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RESumoO

Os pequenos frutos tém surgido cada vez mais no nosso dia-a-dia, pelas suas propriedades
organoléticas ou terapéuticas, sendo introduzidas num estilo de vida saudavel. A framboesa pertence a
este grupo, tendo um elevado valor comercial (6,65 €/kg). No entanto, tem certos problemas associados:
¢ bastante perecivel, tem um tempo de prateleira reduzido (4-5 dias), sofre um rapido escurecimento da
superficie e é suscetivel ao ataque por varios microrganismos que deterioram o fruto.

Como forma de tentar solucionar estas limitacoes, foram realizados varios estudos com
revestimentos ediveis, com o objetivo de permitir um melhor controlo da maturacao, aumentar o tempo
de prateleira, e evitar a perda ou promover a melhoria das principais caracteristicas organoléticas do
fruto. Assim, como ainda nao se encontra disponivel comercialmente uma solucao edivel eficaz, surgiu
a motivacao para este trabalho. Nele pretende-se avaliar a eficacia de um revestimento ativo e edivel na
preservacao da framboesa tendo em vista a conservacao da qualidade e aumento do seu tempo de
prateleira. Para tal, foram testadas 3 formulacbes em framboesas tendo como matriz base os
polissacarideos (quitosano e pectina), usados de forma isolada e combinada (técnica /ayer-by-layer) com
concentracado de 1,5 % (w,/w). Posteriormente foi-lhe aplicado um agente antifungico (benzoato de sodio)
para avaliar a sua eficacia contra a proliferacao de microrganismos.

Os filmes/revestimentos foram caracterizados isoladamente e apds a sua aplicacdo no fruto
durante alguns dias de armazenamento. As solucdes de revestimento foram caracterizadas quanto a sua
viscosidade, enquanto os filmes foram avaliados em termos de massa volimica, solubilidade em agua,
teor de humidade, hidrofobicidade da superficie, propriedades mecanicas, de barreira, cor, opacidade,
microestrutura e capacidade antioxidante. Paralelamente a framboesa foi avaliada quanto a sua variacao
de massa, firmeza, cor, teor de acidez, pH, teor de solidos soltveis e decaimento. Foi ainda realizada
uma analise microbioldgica a framboesa revestida ao fim de 5 dias de armazenamento e uma analise
sensorial para avaliar a capacidade de detecao do revestimento e melhorias das caracteristicas do fruto.

Apos caracterizacao fisico-quimica foi possivel aferir que o revestimento de pectina e mistura
eram os ideais, em termos de filmes, enquanto nas framboesas constatou-se a baixa eficacia da mistura.
Na analise sensorial foi o revestimento de pectina que teve os melhores resultados durante o tempo de
vida util do fruto. A nivel microbiologico, e com a introducéo do antifingico, foi o revestimento de
guitosano que se revelou o mais promissor, permitindo duplicar o tempo de prateleira da framboesa.
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ABSTRACT

People have been using more and more small fruits in their daily consumption, due to their
organoleptic and/or therapeutic properties, as part of a healthy lifestyle. Raspberry belongs to this group
and has a high commercial value (6,65 €/kg). However, it has some associated issues: the degree of
perishability, with a reduced shelf-life (4 - 5 days), fast color darkening, due to maturation, and increased
attack probability by several microorganisms that deteriorate the fruit.

To try solving these disadvantages, several studies with edible coatings have been carried out, in
order to control their maturation, increase shelf-life, avoid loss of the main organoleptic characteristics,
or even, improve them. Thus, as an effective solution is not yet commercially available, a motivation has
emerged for this work. It is intended to evaluate the efficacy of an active and edible coating on the
preservation of raspberry in order to preserve quality and increase its shelf life. For that, three formulations
were tested on raspberries, using a polysaccharides-based matrix (chitosan and pectin), using them
isolated and combined (layer-by-layer technique) at a concentration of 1.5 % (w/w). Later, an antifungal
agent (sodium benzoate) was applied to study its capacity to prevent the proliferation of micro-organisms.

For this, analyzes were performed on both, film and the raspberry itself, after coating application
and later during storage. The film formulation was evaluated in terms of density, water solubility, moisture
content, surface hydrophobicity, mechanical and barrier properties, color and opacity, microstrututre and
antioxidante capacity. The fruit evolution was analysed measuring weight loss, firmness, color, acidity,
pH, soluble solids content and decay. A microbiological analysis was also performed on raspberries after
5 days and a sensorial analysis was performed to evaluate the protection capacity of the coating and the
possibility of improvement of the characteristics of the raspberry itself.

After the performance of physical and chemical tests, it was possible to verify that pectin and a
mixture of pectin and chitosan were the ideal solutions, in term of films alone, while when applied on
raspberries the mixture revealed a lower efficacy. In sensorial analysis it was the pectin coating the one
showing the best results throughout fruit shelf life. From the microbiological point of view, and after
introduction of the antifungal, it was the chitosan which obtained a more promising result, thus allowing
to duplicate the shelf life of the raspberry.
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1. INTRODUCAO

1.1 Motivacao

Cada vez mais os consumidores decidem optar por um estilo de vida saudavel, dando preferéncia
a alimentos mais saudaveis e ricos nutricionalmente e que demonstrem efeitos na saude humana. Um
exemplo desses alimentos sao os frutos vermelhos onde se insere a framboesa. Este fruto, para além do
seu baixo valor calorico, tem outras vantagens a nivel de compostos nutricionais - elevados teores de sais
minerais, vitaminas C, B1, B2, B6, provitamina A, presenca de pectina, celulose e acido salicilico.
Apresenta ainda antioxidantes flavonoides como o acido cafeico e ferulico (que ajudam no combate a
certas doencas), sendo esta a caracteristica pela qual sdo maioritariamente reconhecidos e valorizados
(Pequenos Frutos Vermelhos - Mirtilo e Framboesa , Amora e Groselha, 2018).

Contudo apesar dos beneficios, a framboesa apresenta um tempo de prateleira (tempo entre a
colheita e o consumo ou transformacéo, permanecendo seguro, saudavel, salubre, salutar e sob
condicoes recomendadas) reduzido (Garcia & Barrett, 2005), o que torna este fruto perecivel num curto
espaco de tempo. Este desafio associado ao seu elevado valor comercial (6,65 €/kg) (Carlos Caldeira,

2018) foi 0 motivo pelo qual se procurou encontrar uma solucéo para reduzir estas limitacdes.

1.2 Enquadramento Geral e Objetivos

Hoje em dia é visivel a crescente procura pelos pequenos frutos, nomeadamente, amora, mirtilo,
framboesa, morango, entre outros. Esta procura deve-se as propriedades que estes frutos possuem,
sendo a capacidade antioxidante a mais evidenciada e apreciada, pois esta intimamente ligada a um
estilo de vida mais saudavel. Estudos comprovam que o alto teor em fitoquimicos, essenciais para a
melhoria da saude humana e protecdo contra certas doencas, sdao o principal impulsionador para o
crescimento do mercado (Rodriguez-Casado, 2016).

Em Portugal Continental, o consumo de framboesa tem aumentado consideravelmente, quer em
fresco, quer na forma de sumos de fruta e sobremesas, entre outros (Almeida, 2012). Segundo o Instituto
Nacional de Estatistica (INE), a producao de pequenos frutos de baga, ou seja, amora, mirtilo, framboesa
e groselha aumentou significativamente entre 2014 e 2017, tendo no caso da framboesa aumentado

cerca de 3,8 vezes, como pode ser verificado na Tabela 1 (Instituto Nacional de Estatisticas, 2018).



Tabela 1. Producéo de frutos pequenos de baga em Portugal Continental

Superficie Producéo
Frutos pequenos
2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017
de baga
Hectares Toneladas
Amora 44 88 120 126 279 617 752 1040
Framboesa 450 775 911 1108 4697 12 659 16 972 17 880
Mirtilo 823 1325 1481 1703 1824 4 436 6572 9 840
Groselha 67 106 107 117 134 221 293 388

As condicdes climaticas e pedologicas (solos bastante arenosos e bem drenados) que Portugal
apresenta, constituem uma mais-valia para a producao destes pequenos frutos, permitindo a sua cultura
ao ar livre e durante todo o ano (Kempler, 2004). Contudo, em algumas regides do litoral norte a sua
producédo é mais privilegiada na Primavera devido a temperaturas mais amenas e estaveis. Na regiao
centro e sul, com Invernos amenos e temperaturas mais estaveis, o cultivo pode-se efetuar todo o ano,
no entanto, utilizam-se frequentemente métodos alternativos ao ar livre (em tunel, por exemplo), de forma
a garantir uma producao continua que permita o abastecimento ao mercado Europeu, que é considerado
o consumidor por exceléncia de pequenos frutos (da Cruz Pereira Batista, 2015; Martins, 2016).

Relativamente a importacao de pequenos frutos de baga, esta aumentou consideravelmente entre

2012 e 2016 como & possivel constatar na Figura 1 (CBI, 2018).

-#- Framboesas, amoras e longanas
Groselhas pretas, brancas ou vermelhas
-8 Mirtilos e outras frutas do género Vaccinium

Figura 1. Importacao Europeia de pequenos frutos, por variedade, entre 2012 e 2016 (por 1000
toneladas). Retirado de CBI, 2018.



Os primeiros ensaios de cultivo foram iniciados em meados da década de 80, tendo as primeiras
empresas de cultivo de amora e framboesa surgido poucos anos depois. Atualmente, e com o continuo
crescimento e desenvolvimento do setor alimentar, a producdo encontra-se em expansao tendo o
mercado externo como o principal destino (Martins, 2016; Teixeira Machado, 2016).

Estes frutos sdo extremamente pereciveis uma vez que estdo facilmente sujeitos a danos fisicos,
ataque de microrganismos (em particular de fungos) e apresentam uma elevada taxa metabdlica, o que
contribui para o seu rapido amadurecimento.

No caso do produto fresco, este apresenta um tempo de prateleira relativamente curto
(normalmente inferior a duas semanas apds colheita), o que dificulta a sua exportacdo para paises que
carecam de um tempo de transporte mais prolongado. Para evitar estas limitacdes, tém sido realizados
estudos de métodos de preservacdo e conservacao, para que estes frutos se possam conservar por
periodos de tempo superiores, permitindo aumentar o tempo de prateleira e com isto o nivel da
exportacdo das empresas produtoras (Almeida, 2012; Teixeira Machado, 2016).

O presente projeto foi realizado em parceria com a empresa Bfruit — Comércio Internacional de
frutas, S.A.-, que forneceu a framboesa para a realizacdo dos estudos. A procura de solucdes para o
aumento do tempo de prateleira dos seus produtos é algo que a Bfruit tenta implementar, contrariando
a elevada perecibilidade. Assim, a Bfruit aceitou a proposta de aplicar um revestimento edivel na
framboesa, fornecendo as instalacdes, o fruto e todo o apoio necessario a concretizacdo do estudo.

Numa primeira fase, foram desenvolvidas formulacdes com diferentes polissacarideos (quitosano,
pectina e mistura de quitosano com pectina) em diferentes concentracdes. Com base na analise visual
dos filmes, nomeadamente a facilidade com que se destacavam das placas de Petri e a sua
fragilidade/quebrabilidade, optou-se por selecionar a concentracdo de 1,5 % (w/w). Tendo ainda em
consideracdo as limitacdes que a framboesa apresenta, os problemas que a empresa pretende colmatar,
a legislacao associada aos pequenos frutos (“Regulamento (UE) N° 1129/2011 da Comissao de 11 de
Novembro de 2011,” 2011) e os resultados dos testes laboratoriais efetuados ao filme e a framboesa ja
revestida, desenvolveu-se a formulacao final.

Apds uma analise ao filme e a framboesa revestida foi realizado um teste de controlo de
decaimento da framboesa ao longo do tempo. Para tal, foi avaliado o efeito de um agente antifungico
(benzoato de sodio) adicionado ao revestimento selecionado (pectina e quitosano), em duas
concentracdes diferentes (0,05 e 0,1 %) de acordo com estudos previamente efetuados onde
demonstraram a eficacia deste agente na inibicdo do crescimento microbiano de Boirytis cinerea

(Trevifo-Garza, Garcia, Flores-Gonzalez, & Arévalo-Nifio, 2015). Com isto pretendeu-se o



desenvolvimento de um revestimento ativo, para além da sua natureza edivel. O objetivo deste teste
consistiu na avaliacdo visual da performance deste agente na prevencdo do desenvolvimento e
proliferacdo de fungos e consequentemente na degradacéo do fruto. Apds este estudo, foram efetuadas
analises microbiologicas a framboesa a fim de corroborar os resultados obtidos na avaliacdo visual feita
previamente.

Paralelamente, na area da Qualidade, na empresa Bfruit, foi realizada a revisdo da norma BRC -
British Retail Consortium Global Standards - e o acompanhamento do controlo da qualidade de outros
frutos além da framboesa. A norma referida ja& se encontra implementada, contudo, ha certos
procedimentos a serem revistos e melhorados, nomeadamente no processo de producao.

A BRC é um padrdo internacional de sistemas de gestdo de seguranca alimentar, garantindo a
padronizacao da qualidade, seguranca e critérios operacionais. Estes padroes sao, na maioria das vezes,
requisitos fundamentais e que devem ser postos em pratica pelos principais produtores ou empresas
que facam o manuseamento de produtos alimentares garantindo o cumprimento de todas as obrigacdes

legais e, protegendo desta forma o proprio consumidor (Standards, 2018).

Assim, este trabalho teve como principal objetivo aumentar o tempo de vida da framboesa e, ao
mesmo tempo, criar condicbes para manter ou se possivel melhorar a qualidade nutricional e
organolética deste fruto. De forma indireta, pretende-se que este trabalho possa fomentar a
comercializacdo e consumo da framboesa pela populacdo, por um periodo de tempo mais alargado ao
que se verifica atualmente. Em parceria com a empresa Bfruit, outro objetivo centrou-se na
implementacdo da norma BRC e revisdo de alguns procedimentos essenciais ao bom funcionamento da

empresa indo de acordo ao estipulado na norma.

1.3 Overview do projeto
Todo o processo e passos deste projeto encontram-se especificados e esquematizados abaixo.

1. Teste de varias concentracdes em filmes de quitosano, pectina e juncao de ambos para posterior
aplicacdo na framboesa (concentracdes testadas - 1, 1,5 e 2 %);

2. Selecdo, com base em analises visuais (facilidade com que os filmes se destacam das placas de
Petri e a sua fragilidade/quebrabilidade), da melhor concentracao (1,5 %) de polissacarideo a
usar na framboesa;

3. Aplicacao das 3 formulacdes a 1,5 % (w/w) nas framboesas:



4 4

Quitosano Quitosano + Pectina

!

Pectina

4. Realizacao de varios testes as framboesas revestidas (a-h) e ao filme de cada formulacao (i-n):

a. Analise de cor;

b. Analise de decaimento;

c. Perda de peso;

d. Compressao;

e. Perfuracao;

f.  Variacdo de pH;

g. Analise de solidos soluveis totais;
h. Analise de acidez titulavel;

i. Massa volumica, solubilidade e teor de humidade;
j.  Hidrofobicidade da superficie;

k. Propriedades mecanicas;

[.  Cor e opacidade;

m. Propriedades de barreira;

n. Propriedades antioxidantes.

5. Escolha do melhor revestimento com base na analise estatistica dos resultados obtidos;



6. Selecdo e aplicacdo de um agente antifungico natural com atividade descrita contra os principais

fungos da framboesa;

= Dois revestimentos: Quitosano e
Pectina
= Agentes fungicos disponiveis:
o Oleos essenciais (por
exemplo: acido oleico)

o Quimicos naturais (por :>

exemplo: sorbato de

potassio, metilparabeno,
benzoato de sadio,
propilparabeno, acido

sorbico)

NOTA: Incorporacao do benzoato de sédio como agente antifungico quer na solucdo de quitosano quer

na de pectina (os testes efetuados ao filme foram realizados paralelamente aos da framboesa revestida).

7. Analise visual do decaimento nas framboesas ao longo de varios dias de amostragem - 0, 2, 4,
6, 8, 10 (...) dias;
DECISAO: Usar/Nao usar o agente antifiingico; qual o melhor revestimento a impedir a

proliferacdo; qual a melhor concentracdo de agente antiflingico.

a) Analise microbioldgica - LabiAgro (amostras sem revestimento, amostras com formulacéo,
amostras com formulacdo e agente antifungico; tempo de amostragem = inicio da proliferacéo
com base no controlo de decaimento feito previamente). CONCLUSOES: Se o revestimento é
eficaz na extensao do tempo de prateleira; se é eficaz contra a proliferacao de fungos; se é eficaz

na melhoria da qualidade do fruto.

1.4 Fundamentos Teoricos

Como ja foi referido anteriormente, a demanda por pequenos frutos € algo notdrio desde que a

populacéo se tornou mais consciencializada relativamente a adocéao de um estilo de vida saudavel.



No geral, os frutos vermelhos sdo alimentos considerados bastante complexos e com vastos
beneficios para a saude humana, sendo uma excelente fonte de antioxidantes bem como de vitaminas
do complexo B (niacina), beta-caroteno percursor de vitamina A, de vitamina C e de minerais como o
potassio, ferro e manganés que ajudam a proteger contra doencas de pele, rins, nervos e até mesmo
aparelho digestivo (Pequenos Frutos Vermelhos - Mirtilo e Framboesa , Amora e Groselha, 2018).

A nivel nacional, e uma vez que o pais possui excelentes condicdes de solo e clima, tem havido

uma vasta producdo de pequenos frutos ao longo dos anos.

1.4.1 Composicdo quimica dos frutos

A composicédo quimica destes pequenos frutos torna-os universalmente reconhecidos, afetando a
intensificacdo do sabor, aroma e propriedades benéficas para a saude.

Os constituintes quimicos podem sofrer variacdes de fruto para fruto, uma vez que s&o
influenciados pelo método de cultivo, localizacdo, estado de maturacdo, formas de colheita e
armazenamento. Os pigmentos de antocianinas sao os responsaveis pelas cores apelativas destes frutos
que variam desde vermelho ao roxo e até ao preto, em conjunto com sabores unicos e aromas distintos.
Do mesmo modo, a sua composicdo em micronutrientes, como a vitamina C ou o acido félico, tem sido
vastamente apreciada pelos consumidores pois sdo considerados excelentes fontes de fibras dietéticas.
Contudo, mais recentemente a atencao tem-se focado nos designados compostos fitoquimicos, ou seja,
componentes produzidos pela planta com propriedades bioativas podendo atuar sobre varias doencas
crénicas. Os frutos como framboesa, amora, mirtilo e morango sdo ricos nestes componentes,
particularmente, nos designados compostos fendlicos, onde estes demonstraram ja ter capacidade para

atuar contra o cancro e doencas cardiovasculares (Talcott, 2007).

1.4.2 Framboesa

As plantas de framboesa pertencem a familia Aosaceae, sendo o seu nome cientifico Aubus
fdaeus. A sua producédo ocorre nos cinco continentes com maior distribuicdo no hemisfério Norte,
nomeadamente Asia, Europa e América do Norte (Oliveira, 2007a).

Em Portugal, a ocorréncia de zonas com condicdes edafo-climaticas, embora com area reduzida
de producdo, tornam o pais lider europeu na criacdo de framboesas (Oliveira, 2007c). Este fruto
apresenta caracteristicas que o tornam muito procurado como a sua frescura, aparéncia, sabor e aroma,
bem como o ponto de vista nutricional pois contém elevados teores de sais minerais, vitaminas C, B1,
B2, B6, provitamina A, presenca de pectina, celulose, acido salicilico e antioxidantes flavonoides como o

acido cafeico e ferulico.



Por estes motivos, o consumo da framboesa tem vindo a aumentar, contudo o seu consumo pela
populacao em Portugal € ainda reduzido comparativamente ao resto do Mundo. Este é o principal motivo
que leva as empresas produtoras deste pequeno fruto a apostarem mais na exportacao, essencialmente
para o Norte e Centro da Europa como é relatado nos dados do Gabinete de Planeamento e Politicas —

GPP (Pequenos Frutos Vermelhos - Mirtilo e Framboesa , Amora e Groselha, 2018).

a. Caracterizacdo botanica e morfologica

Do ponto de vista botanico, a framboesa corresponde a um agregado de drupéolas que se
encontram unidas por um recetaculo comum. Como cada drupéola €, por si so, um fruto perfeito
podemos dizer que a framboesa forma um fruto multiplo de drupéolas, como se observa na Figura 2. No
geral, apresenta uma forma conica arredondada. Cada drupéola tem na sua constituicdo uma semente

dura que se encontra envolvida por polpa (Oliveira, 2007a, 2007b).

Pedunculo

Mesacarpo Caraco (semente rodeada pelo endocarpo)

e epicarpo

Estames (ficam agarrados
depois de secos)

Corpofero
(receticulo)

Drupéolas o

Corte longitudinal
Exterior do fruto do Rt

Figura 2. Morfologia da framboesa. Adaptado de: Oliveira, 2007b.

b. Composicdo nutricional e caracteristicas bioguimicas

A framboesa é um fruto rico em micronutrientes e compostos bioativos como fenodlicos,
antocianinas, acidos organicos, minerais e contém uma elevada quantidade de antioxidantes, o que as
torna tao apreciadas e com elevado valor nutricional.

Este fruto é constituido essencialmente por agua, aproximadamente 83-85 %, é pobre em teor
lipidico, mas com uma boa quantidade de fibra. Apresenta ainda um valor de pH entre 3,22 e 3,95 ¢
um valor de atividade da agua superior ou igual a 0,98 (Bfruit, 2016). Nos frutos em estado de maturacao

avancado, predominam a agua e os aclcares como frutose, glucose e sacarose, embora a maltose



também possa ser encontrada. A composicao nutricional da framboesa, por 100 g de produto, esta

representada de forma detalhada na Tabela 2.

Tabela 2. Composicao nutricional da framboesa (Full Report (All Nutrients): 09302, Raspberries, raw, 2018)

Nutriente Valor Unidade
Agua 85,750 g
Energia 220,000 kJ
Proteina 1,200 g
Lipidos 0,650 g
Cinzas 0,460 g
Hidratos de Carbono 11,940 g
Fibras 6,500 g
Acucares 4,420 g
Sacarose 0,200 g
Glucose 1,860 g
Frutose 2,350 g
Minerais Valor Unidade
Calcio 25,000 mg
Ferro 0,690 mg
Magnésio 22,000 mg
Fosforo 29,000 mg
Potassio 151,000 mg
Saédio 1,000 mg
Zinco 0,420 mg
Cobre 0,090 mg
Manganésio 0,670 mg
Selénio 0,200 ug
Vitaminas Valor Unidade
Vitamina C 26,200 mg
Tiamina 0,032 mg
Riboflavina 0,038 mg
Niacina 0,598 mg
Acido pantoténico 0,329 mg
Vitamina B6 0,055 mg
Colina 12,300 mg
Betaina 0,800 mg
Vitamina A 2,000 ug



Caroteno, a 16,000 ug

Caroteno, B 12,000 ug
Luteina + Zeaxantina 136,000 ug
Vitamina E 0,870 mg
Tocoferol, B 0,060 mg
Tocoferol, y 1,420 mg
Tocoferol, & 1,040 mg
Vitamina K 7,800 ug
Lipidos Valor Unidade
Acidos gordos saturados 0,019 g

Acidos gordos

insaturados 0,064 g

O desenvolvimento dos frutos inicia-se com a formacao dos gomos e, estende-se até a fase de
maturacéo. Durante o seu desenvolvimento ocorre uma série de reacdes que alteram as caracteristicas
da framboesa, como por exemplo a mudanca de cor (Figura 3). Assim, um produtor que pretenda frutos
de qualidade durante a comercializacado e exportacao podera selecionar entre o estado S: e S.. No caso

da venda préxima do local de producao selecionara frutos no estadio Ss (Oliveira, 2007b).
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Figura 3. Evolucao objetiva da cor e do estado de maturacao. Retirado de Oliveira, 2007b.
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Apds o pleno desenvolvimento do fruto inicia-se o processo de maturacdo, onde ocorrem
transformacdes mais intensas em varias caracteristicas como a textura, sabor, cor, acidez,
desaparecimento de adstringéncia e formacao de acUcares.

Os acidos organicos, essencialmente o citrico e 0 malico, sdo os responsaveis pelo aroma e sabor
dos frutos e sdo o segundo maior grupo que contribui para a quantidade de sélidos soltveis. Para além
destas caracteristicas, os acidos organicos ainda afetam o pH celular e originam o aparecimento de
diferentes pigmentos no interior dos tecidos. Ao longo da maturacao da framboesa, a quantidade destes
acidos tende a diminuir pois sdo usados como fonte de energia na respiracdo e de carbono para a sintese
de acucares (Oliveira, 2007b).

A relacao que existe entre acucares e acidos influencia o paladar do fruto, uma vez que ao longo
da maturacdo estes evoluem de forma inversa, podendo ser um fator de distincdo do estado de
maturacdo em que esta a fruta. Contudo, este ndo é necessariamente um indicador para aferir a
qualidade gustativa do fruto, uma vez que um baixo teor de aclicares ndo implica a existéncia de alto
teor de acidos, o que por si so6 indicaria fraca qualidade da framboesa.

Ao longo do processo de maturacao também se desenvolvem compostos volateis, responsaveis
pelo aroma, e nao volateis, como os constituintes fenolicos, com especial atencdo para as antocianinas
pelo seu poder antioxidante (Oliveira, 2007b).

De todas as qualidades e efeitos benéficos da framboesa ja mencionadas, destacam-se ainda as
seguintes vantagens:

= baixo valor calorico (49 kcal por 100 g);

= boa quantidade de sais minerais onde por cada 100 g de framboesa é possivel encontrar
150 mg a 220 mg de potassio, 25 mg a 41 mg de célcio, 22 mg de magnésio e 0,5 mg
a 1,2 mg de ferro;

= rica em vitamina C tendo um valor de aproximadamente 30 % da dose didria
recomendada (DDR);

= um elevado teor de fibras onde 4 ga 7 g por 100 g de produto;

= as suas folhas sdo ricas em taninos, pectinas, 6leos essenciais e acido citrico que,
guando cozinhadas, tém um efeito descongestionante;

=  combatem a retencao de liquidos, protegem o cabelo, as unhas e a pele, e ainda
contribuem para a libertacdo de toxinas pelo organismo (“Framboesa,” 2016; Oliveira,

2007b).
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c. Problemas associados aos pequenos frutos

Os frutos sdo considerados tecidos vivos até ao momento em que sdo consumidos frescos,
cozinhados ou processados para preservacao. Apos a colheita, e durante o armazenamento, ocorrem
varias alteracdes fisicas e quimicas, como o aumento da taxa de respiracao, producéo de etileno e
transpiracao.

A respiracdo ocorre por conversao do oxigénio em diéxido de carbono e durante este processo, 0s
compostos organicos do fruto, essencialmente hidratos de carbono, convertem-se em agua e diéxido de
carbono, sendo ao mesmo tempo libertada energia permitindo manter a producao eficaz (Bai & Plotto,
2012). Esta atividade esta dependente da temperatura de armazenamento, do processamento, da razao
entre oxigénio e dioxido de carbono e ainda do valor absoluto da concentracao de oxigénio (Pavlath &
Orts, 2009).

Relacionada com a taxa de respiracdo, esta a classificacdo dos frutos em climatéricos ou nao-
climatéricos. Os primeiras sao frutos em que o processo de maturacdo e amadurecimento ocorre de
forma constante mas gradual, ao contrario do outro tipo que, apés serem colhidos, o processo de
amadurecimento ocorre rapidamente por mudancas nos constituintes hormonais (Bai & Plotto, 2012).
Esta taxa aumenta dependendo do decaimento do fruto, do seu processamento e ainda da temperatura
a qual é armazenada (Garcia & Barrett, 2005). Outro fator responsavel pelo aumento da taxa de
respiracdo e, consequentemente um rapido amadurecimento e senescéncia do fruto, é a producédo do
gas etileno. Este é responsavel por regular o crescimento, mas também reduzir o tempo de vida util dos
frutos, escurecer e diminuir a firmeza das superficies e ainda aumentar a sensibilidade, quer a danos
fisicos, quer a ataques por patogénicos.

Por fim, outro aspeto fisiologico é a transpiracéo, ou seja, perda de agua através dos tecidos. Se
ndo for reposta, provoca uma diminuicdo no peso (valor comercial) e alteracdo da aparéncia dos frutos.
Danos no fruto, estado de maturacao e fatores ambientais como temperatura e humidade, sao alguns
dos fatores que influenciam a transpiracao (Azevedo, 2007).

Todos estes aspetos fisiolégicos acabam por ter consequéncias nas caracteristicas dos frutos,
como perda de firmeza, sabor e escurecimento na superficie, acabando por diminuir a sua qualidade e
tempo de prateleira.

No que diz respeito aos pequenos frutos existem ainda alguns aspetos a considerar que podem
influenciar o seu tempo de vida. Um destes é a temperatura, que deve ser regulada para valores de
0 °C, para a maioria dos pequenos frutos, embora se possa atingir aos 5 °C. A baixas temperaturas, a

taxa de respiracao e a atividade enzimatica diminuem e, no geral, a taxa metabolica também sofre uma
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reducao permitindo aumentar o tempo de vida, motivo pelo qual a temperatura ideal para conservacao
destes frutos seja proxima de 0 °C.

O uso de atmosferas controladas (CA) ou embalagens com atmosferas modificadas (MAP) que
controlam a percentagem de gases como o oxigénio e o didxido de carbono, também podem contribuir
para aumentar o tempo de vida util dos frutos, pois permitem um maior controlo sobre a taxa respiratéria.
A humidade relativa é também outro fator importante, e deve rondar os 90 % para minimizar as perdas
de agua e consequentemente diminuicdo de turgescéncia celular (Watada, Ko, & Minott, 1996).

A framboesa, como é considerada um fruto bastante perecivel e com elevada taxa de respiracao,
necessita de uma refrigeracdo adequada durante o armazenamento. Na Tabela 3 sdo apresentadas as

condicdes de conservacdo por refrigeracdo ideais para a framboesa (Oliveira, 2007b).

Tabela 3. Parametros especificos de conservacéo por refrigeracao para a framboesa (Oliveira, 2007c)

Temperaturade  Humidade Duracao de Calor de Ponto de
refrigeracao Relativa conservagao respiracao congelacao
(°C) (%) (dias) (kcal/dia) (°C)
0 90 a 95 3a5 970 a 1900 -0,6a1,0
20 - - 7000 a 15000 -

Apds a colheita, as framboesas perdem firmeza facilmente e esta perda de firmeza é influenciada
pelo tamanho do fruto, nimero e dimensao das drupéolas e tamanho da cavidade do recetaculo. Durante
0 armazenamento, este fruto também sofre alteracdo da cor, escurecendo e ganhando uma tonalidade
mais azulada, em vez da cor vermelha pela qual sdo reconhecidas. Tal deve-se a producédo de
antocianinas e diminuicao do valor de pH.

Devido a perda de agua durante o armazenamento, a quantidade de sélidos sollveis aumenta
enquanto a acidez titulavel diminui, ou seja, o balanco entre a quantidade de acucares e de acidez afeta
a qualidade sensorial deste tipo de fruto. Outro aspeto a considerar apés colheita ¢ o ataque por
patogénicos que origina o decaimento do fruto. Neste caso, o patogénico mais comum & Botrytis cinerea
sendo facilmente identificado por uma massa cinzenta e de consisténcia mole que e desenvolve sobre a
framboesa. Todos os pequenos frutos tém peles macias o que facilita o ataque por patogénicos. A
framboesa tem uma estrutura bastante fragil devido a cavidade do recetaculo, que se encontra aberta,
permitindo a entrada e ataque dos patogénicos. Para controlar o decaimento, apos colheita, deve ser
feito um resfriamento rapido e completo, seguido de um armazenamento com as condicées adequadas

- Tabela 3. Os esporos de Rhizopus também podem contaminar estes frutos, pois estao presentes no
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ar e facilmente se espalham, contudo, este fungo ndo cresce a temperaturas abaixo dos 5 °C sendo este
o fator que melhor permite controlar a sua proliferacao.

Para além destes microrganismos também pode ocorrer contaminacdo por Cladosporium
herbarum que causa manchas pretas sobre a superficie do fruto ou lesées que diminuem a vida util do
mesmo (Barkai-Golan, 2001). Arthuriomyces peckianus causa o efeito ferrugem, ou seja, umas manchas
amarelas nas folhas que podem proliferar para o fruto. Durante os processos poés-colheita e
armazenamento também podem ocorrer perdas em termos nutricionais, devido a tempos prolongados
de armazenamento, altas temperaturas, baixos valores de humidade relativa e danos fisicos (Mitcham,

2007).

Para obviar todos estes problemas associados a pés-colheita e, como forma de aumentar o tempo
de vida util dos pequenos frutos, varias técnicas tém sido desenvolvidas como a CA e MAP, ja referidas,
evitando as perdas de qualidade e quantidade. Contudo, os revestimentos ediveis sdo uma boa
alternativa aos anteriores, pois conseguem modificar e controlar a atmosfera do fruto onde sdo aplicados
(Dhall, 2016). Isto é conseguido pelo facto de o revestimento conferir uma barreira semipermeavel a
passagem de agua e gases, regulando assim a taxa de transferéncia de humidade e gases, como o
oxigénio e o dioxido de carbono, retendo os componentes responsaveis pelo aroma e sabor no alimento
e melhorando as propriedades mecanicas dos produtos alimentares durante o processamento (Lin &

Zhao, 2007).
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2. REVESTIMENTOS EDIVEIS

2.1 Definicao e aplicacoes

Um revestimento edivel pode ser definido como um embalamento primario feito de componentes
ediveis. Este pode ser aplicado diretamente no alimento (revestimento) ou através de uma pelicula (filme)
formada por secagem da solucao de bio polimero preparada separadamente do alimento e sendo
posteriormente aplicando, tendo a opcao de a remover na hora do consumo (Pinheiro et al., 2010). Os
principais objetivos destes revestimentos sdo a melhoria das propriedades de barreira a humidade e a
trocas gasosas, das propriedades mecanicas, das percecOes sensoriais e ainda a protecao contra
ataques microbianos, tendo em vista o0 aumento do tempo de prateleira dos produtos (Pascall & Lin,
2013).

Os revestimentos podem ainda ser usados como transportadores de compostos bioativos, como
agentes antimicrobianos, anti-escurecimento, corantes, melhoradores de textura, entre outros (Dhall,
2016). Na Tabela 4 encontram-se resumidas varias aplicacdes de revestimentos utilizadas em frutos e

vegetais.

Tabela 4. Aplicacéo de revestimentos ediveis em frutos e vegetais (Vargas, Pastor, Albors, & Chiralt, 2008)

Re\ZZ’:i)n:Ieento Composicao Aplicacao Principais resultados
Frutos: morangos,
framboesa, cereja, Reducéo da infecao por
Polissacarido Quitosano e Tween 80 tgmqte, u vas pas§a§, . fungos, retencdo da -
litchi, péssego, kiwi; firmeza do fruto e extensao
vegetais: cenoura, do tempo de prateleira
alface

Extensao do tempo de
Alginato Frutos (maca), vegetais prateleira, reducao das
Alginato e glicerol (cogumelos, cebolas) perdas de agua e melhoria
da aparéncia

Polissacarido

Extensao do tempo de

. . Extrato de mucilagem de Frutos (cereja, uvas .
Polissacarido i prateleira mantendo as
cacto e glicerol passas) . .
propriedades sensoriais
. y Extensao do
Polissacarido Gel de Aloe vera

armazenamento
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Proteina

Proteina de soja, glicerol,
acido malico, acido latico

Frutos: maca

Nenhum efeito significativo
na qualidade sensorial

Proteina-
Polissacarideo

Carboximetilcelulose
(CMC), isolado de proteina
de soro (IPS), caseina e
glicerol

Frutos: morangos

Reducao da proliferacao de
bolores

Polissacarideo

Metilcelulose (MC) e
glicerol

Frutos: morango e
abacate

Atraso da senescéncia

Polissacarideo

Médio ou alto conteudo de
amido de milho e glicerol

Frutos: morango

Atraso da senescéncia e
melhoramento nas
condicdes organoléticas
gerais

Polissacarideo

Metilcelulose (MC), acido
estearico, acido palmitico e
polietilenoglicol (PEG)

Frutos: morango;
vegetais: feijao

Reducéo da perda de peso

Polissacarideo

Quitosano, MC, Tween 80

Frutos: morango

Atraso na senescéncia

Polissacarideo —
Lipido

Pullulan, éster de acido
gordo de sucrose nao-
idnico e sorbitol

Frutos: Morango, kiwi

Reducao do oxigénio
interno, retencao da
firmeza e cor; aumento do
etileno interno nos kiwis

Polissacarideo —
Lipido

Maltodextrina,
carboximetilcelulose
(CMC), estéres de acidos
gordos
Benzoato de sodio

Frutos: manga

Extensao do
armazenamento pos-
colheita

Polissacarideo —
Lipido

Hidroximetilprorpilcelulose,
goma-laca, acido estearico
e glicerol

Frutos: ameixa

Efeitos apenas no longo
tempo de armazenamento

Polissacarideo —
Lipido

MC. PEG, acido estearico,
acido citrico e acido
ascorbico

Frutos: alperce;
vegetais: pimento verde

Diminuicédo da perda de
agua

Polissacarideo —
Lipido

Quitosano, acido oleico e
Tween 80

Frutos: morangos

Atraso na senescéncia e
na infecao por fungos



CMC, cera de parafina, Atraso na perda de acido

Polissacarideo — cera de abelha, ¢leo de Frutos: mandarina, ascorbico na mandarina e
Lipido soja, acido oleico e oleato péssego e péra aumento do tempo de
de sodio prateleira
Polissacarideo — IPS, caseinato de sddio, _— Nenhum efe|t9 significante
. . Vegetais: pimento verde  na perda de agua, taxa de
Lipido cera de abelha e glicerol o
respiracdo ou cor
. , Gluten de trigo, glicerol, Lipidos reduzem a perda
Polissacarideo — . R
. acido estearico, acido Frutos: Morango de peso e preservam as
Lipido " . .
palmitico e cera de abelha propriedades mecanicas

A aplicacdo destes revestimentos em fruta fresca pode ter varios objetivos (Figura 4), como ja

referido anteriormente, no entanto visam obviar as desvantagens e desafios que este tipo de fruto

apresenta.

LSRN N N N NN

AN

Os potenciais beneficios do uso de revestimentos incluem (Olivas & Barbosa-Canovas, 2005):
Produzir uma atmosfera modificada no fruto;

Reduzir a deterioracéo;

Retardar a maturacao;

Reduzir perda de agua;

Retardar escurecimento e alteracdes da cor;

Melhorar a aparéncia;

Reduzir perda de aroma;

Reduzir trocas de humidade entre frutos;

Transporte e libertacdo controlada de agentes que melhorem a textura e a capacidade
antioxidante;

Transporte e libertacao controlada de percursores volateis;

Potenciar cor e sabor;

Transporte e libertacao controlada de compostos nutricionais.

Contudo, existem algumas limitacdes relacionadas com uso de revestimentos como sejam a fraca

adesao a superficie hidrofilica do fruto, degradacao do componente antimicrobiano que foi incorporado

ou inadequadas taxas de difusdo. Como forma de contornar estas limitacdes tem sido utilizada a técnica

de revestimentos com multicamadas através da deposicao do material camada-a-camada (Layer-by-Layer

- LbL) (Brasil, Gomes, Puerta-gomez, Castell-perez, & Moreira, 2012).
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Transporte de:
v" Agentes melhoradores de
textura
v' Agentes antioxidantes
v' Percursores volateis
v’ Compostos nutricionais

Propriedades de barreira
v Humidade
v Aroma

v’ Gases (0,, CO,) %

Revestimento
edivel

Retarda: y Potencia:
v" Deterioragdo v’ Cor
v’ Maturagio ¥’ Sabor
v" Escurecimento v Melhor.
v" Alteracées de cor aparéncia

Figura 4. Vantagens e propriedades de aplicacdo de um revestimento edivel.

ller, em 1966, foi o primeiro a demonstrar este mecanismo por deposicao alternada de particulas
coloidais carregadas positivamente e negativamente. Primeiramente o substrato com superficie
carregada positivamente & imerso numa solucdo anfipatica, carregada negativamente, originando a
adsorcdo da primeira camada por interacdo eletrostatica e alterando assim a carga da superficie. Na
fase seguinte, o substrato é imerso numa solucdo com um polieletrélito carregado positivamente e uma
nova camada é formada voltando a ser restabelecida a carga positiva da superficie, como se verifica na
Figura b. Esta técnica é vantajosa pois € um meétodo simples que ndo necessita de equipamentos
sofisticados, permite incorporar varios constituintes dentro da multicamada, e é independente do
tamanho ou forma do substrato a usar (Zhang, Chen, Zhang, & Chen, 2007).

Em termos de producao e formulacéo, os revestimentos ediveis podem ser obtidos utilizando uma
larga variedade de matérias-primas de grau alimentar como os polissacaridos, proteinas e os lipidos.

Adicionalmente, podem ser introduzidos alguns plastificantes (glicerol, sorbitol, ...) & formulacédo
do revestimento como forma de melhorar a flexibilidade e elongacdo das substancias poliméricas ou
introduzir surfactantes e emulsionantes para reduzir a perda de humidade e diminuir a atividade da agua
nos alimentos (Baldwin & Nisperos-Carriedo, 1993).

Como referido previamente, um revestimento pode também ter incorporacdo de agentes

antifungicos que o tornam, além de edivel como um revestimento ativo, atuando contra os principais
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fungos que possam danificar o fruto e que sdo responsaveis por, aproximadamente, cerca de 40 a 50 %

de perdas alimentares, dentro das varias categorias de alimentos (Salas & Valence, 2017).

Solugao anfipatica Solucao Solugao anfipatica Solugao
com polieletlito negativo ~ de Lavagem  com polieletdlito positivo de Lavagem

Passos 1 e 2 Passos 3 e 4

(PR

Figura 5. Revestimento pelo método /ayer-by-layer. Adaptado de Bachner et al., 2008

Na maioria dos produtos processados ou frescos, o maior foco de contaminacdo por
microrganismos ocorre & superficie dos mesmos. Deste modo, uma boa opcdo consiste em criar
revestimentos que incorporem antimicrobianos ou agentes bioativos protegendo, mais eficazmente, a
superficie dos alimentos e assim aumentando a sua qualidade e tempo de prateleira (Trevifio-Garza et
al., 2015).

Existem varias categorias de antimicrobianos que podem ser introduzidos em filmes e
revestimentos ediveis, como por exemplo, acidos organicos, acidos gordos, 6leos essenciais provenientes
de plantas, nitritos, sulfitos, entre outros. Apesar de os seus métodos de atuacdo ainda ndo tenham sido
vastamente estudados e explorados, o facto de introduzir estes compostos diretamente no revestimento,
tem uma vantagem relativamente a introducdo do antimicrobiano diretamente na superficie do alimento,
onde os agentes ativos iriam ser rapidamente neutralizados e difundidos desde a superficie até ao
alimento em questao limitando o seu efeito. Neste caso, aplicando na formulacao do revestimento vé-se
aumentado os seus efeitos inibitorios, uma vez que & possivel manter as concentracdes de agente,
consideradas efetivas, na superficie dos alimentos por mais tempo (Rojas-grau, Soliva-fortuny, & Marti,

2009).
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2.2 Biomateriais

2.2.1 Polissacaridos

Os revestimentos feitos através de polissacaridos (celulose, pectina, amido, alginato, quitosano,
carragenano, entre outros) tém caracteristicas similares aos revestimentos com base em proteinas.
Geralmente apresentam uma boa barreira gasosa aderindo também facilmente a superficie de vegetais
e frutos cortadas, mas a sua natureza hidrofilica torna-os uma fraca barreira a humidade (Baldwin &
Nisperos-Carriedo, 1993).

Neste projeto, os biomateriais selecionados para produzir o revestimento edivel foram o quitosano
e a pectina. Estes materiais para além de terem revelado propriedades bastante promissoras como
revestimentos quando aplicados em pequenos frutos (por exemplo 0 morango) em estudos previamente
efetuados, apresentam cargas opostas o que permite o seu uso pela técnica /ayer-by-layer.

a. Quitosano

O quitosano, ou B -1,4-N-acetilglucosamina, é um derivado desacetilado da quitina obtida da
estrutura esquelética de crustaceos (como por exemplo, camardes, lulas e caranguejos), mas também
de insetos, cogumelos e parede celular dos fungos. Este polissacarido é carregado positivamente devido
ao0s grupos amino que apresenta em pH acido, sendo que a intensidade da carga depende do seu grau
de desacetilacdo e, por isso, é classificado como polieletrolito catiénico. A sua estrutura quimica esta

representada na Figura 6 (El-hefian & Yahaya, 2010; Hwang & Shin, 2000).

NH= CH:OH

HO ’

CH:0H CH=0H

Figura 6. Estrutura quimica do quitosano. Retirado de (El-hefian & Yahaya, 2010)

No geral, as propriedades das solucdes de quitosano sao influenciadas por varios fatores como
pH, o grau de desacetilacdo, a forca idnica, concentracdo, temperatura, concentracéo e tipo de acido e
ainda, a forma como os grupos acetilo se distribuem ao longo da cadeia (El-hefian & Yahaya, 2010).

O quitosano e os seus derivados tém sido alvo de varios estudos nas duas ultimas décadas, em
particular devido as suas propriedades antimicrobianas e antioxidantes, para além de outras

propriedades bioldgicas, o que tem despertado o interesse também para fins medicinais, na industria
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alimentar e até mesmo na agricultura (Hwang & Shin, 2000; Park & Kim, 2010; Sudha, Gomathi, &
Aisverya, 2015).

b. Pectina

A pectina € um polissacarideo de alto peso molecular fazendo parte da sua estrutura celular de
praticamente todas as plantas. Pectina é um termo que abrange um variado numero de polimeros que
se diferenciam entre si de acordo com o peso molecular, configuracao quimica e conteudo em acucares
neutros que apresentam, sendo que plantas diferentes produzem pectina com diferentes propriedades
funcionais (Flutto, 2003).

Este complexo polissacarideo anionico & vastamente utilizado como emulsionante, agente
gelificante, estabilizante e/ou espessante em aplicacées comerciais. Contudo, todos estes termos se
agrupam num unico, designado “modificador de reologia” pois a pectina € um modificador da reologia
de muitos alimentos, engrossando as suas matrizes alimentares embora tenha também a capacidade
de reduzir a viscosidade do sistema onde ¢ aplicada (Chan, Choo, Young, & Loh, 2017).

A sua estrutura quimica, representada na Figura 7, consiste numa cadeia de acidos galacturonicos
juntos por ligacdes glicosidicas onde a cadeia de acido galacturdnico é parcialmente esterificada como

ésteres de metilo.

OH COOCH, OH COOCH; OH
o o o o
OH OH OH OH OH
o
o 0 o
GOOH OH COOH OH COOCH,

Figura 7. Estrutura quimica da pectina. Retirado de Chan et al., 2017.

2.2.2 Proteinas

As proteinas sao polimeros com uma cadeia de aminoacidos e apresentam diferentes estruturas
consoante a ordem sequencial dos mesmos originando estruturas secundarias, terciarias e quaternarias.
Os filmes e revestimentos que contém proteina como componente base sdo ediveis ou biodegradaveis,
dependendo da formulacado, do método de obtencdo e dos tratamentos feitos para os modificar. Os
materiais proteicos usados em formulacdes podem ser de origem animal ou vegetal, sendo que 0s mais
usados neste tipo de fruto sdo a caseina e proteina do soro (Baldwin & Nisperos-Carriedo, 1993; Pérez-
Gago, 2012).
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Os revestimentos proteicos apresentam alguma suscetibilidade & quebra derivado da forte
densidade de energia de coesao entre os polimeros. Assim, a adicao de plastificantes compativeis ira
ajudar a melhorar a viscoelasticidade dos mesmos evitando a quebra. Contudo, estes plastificantes sao
normalmente hidrofilicos o que, juntamente com a hidrofilicidade intrinseca das proteinas, torna estes

revestimentos com deficientes caracteristicas de barreira a agua (Lin & Zhao, 2007).

2.2.3 Lipidos

Os lipidos sdo usados em revestimentos com o objetivo de introduzir hidrofobicidade para reduzir
a perda de humidade nos alimentos. Contudo, e uma vez que nao sdo polimeros, estes apresentam
pobres propriedades mecanicas.

Para a formulacéo destes revestimentos baseados em lipidos podem ser usados lipidos neutros,
acidos gordos, ceras e resinas, onde a maior parte dos acidos gordos provém de éleos vegetais. Estes
sao considerados substancias GRAS (Generally Recognized as Safe), ou seja, sdo reconhecidas como
seguras (Dhall, 2016). Como vantagem, os revestimentos tendo por base lipidos apresentam uma boa
compatibilidade com outros agentes formadores de revestimentos e uma boa capacidade de barreira ao
vapor de agua e a trocas gasosas, quando comparadas com revestimentos com base em proteinas ou
polissacaridos. Apesar disto, apresentam a desvantagem de originar uma superficie gordurosa e

propriedades organoléticas indesejaveis (Lin & Zhao, 2007).

2.3 Propriedades fisicas do revestimento

A funcionalidade e o comportamento dos filmes e revestimentos ediveis dependem,
principalmente, das suas propriedades mecanicas e de transporte, que por sua vez sao afetadas pela
composicao do filme, processo de formacao e aplicacdo no produto em questao (Pinheiro et al., 2010).
Ha ainda certos requisitos funcionais a ter em consideracao, que apesar de dependerem do alimento a
aplicar (fruto) e dos seus processos metabolicos, sdo necessarios alcancar, tais como propriedades
sensoriais — transparentes, sem sabor e inodoros, e propriedades de barreira — tendo uma
permeabilidade adequada a solutos e vapor de dgua e seletiva a compostos volateis e gases (Vargas et
al., 2008).

Neste projeto, a formulacao do revestimento tem como objetivo principal colmatar, dentro do
possivel, a maioria das limitacdes associadas a framboesa (e referenciadas anteriormente) e problemas
que a propria empresa (Bfruit) tem no seu processamento, e que consequentemente acabam por originar

perdas de produto, diminuindo os rendimentos e produtividade.
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Quando um revestimento é aplicado sobre um alimento, ha duas forcas que se desenvolvem: as
de coesao das moléculas dentro do revestimento e as de adesdo, que ocorre entre o revestimento e o
fruto (Olivas & Barbosa-Canovas, 2005). Assim, antes de se proceder a formulacao de uma solucao deve-
se primeiramente garantir que esta € a ideal para o alimento em questao. Para tal deve ser avaliada a
capacidade molhante, as propriedades mecanicas, de transporte, a cor e a solubilidade, e a viscosidade

através do estudo da reologia do revestimento (Pinheiro et al., 2010).

a. Efeito molhante
A eficiéncia dos revestimentos ediveis depende, maioritariamente, da capacidade molhante da
solucdo usada. Uma ma adesao do revestimento ao produto pode originar uma descamacao do
revestimento, e além disso comprometer a protecdo mecanica que ele oferece (Felton, 2007).
Os revestimentos devem molhar e espalhar-se uniformemente por todo o alimento. Apos a

secagem devem apresentar uma durabilidade adequada.
A capacidade molhante (/) é determinada com base nas forcas de adesao do liquido no solido

(W, - coeficiente de adesao) e nas forcas coesivas do liquido (#: — coeficiente de coesdo)(Pinheiro et
al., 2010).

A penetracao do liquido na superficie também é um fator importante a considerar. Os angulos de
contato entre a solucdo do revestimento e as superficies fornecem informacdes sobre a capacidade
molhante do substrato onde, teoricamente, quanto mais molhavel estiver a superficie, melhores
interacdes superficiais sdo produzidas e, consequentemente, maior adesao (Felton, 2007).

A energia de superficie ou tensdo superficial &€ também um fator de controlo onde, para melhorar
a capacidade molhante, pode ser adicionado um surfactante como o Tween 80 reduzindo a tensao e

aumentando o coeficiente de espalhamento (Pinheiro et al., 2010).

b. Barreira
O potencial dos revestimentos depende também de uma combinacao de propriedades como
barreiras ao vapor de agua, oxigénio, didxido de carbono, aroma, sabores e cor. As propriedades de
transporte sao influenciadas por uma série de caracteristicas dos filmes, como a estrutura do polimero,
0 grau de polaridade, o espaco intersticial entre as moléculas do polimero (volume livre), a mobilidade
das cadeias (cristalinidade) e o alinhamento das ramificacdes do polimero na cadeia principal

(orientacao) (Pinheiro et al., 2010).
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A capacidade de os revestimentos atuarem como barreiras ao vapor de agua depende da
humidade relativa e da temperatura do meio ambiente. Contudo, caso se pretenda uma boa barreira ao
vapor de agua, a formulacdo do revestimento deve incluir componentes hidrofébicos como por exemplo

os lipidos (Olivas & Barhosa-Canovas, 2005).

O estudo da permeabilidade a gases como oxigénio e o dioxido de carbono é de extrema
importancia pois permite observar quais os efeitos destes revestimentos em alimentos onde ocorre troca
de gases com a atmosfera, como é o caso dos frutos. Assim como no caso da permeabilidade ao vapor
de agua, o controlo pode ser realizado com a adicdo de plasticizantes (Pinheiro et al., 2010). A medicao
pode ser feita aplicando o permeado a um dos lados do filme, a elevada pressao, ou estabelecendo um
gradiente de concentracdo do permeado através do filme mantendo a pressao igual em ambos os lados

(Baldwin & Hagenmaier, 2012).

c. Mecénicas

As propriedades mecéanicas mais estudadas dentro deste grupo sdo a resisténcia a tracao,
elongacao, modulo elastico e compressao.

A importancia das propriedades mecéanicas dos materiais usados em formulacdes assenta na
capacidade de os revestimentos ndo quebrarem ou originarem fissuras durante o processamento,
embalamento e distribuicdo dos produtos.

O teste de resisténcia a tracao consiste em aplicar uma faixa do filme entre duas garras e, a uma
taxa constante, estender até ao ponto de rutura (Felton, 2007). Nesse momento, o equipamento tem a
capacidade de quantificar a forca que aplicou para o filme quebrar, bem como a elongacdo que ele
sofreu.

Estudos demonstraram que a presenca e aumento da concentracdo de plasticizante levam ao
aumento dos valores de elongacéo e a diminuicao da resisténcia a tracao e do valor de transicao vitrea

(Pinheiro et al., 2010).

d. Solubilidade em agua

A solubilidade fornece informacdes sobre a integridade dos filmes em sistemas aquosos,
resisténcia a agua e pode indicar a biodegradabilidade do filme. De acordo com a utilizacdo final do
produto, esta caracteristica é estudada, uma vez que se o objetivo é preservar os alimentos com grande

quantidade de agua e libertar agentes antimicrobianos, entdo o ideal sera um filme que tenha baixa
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solubilidade em agua. Uma solubilidade moderada também pode ser considerada vantajosa quando se

pretende cozinhar alimentos revestidos (Pinheiro et al., 2010).

e. Opacidade e cor

A opacidade é uma propriedade otica do material que corresponde ao inverso da quantidade de
luz que atravessa o filme, isto € quanto maior for o seu valor, menor é a quantidade de luz que incide no
alimento. A medicao de cor pode ser feita recorrendo a um colorimetro. Ambas as caracteristicas estdo
relacionadas com a aparéncia do filme produzido e, consequentemente, a aceitacdo por parte do

consumidor (Pinheiro et al., 2010).

f.  Reologia

A reologia consiste no estudo da deformacéo e fluxo da matéria, correspondendo a relacdo entre
tensao, stress e tempo. Quando sdo aplicadas forcas externas, os materiais solidos irdo deformar-se
enquanto os liquidos acabam por fluir (Chan et al., 2017).

A eficacia de processos industriais depende, na maior parte das vezes, dos requisitos especificos
que o fluxo tem de ter e, por essa razdo, quando se pretende obter certas caracteristicas num
determinado fluxo de material aplica-se um modificador de reologia, que altera a composicao fluida do
mesmo.

O comportamento reologico pode dividir-se em dois tipos: comportamento elastico, onde o fluido
recupera a sua forma inicial apos a forca externa cessar, ou comportamento viscoso/plastico (como os
fluidos Newtonianos), onde contrariamente ao anterior, a deformacdo termina, mas o material néo
restabelece a forma original.

0 esquema da Figura 8 e 9 permitem observar os diferentes tipos de comportamentos que um
fluido pode apresentar (El-hefian & Yahaya, 2010; Vieira & Peres, 2012).

Os modelos de reologia podem ainda ser descritos por equacdes empiricas estando estas

representadas na Tabela 5 (Vieira & Peres, 2012).
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Figura 8. Representacao esquematica dos diferentes tipos de comportamento de um fluido (El-hefian & Yahaya,

2010).
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Figura 9. Tipos de comportamentos dos fluidos ndo-newtonianos (Vieira & Peres, 2012).
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Tabela 5. Equacdes dos varios modelos de reologia

Modelo Equacédo
Newtoniano T=uy Xy
Lei da Poténcia T=ky"
Equacéo plastica Bingham T =Tygp t UpLY
Modelo Herschel-Bulkley T=1Hp +ky"

Onde, T € a tensdo de rutura; y é taxa de deformacao; u, corresponde a viscosidade Newtoniana;
k é o indice de consisténcia; 7 é o indice de comportamento, relacionado com o comportamento
Newtoniano (/7=1) ou nao-newtoniano; Ty € a tensado de rutura de Bingham; 7= € a tenséo de rutura de

Herschel- Bulkley; e up; € a viscosidade plastica.

2.4 Métodos de aplicacdo e secagem

Apds o desenvolvimento dos revestimentos ediveis estes podem ser aplicados nos produtos
alimentares de variadas formas: imergir o produto, escovar ou pulverizar com a solucao e, deste modo
aplicar o revestimento diretamente na superficie do produto ou, por outro lado, criar um filme isolado a
partir de uma solucéo para posteriormente cobrir a superficie do alimento. A aplicacdo do revestimento
por imersao é colocada diretamente na superficie do alimento, e apds secagem, forma uma fina camada
que constitui uma barreira fisica protetora do alimento (Pavlath & Orts, 2009).

A pulverizacao é utilizada quando se pretende aplicar um revestimento uniforme sobre toda a
superficie. E um dos métodos mais frequentemente usados tendo em conta a facilidade de controlo e
uso a uma escala superior, quando comparado ao de imersao (mergulho). Contudo, requer que a parte
inferior do fruto seja revestida numa operacdo a parte da aplicacdo do revestimento inicial e apos ter
sido realizada a secagem do composto aplicado inicialmente. Para tal € necessario expor a superficie
inferior do fruto. Por estes motivos este método é o mais comummente utilizado em alimentos com
elevadas areas superficiais.

O método de imersao ¢ ideal para alimentos com formas irregulares sendo que multiplas imersdes
podem ser necessarias para garantir uma boa cobertura do produto alimentar (Dangaran, Tomasula, &
Qi, 2009).

Apds aplicacdo do revestimento este tem de passar por um processo de secagem para garantir a
boa adesado ao alimento. Dos varios métodos usados destacam-se a secagem natural ou forcada. A

primeira consiste em deixar o produto secar a temperatura ambiente, apos aplicacdo do revestimento,
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sem auxilio de qualquer equipamento, enquanto a segunda, consiste no uso de equipamentos, como
ventoinhas, para tornar o processo de secagem mais rapido e eficaz, controlando a humidade relativa

(Pavlath & Orts, 2009; Teixeira Machado, 2016).

2.5 Legislacéo

Todas as substancias que sdo usadas nas formulacdes de revestimentos, quer para alimentos ou
produtos farmacéuticos, sao considerados aditivos alimentares mesmo quando ndo sao consumidos.
Essas substancias devem estar descriminadas no grupo de aditivos alimentares com as caracteristicas
técnicas individuais, ou num grupo separado para regulacao, como por exemplo, Food and Drug
Administration (FDA) ou Code of Federal Regulations (CFR) ou European Food Safety Authority (EFSA)
(Cheng & Baldwin, 2012)."

O regulamento associado aos aditivos alimentares da Unido Europeia esta sujeito ao regulamento
(CE) 1331/2008 onde nele sdo estabelecidos os principios e requisitos gerais relacionados com a
legislacao alimentar. O regulamento (CE) 1333/2008 aplica-se a todos os aditivos alimentares exceto a
substancias que sejam usadas para conferir sabor ou aroma, para fins nutricionais ou que sejam usados
como auxiliares tecnoldgicos. De acordo com este regulamento, os revestimentos ediveis sao definidos
como aditivos alimentares intencionalmente adicionados para conferir uma determinada caracteristica,
como por exemplo, conservacao do género alimenticio (Parlamento Europeu, 2008). O CFR afirma que
a quantidade de ingredientes usados nas formulacdes de revestimentos ediveis deve ser apenas a
necessaria para alcancar o fim a que se destinam, ser seguros, ou seja, considerados GRAS e estar
listados nesse mesmo codigo regulamentar.

Segundo o regulamento da Unido Europeia (UE) No. 1129/2011, para tratamento da superficie
de frutos frescos, apenas podem ser usados ésteres de acidos gordos, embora varios testes com o
quitosano ja tenham revelado resultados promissores (“Regulamento (UE) N° 1129/2011 da Comissao
de 11 de Novembro de 2011,” 2011). No que diz respeito aos agentes de transporte, o regulamento
(UE) No. 1129/2011 mostra que muitos dos compostos que ndo podem ser usados como aditivos,
podem ser incorporados como agentes de transporte, como por exemplo o glicerol, sorbitol, entre outros

(“Regulamento (UE) N> 1129/2011 da Comissao de 11 de Novembro de 2011,” 2011).
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3. EMPRESA

3.1 Contextualizacdo

A Bfruit, empresa onde foi desenvolvida uma parte do estagio, € uma organizacao de produtores
de pequenos frutos e kiwi com o objetivo de prestar auxilio aos produtores de mirtilo, framboesa, amora,
groselha, morango, kiwi e baby kiwi durante as suas fases de producao e comercializacao. Nesta empresa
foram realizadas duas tarefas essenciais no departamento da qualidade. Uma consistiu em avaliar todos
os frutos que chegavam ao entreposto, utilizando uma folha de requisitos pré-definidos (Anexos |, Il e llI),
dando origem a uma determinada categoria. Outra questao esteve relacionada com procedimentos que
a norma BRC, ja implementada na empresa, pedia e 0s quais era necessario atualizar conforme a
legislacao em vigor.

A empresa rege-se por um requisito fundamental no que toca a comercializacdo da fruta, a
certificacao GlobalG.A.P., onde apenas os produtores que sejam portadores desta poderao ver a sua fruta
comercializada através da Bfruit.

O GlobalG.A.P é uma organizacédo privada que estabelece um conjunto de normas de caracter
voluntario para a certificacao de produtos agricolas e, com isto, consegue-se estabelecer uma norma de
Boas Praticas Agricolas que pode estender-se a toda a comunidade agricola mundial. Os produtores que
tenham a sua fruta certificada garantem um conjunto de parametros, originando um produto que seja
seguro e de reconhecimento global (Bfruit, 2017).

Os produtores associados a Bfruit devem garantir boas praticas na fase de colheita e boas
condicoes de refrigeracao durante o processo até ao momento de colocar no entreposto para se proceder
ao embalamento, armazenamento e, posteriormente, expedicao.

A zona de embalamento e pesagem deve situar-se 0 mais proximo possivel dos locais de colheita,
sendo também uma zona com sombra e refrigerada, apresentando-se organizada e limpa. No momento
de chegada da fruta a Bfruit, a mesma deve ser separada e pesada conforme as categorias em causa.
Fruta fresca é pesada em cuvetes, sem tampa, enquanto a fruta designada industria tem um peso de
4 kg e é acondicionada em caixas com saco da Bfruit. Nesta categoria, a fruta é aceite mesmo tendo
coloracdo mais avancada e alguns frutos pisados (Bfruit, 2017).

Apos este processo todos os frutos, para além das framboesas, sofrem um controlo de qualidade.
Neste projeto, a framboesa foi o fruto selecionado para objeto de estudo, pelas razdes apontadas
anteriormente e por ter producao ao longo de todo 0 ano — conforme se observa na Figura 10, permitindo

assim matéria-prima disponivel para realizar as analises necessarias. E possivel verificar o calendario de

29



producéo de todos os frutos que chegam ao entreposto da empresa (“Bfruit,” n.d.) . Neste estudo a
aplicacéo do revestimento ocorreu previamente ao embalamento, e foi efetuado pelo método de imersao,

seguido de secagem natural.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouTt NOV DEZ
rramboesa | I N N N O I O O N
Amora I I
Groselha

.
e 0 0 ¢ {1 | | | |
i N/ A I

Figura 10. Calendario de producao dos frutos pertencentes a Bfruit (“Bfruit,” n.d.).

3.2 Controlo de Qualidade

Toda a fruta tem de passar por um processo de controlo de qualidade, contudo, os proprios
produtores também sao responsaveis por garantir essa qualidade, cumprindo certos parametros, quer
na categoria de fresco quer na categoria industria.

Estes parametros consistem nos designados gerais, como o fruto ter maturacao/coloracéo
adequada e uniforme, percentagem muito reduzida de drupéolas partidas, elevado calibre, e isento de
corpos estranhos, pragas e doencas. Para além destes, ha outros defeitos designados defeitos maiores
na fruta fresca e os menores — Tabela 6 - em que no seu conjunto irdo estabelecer diferentes grupos

dentro da categoria de fruta fresca (extra, 1.1 e 1.2).

Tabela 6. Defeitos na categoria de fruta fresca(Bfruit, 2017)

Defeitos maiores na fruta fresca Defeitos menores na fruta fresca
Fruta muito madura Fruta danificada/partida
Fruta completamente verde Fruta deformada
Presenca de fungos (podridao) Presenca de pedunculo

Presenca de corpos estranhos (terrra, folhas,

insetos, outros) Fruta molhada (p.ex. chuva)

Presenca de fumo Fruta sem calibre

Fruta esbranquicada (falta de cobertura-sol direto)

Na categoria de industria, os defeitos identificados poderdo ser: focos de fungos (bolor) ou indicios

de fermentacdo (decomposicdo); presenca de corpos estranhos; fruta completamente pisada e com
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grande acumulacdo de sumo; com danos provocados pelo sol; fruta seca e podre; frutos verdes,
amassados ou quebrados; e ainda mistura de varias variedades de framboesa.
Nos Anexos |, Il e Ill encontram-se exemplares da folha de Excel utilizada durante o controlo de

qualidade.

3.3 Norma BRC - British Retail Consortium Standards

As empresas de distribuicao, cujo objetivo era desenvolver a marca revendedora, sofreram com o
passar dos anos, uma redefinicao das suas abordagens organizacionais por parte das préprias empresas
de venda a retalho. Estas empresas comecaram assim a exigir, aos fornecedores, um conjunto de
inspecdes como forma de averiguar a conformidade com as obrigacdes estipuladas contratualmente. Foi
assim, que na década de 90 por um conjunto de cadeias de distribuicdo do Reino Unido, surgiu uma
norma incluindo requisitos de higiene e seguranca, garantias de qualidade e respeito pelo ambiente
desenvolvido no trabalho. Caso isto fosse cumprido, acabaria por garantir as empresas de distribuicao a
conformidade desejada em todas as atividades inerentes ao processo produtivo em questao. O objetivo
primordial desta norma era ir ao encontro da legislacdo em vigor, contudo as vantagens e beneficios
para os fornecedores de produtos no Reino Unido, eram muito superiores acabando por crescer o
interesse, a nivel internacional, sobre 0 modo de implementacao desta norma (Arfini & Mancini, 2014).

A BRC é assim um padrao internacional de sistema de gestao de seguranca alimentar, reconhecido
pelo Global Food Safety Initiative - GFSI. Com o sucesso e aceitacao geral da BRC Global Standard for
Food Safety, a BRC decidiu publicar outros referenciais destinados a produtores de embalagens e aos
seus materiais (BRC Packaging and Packaging Materials Standard), armazenamento e distribuicdao de
produtos alimentares (BRC Standard for Storage and Distribution), industrias de bens de consumo nao
alimentares (BRC Consumer Products Standard) e ainda, para empresas que prestam servicos de
compra, importacao ou distribuicdo na industria alimentar ou de materiais de embalagem (BRC Standard
for Agents and Brokers) (“About BRC Global Standards,” n.d.), como se verifica na linha do tempo

apresentada na Figura 11.
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4. MATERIAIS E METODOLOGIAS

4.1 Preparacao das formulacées para filmes e revestimento das framboesas

4.1.1 Quitosano

As solucdes de quitosano foram preparadas colocando em agitacdo 100 mL de agua destilada ao
qual se adicionou lentamente o quitosano de acordo com o estabelecido na Tabela 7. Apos dissolucéo
completa foi adicionado acido latico glacial 1 % (i/v) (Bourbon, Pinheiro, Cerqueira, Rocha, Avides,
Quintas e Vicente, 2011). O pH foi, posteriormente, acertado a 4,5 e apos filtracao, a solucao foi colocada
num banho a 40 °C (Rubilar, Cruz, Silva, Vicente, Khmelinskii e Vieira, 2013) com glicerola 1 % (/) e
sob agitacao magnética durante 30 minutos (Bourbon et al., 2011). De seguida foi adicionado o Tween
80 ficando a solucdao em agitacdo por 15 minutos. A aplicacao do glicerol e do Tween 80 teve o intuito
de serem usados, respetivamente, como plastificante e surfactante/emulsionante auxiliando no
momento do revestimento do fruto.

Posteriormente, procedeu-se & desgaseificacdo da solucdo e, no caso dos filmes, 25 mL da
solucéo foi colocada em placas de Petri de 45 mm de didametro e deixadas a secar até evaporacao da
solucéo, numa estufa a 30 °C durante aproximadamente 16 horas. Por fim, destacou-se o filme da placa

com auxilio de uma espatula.

4.1.2 Pectina

Para as formulacdes de pectina a dissolucao foi feita de acordo com o estabelecido na Tabela 7
em 100 mL de agua destilada, num banho a 70 °C, com agitacdo durante 1 hora, para completa
solubilizacédo da pectina (Brasil et al., 2012). Apos este periodo, a solucéo foi acertada a pH 4,5, sendo
posteriormente filtrada e colocada, novamente, num banho a 70 °C para adicao de glicerol e Tween 80,
pelas mesmas razoes ja referidas. De seguida foi feita a desgaseificacdo da solucao, recorrendo a um
exsicador e durante 15 minutos, para remover todo o ar que se encontrava em solucdo e que,
posteriormente, daria origem pequenas bolhas e poros nos filmes. No caso dos filmes, 25 mL da solucéo
foi colocada em placas de Petri de 45 mm de diametro e deixadas a secar até evaporacao da solucao,
numa estufa a 30 °C durante aproximadamente 16 horas. Por fim, destacou-se o filme da placa com

auxilio de uma espatula.
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Tabela 7. Concentracao e quantidades a usar para obtencao dos filmes/revestimentos

Concentracao (%) Quantidade de Quitosano/Pectina adicionada (g)
1,0 1,0
1,5 1,5
2,0 2,0
35 35

4.1.3  Mistura (Quitosano e Pectina)

Para a criacdo dos filmes com a mistura de quitosano e pectina, as solucdes foram preparadas
independentemente, como se descreve nos pontos 4.1.1 e 4.1.2, apenas com a alteracdo do pH, que
foi ajustado a 1,5 para cada uma das solucdes. De seguida procedeu-se a juncao das solucdes na razao
de 1:1, ficando de seguida sob agitacdo durante aproximadamente 16 horas. Posteriormente, adicionou-
se o glicerol e apds 30 min, o Tween 80, mantendo em agitacao por 15 minutos. De seguida foi feita a
desgaseificacao da solucao durante 15 minutos e no caso dos filmes, 25 mL da solucao foi colocada em
placas de Petri de 45 mm de didmetro e deixadas a secar até evaporacao da solucdo, numa estufa a

30 °C durante aproximadamente 16 horas.

4.2 Analise das formulacoes usadas

4.2.1 Reologia da formulacao

A viscosidade das solucdes de revestimento foi avaliada com recurso a um redmetro (TA
Instruments HR1, EUA), Figura 12, fazendo trés réplicas de cada formulacao usada. Através desta analise
obteve-se os parametros de tens&o inicial, o indice de consisténcia (4), indice de comportamento (7) e

valor de viscosidade quando a tensdo atingia o valor de 100 st e 2 st.

Figura 12. Redmetro utilizado na analise da reologia.
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4.3 Andlise dos filmes

Apds secagem os filmes foram destacados das placas com recurso a espatula e colocados num
exsicador a temperatura (25 °C) e humidade relativa controlada (53 %) para estabilizacao por um periodo
de 48 horas. Os filmes foram posteriormente analisados visualmente e para cada um dos parametros
descritos abaixo. Esta tarefa foi efetuada em estrita colaborac@o com o aluno Vitor Sousa, no decurso do
trabalho que desenvolveu no ambito do seu projeto final de Licenciatura. Os resultados obtidos destas

analises foram incorporados nos que se obtiveram aquando da analise das framboesas revestidas.

4.3.1 Massa volumica

A espessura dos filmes foi, previamente, determinada com recurso a um micrémetro digital (Figura
13) segundo o procedimento previamente descrito (Bourbon et al., 2011). Foram realizadas 4 medicdes

em locais aleatdrios do filme.

Mitutoyo

Figura 13. Micrometro digital.

Posteriormente, a massa volumica foi calculada através do peso e dimensdes do filme recorrendo
a equacao 1.

N

p’ = %x 0 Equacdo 1

Onde A ¢ a area do filme (cm2), m é a massa (g) e § a espessura (cm). Para cada tipo de filme

foram analisadas cinco amostras.

4.3.2 Teor de humidade

O teor de humidade foi determinado apos secagem dos filmes a 105 °C, sob circulacdo do ar
forcada (Ramos et al., 2013). Pequenos fragmentos de, aproximadamente, 0,2 g foram pesados € a
diferenca de peso, antes (mj) e apos (ms) o processo de secagem, determinou a percentagem de agua

presente no filme, onde o teor de humidade é calculado pela equacao 2.
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_ (mi—my)

TH x 100 Equacéo 2

1

4.3.3  Solubilidade

A solubilidade dos filmes em agua foi determinada apds a imersdo em 50 mL de agua sob agitacéo
(150 rpm) durante 24 horas, de acordo com o procedimento descrito (Costa et al., 2018). Apos este
tempo, as amostras foram colocadas a secar numa estufa a 105 T durante 24 horas. A diferenca de
peso antes e apos o processo corresponde a solubilidade do filme. Este parametro pode ser obtido

segundo a equacao 3.

Equacao 3

Solubilidade em agua (%) = (m‘;lmf) x 100

i
4.3.4  Hidrofobicidade da superficie

A hidrofobicidade da superficie foi avaliada com base no angulo de contacto dtico, através do
método da gota séssil — Figura 14 - e de acordo com o procedimento descrito (Fernandes et al., 2018;
Kwok & Neumann, 1999; Ramos et al., 2013). O angulo de contacto foi obtido com um medidor de
angulos de contacto facial onde se depositou 2 UL de dgua ultrapura na superficie do filme, com o auxilio

de uma seringa de precisao de 500 pL. Para cada filme foram executadas 10 medicdes.

Wi,

Figura 14. Representacao esquematica da medicdo do angulo de contacto pelo método da gota séssil.

4.3.5 Propriedades mecanicas

As propriedades mecanicas, resisténcia a tracdo e a elongacao que o filme sofre até ao ponto de
quebra, foram analisadas de acordo com o procedimento descrito (Ramos et al., 2013) e com recurso a
um texturometro TA-TX2 Texture Analyzer (Stable Micro Systems, United Kingdom), representado na

Figura 15.
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Figura 15. Texturémetro.

Os filmes foram colocados entre duas garras sendo sujeitos a diferentes forcas até que se rompam.
Nesse momento o equipamento quantifica a forca que aplicou para o filme quebrar, bem como a sua
elongacao. Foram analisados filmes com dimensdes de 10 cm x 2 cm e foram realizadas 4 amostras

para cada tipo de filme.

4.3.6  Cor e opacidade

A cor foi obtida com um colorimetro (Konica Minolta Chroma Meters CR-300 series, Japao), Figura
16, onde foi medido o grau de luminosidade (£), de vermelho (+a), de verde(-a), amarelo (+6) e azul (-5)
e foi calculada a diferenca de cor relativamente as condicdes padronizadas, segundo a equacao 4.
AE = [(Lfilme - Lstandard)2 + (afilme - astandard)2 + (bfilme - bstandard)2]1/2 Equacéo 4
Onde, L€ 0 grau de luminosidade do filme, L € 0 grau de luminosidade padrao, @ime, s,
Dime € bunae 530 0S Valores dos parametros de cor do filme analisado e dos valores padronizados,

respetivamente.
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Figura 16. Colorimetro.

A opacidade foi medida com recurso ao mesmo equipamento e, conforme previamente descrito
(Garcia & Sobral, 2005) foi usado 0 método de Hunterlab, onde a opacidade foi determinada pela divisao

entre a opacidade no standard preto e a opacidade no branco.

4.3.7 Propriedades de barreira

As propriedades de barreira foram avaliadas gravimetricamente de acordo com o procedimento
estipulado (Bourbon et al., 2011; Fernandes et al., 2018).

A permeabilidade ao vapor de agua, normalmente, € medida usando uma variacao de 100 % a
0 % do gradiente de humidade relativa, podendo ser utilizadas também diferentes temperaturas. O
declive do grafico da variacao da massa ao longo do tempo é a taxa de transferéncia do vapor de agua

(WVTR) e a constante de permeabilidade pode ser calculada pela equacao b:

WVTR XL
P =— Equacdo 5
erm A XAP quac

Onde £ ¢é a espessura do revestimento (m), A a area exposta (m?) e AP o gradiente de pressao de
vapor.
A permeabilidade ao oxigénio foi determinada de acordo com a norma ISO 15105-2:2003 tal como

descrito na literatura e o calculo esta evidenciado na equacao 6 (Fernandes et al., 2018).

fXCo X6
Po =2

2 Afilmexpatm

Equacao 6
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Onde ¢ o fluxo registado aquando da recolha da amostra do gas (mL min?), C, € a concentracao
de oxigénio que atravessou o filme (%), 6 é a espessura do filme (m), A a area do filme (m?) e P a

pressdo atmosférica a temperatura ambiente.

Para esta andlise, os filmes foram selados entre duas camaras verticais, cada uma com dois
canais. Na camara superior foi fornecido oxigénio de controlo (fluxo de 25 mL min+), por forma a manter
a pressao constante no compartimento. Na cdmara inferior foi introduzido nitrogénio (fluxo de 5 mL min-)
atuando como gas de arraste para o oxigénio. Para quantificar a concentracao de oxigénio recolheu-se
500 uL do fluxo de nitrogénio que saia da camara inferior e injetou-se num cromatédgrafo gasoso (Scion

486 Bruker) representado na Figura 17.

Figura 17. Cromatografo gasoso.

4.3.8 Propriedades antioxidantes

Por fim, a atividade antioxidante foi medida através do método de ABTS conforme os
procedimentos descritos na literatura (Fabra, Falcd, Randazzo, Sanchez, & Lépez-Rubio, 2018; Liang et
al., 2017; Liu et al., 2017; Rufino et al., 2007; Singh, Gaikwad, & Lee, 2018). Preparou-se uma solucéo
radical de ABTS através da juncao de 5 mL de solucao stock de ABTS 7 mmol.L* com 88 pL de uma
solucdo de persulfato de potassio 140 mmol.Lt. Apdés a juncdo, aguardou-se 16 horas para
posteriormente se dissolver 1 mL da solucéo em alcool etilico até obter uma absorvancia constante de
0,700 a um comprimento de onda de 734 nm. De modo avaliar as propriedades antioxidantes dos filmes,
dissolveu-se uma porcao de filme numa cuvette com 2 mL de solucao de ABTS, e 2 horas apos a adicéo,

avaliou-se a percentagem de reducao da absorvancia inicial provocada pela adicao dos filmes.
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4.3.9 Analise da superficie e corte transversal

A morfologia das superficies e corte transversal dos filmes foram analisados com recurso ao
microscopio eletronico de varrimento (SEM), Figura 18, juntamente com analise de espetroscopia de
dispersdao de energia por raios X (EDS) (Phenom ProX com detetor EDS (Phenom-World BV,
Netherlands)). Todos os resultados foram obtidos utilizando o software ProSuite integrado ao software
Phenom Element Identification, permitindo a quantificacdo da concentracdo dos elementos presentes
nas amostras, expressos em peso ou concentracdo atémica. Previamente a analise, os filmes foram
adicionados a pinos de aluminio com fita de carbono condutora de energia e 0 excesso retirado usando
ar comprimido. As amostras sofreram um recobrimento com ouro (espessura aproximadamente de 10
nm) para melhorar a condutividade. (Rubilar et al., 2013). O suporte pino de aluminio foi entdo colocado
dentro de um suporte apropriado, e diferentes pontos aleatorios para cada amostra foram analisados

para composicao elementar. A analise EDS foi realizada a 10 kV com mapa de intensidade.

Figura 18. Microscopio eletronico de varrimento

4.4 Revestimento e analise das framboesas

O revestimento das framboesas foi realizado através do método de imersado, Figura 19, nas trés
formulacdes escolhidas, ou seja, quitosano (1,5 % w/w), pectina (1,5 % w,/W) e mistura de ambos numa
razao de 1:1 pelo método /ayer-by-/ayer. Os revestimentos de quitosano e pectina foram preparados de
acordo com o descrito anteriormente no ponto 4.1. A aplicacdo do revestimento foi efetuada imergindo
cada framboesa na respetiva solucao de polissacarideo, de acordo com o descrito previamente na
literatura (Brasil et al., 2012; Guerreiro, Gago, Faleiro, Miguel, & Antunes, 2015), com alteracdo apenas
do tempo de imersao para 5 minutos e o0 de secagem também para 5 minutos a temperatura ambiente

(25 °C), com o objetivo de otimizar a adesao do revestimento ao fruto.
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Figura 19. Método de imersdo em cada solucao de revestimento.

Para a producéo da mistura, pela técnica /ayer-by-layer, foi realizada a imersao, primeiramente,
na solucdo de quitosano durante 5 minutos. Posteriormente, e apds secagem durante 5 minutos a
temperatura ambiente, a framboesa foi imersa na solucdo de pectina durante 5 minutos sendo
novamente colocada a secar por 5 minutos a temperatura ambiente. Por fim, as framboesas foram
imersas numa solucédo de cloreto de calcio para permitir a reticulacdo de ambos os revestimentos, de
acordo com o procedimento descrito por Brasil ef a. (Brasil et al., 2012). Entre as fases de imersao e
secagem, foi tido em conta o facto do recetaculo do fruto conter excesso de revestimento, tendo sido
feito um bom escorrimento do mesmo.

Em ambos os casos, as framboesas utilizadas passaram por um processo de selecdo prévio. De
entre varias cuvetes, selecionaram-se os frutos que apresentavam caracteristicas (forma, tamanho, cor

e maturacao) similares por forma a evitar a variabilidade de resultados ao longo das analises.

4.4.1 Perda de massa

A evolucdo da perda de massa pelas framboesas foi avaliada 24 horas apés aplicacdo do
revestimento (dia 0) e nos dias 4, 7 e 11 de armazenamento, através da determinacdo da massa das
framboesas numa balanca analitica (modelo ABS-N/ABJ-NM) com a precisdo de +0.0001 g. A variacéo
de massa ao longo do armazenamento foi calculado pela equacdo 7, expressando-se em percentagem

de massa perdida, tendo sido realizadas 9 réplicas para cada amostra.

% massa perdida = % x 100 Equacéo 7
1

Onde 7 corresponde a determinacao de massa medida no dia O e /77 @ medida em cada dia de

armazenamento.
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4.4.2 Firmeza

O teste de firmeza foi efetuado com um texturometro TA-TX2 (Stable Micro Systems, United

Kingdom) onde foi feita a perfuracdo, no centro geométrico da framboesa, com recurso a um pistao

cilindrico — sonda P2 (Figura 20) - e as condicdes utilizadas estdo resumidas na Tabela 8. Para cada

tipo de revestimento foram realizadas 5 analises.

Figura 20. Teste de perfuracdo com sonda P2 no texturémetro.

Tabela 8. Parametros para o teste de perfuracdo das framboesas com e sem revestimento

Parametro Valor Unidade
Velocidade pré-teste 0,50 mm/s
Velocidade do teste 1,00 mm/s
Velocidade pos-teste 10,00 mm/s

Modo Alvo Distancia

Distancia 10,000 mm

Tipo de tenséo Automatico (forca)
Forca de tenséo 5,0 g
Modo de quebra Off
Ponto de paragem Posicao inicial
Modo de tara Automatico
Opcodes avancadas On
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A compressao foi realizada com o mesmo aparelho, mas com recurso a uma sonda diferente (PA-

25) e fazendo a leitura da tensao necessaria para comprimir 75 % da altura da framboesa - Figura 21.

Figura 21. Teste de compressao com sonda PA-25 no texturémetro.

As condicbes do ensaio estdo especificadas na Tabela 9. O teste de compressao foi realizado apos
o teste de firmeza utilizando as 5 framboesas previamente usadas, logo o numero de réplicas foi igual
ao anterior.

Tabela 9. Parametros para o teste de compressao das framboesas com e sem revestimento

Parametro Valor Unidade
Velocidade pré-teste 0,50 mm/s
Velocidade do teste 1,00 mm/s
Velocidade pds-teste 10,00 mm/s

Modo Alvo Tensao

Tensao 75 %
Tipo de tensao Automatico (forca)
Forca de tenséo 5,0 g
Modo de quebra Off
Ponto de paragem Posicao inicial
Modo de tara Automético
Opcodes avancadas On
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4.4.3  Analise de cor

As alteracdes na cor da framboesa foram medidas com recurso a um colorimetro (Konica Minolta
Chroma Meters CR-300 series, Japao) calibrado com uma placa refletora branca. Para cada framboesa,
num total de 9 frutos, contendo cada um dos revestimentos, foram realizadas 3 medicdes em sitios
aleatorios. Os valores de L*, g%, b representam, respetivamente, a luminosidade da cor, ou seja, brilho,
em que O correspondera a cor preta e 100 a branca, o valor maximo de a* indica cor vermelha (+a*) e
0 minimo a cor verde (- &*), e por fim os valores de 6* variam entre amarelo (+4*) e azul (-6*). Quando
se observam cores neutras, os valores de a* e b* aproximam-se de O aumentando sempre que a
coloracao se tornar mais intensa. Neste caso, a diferenca de cor (A£) foi calculada pela equacdo 4 (ponto
4.3.6), o tom de vermelho (/) foi calculado de acordo com a equacdo 8, e o brilho (L*) foi retirado

diretamente do colorimetro.
h = arctan(% Equacdo 8
= arc an(a*) quacao
Onde arctan é o arco tangente, b* e a* sdo os valores retirados diretamente do colorimetro.

Este parametro permite ver a alteracao da cor no fruto, uma vez que uma tonalidade reduzida significa

que ha alteracédo de cor de vermelho para azul.

4.4.4  Analise do decaimento

Para cada conjunto de 9 framboesas, com ou sem revestimento, foram contabilizados o numero
de framboesas inviaveis para consumo. Esta andlise foi realizada ao longo do tempo enquanto as
framboesas se encontravam armazenadas em cuvetes proprias e num frigorifico a temperatura de
aproximadamente 5 T. A andlise do decaimento era assim obtida em termos de percentagem de
decaimento apds comparacdo com o0 numero de framboesas inviaveis que havia inicialmente (£0),

conforme se verifica na equacao 9.

n? framboesas inviaveis;—y dias

% decaimento = X 100 Equacao 9

n? framboesas invidveis;—q gias

4.45  Medicao de pH e acidez titulavel

O valor de pH foi medido em 3 homogenatos, obtidos por trituracao do fruto, de cada revestimento
com recurso a um potenciometro (Hanna Instruments HI-2213, United Kingdom), Figura 22, de acordo

com o método especifico para o processamento de frutos (AOAC 981.12).
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Figura 22. Potenciometro.

Quanto a determinacdo da acidez foi utilizado o método AOAC 942.15 (“Oficial Methods of
Analysis,” 2005) onde se dissolveu 5 g de homogenato em 50 mL de agua destilada. Esta mistura foi
colocada a centrifugar (Beckman Allegra X155) a 4000 gdurante 10 minutos. O sobrenadante obtido foi
depois titulado com uma solucao 0,1 mol.L* de NaOH até o pH atingir o valor de 8,1. Em cada dia de
analise de amostras foram realizadas 3 réplicas para cada ensaio. O valor foi expresso em mg de acido

citrico por 100 g de homogenato sendo calculado pela equacdo 10.

Mgicido citrico  __ YNaOHXMNaoHXMFycido citrico

Equacao 10

100 8homogenato Weruto

Onde Meox € 0 volume gasto na titulacdo, M. € a massa molar do hidréxido de sodio, MFw o €

o fator miliequivalente do acido citrico (=0.064) e W:. € 0 peso do fruto, neste caso, do homogenato.

4.4.6  Quantificacao de solidos soluveis totais (SST)

Para quantificacdo de solidos soluveis totais (SST) das framboesas, utilizou-se 2 g de cada
homogenato e apos centrifugacao (centrifuga EBA 20 Hettich, Alemanha), a quantidade de acucares foi
medido com um refratémetro (PCE Instruments, Spain), Figura 23, sendo expresso em graus Brix. As

analises foram efetuadas em triplicado.
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Figura 23. Refratometro.

4.4.7  Analise sensorial

As analises sensoriais foram realizadas por painel de provadores especializado composto por 10
trabalhadores da empresa Bfruit de ambos os géneros (5 mulheres e 5 homens) e com idade
compreendida entre os 20 e os 40 anos. Nesta analise foi avaliada o aroma, cor, sabor, docura, textura
e aceitacao geral no tempo O (1 dia apos aplicacao do revestimento) e apds 5 dias. A escala utilizada foi
de 1 a 7 onde o valor 1 corresponde ao fruto com auséncia completa de cor, sem sabor, sem docura,
com ma textura e nao aceite e o valor 7 a todo o fruto que apresentasse o oposto ao referido
anteriormente e, fosse considerada excelente. Uma copia da ficha de diagnéstico entregue aos

colaboradores encontra-se no Anexo IV.

4.5 Andlise estatistica

Todos os resultados obtidos foram submetidos a uma analise estatistica, avaliados por um teste
fatorial ANOVA seguido do teste de Tukey HSD com significancia de p <0,05. Os dados foram avaliados
estatisticamente usando o software STATISTICA versao 10.0 (StatSoft Inc. 2011). Tentou-se perceber se
existiam diferencas estatisticas entre as formulacdées dos revestimentos/filmes e ao longo do
armazenamento, para casa um dos métodos analisados. Para os resultados da analise sensorial foi

efetuada uma analise dos principais componentes ou PCA - Principal Components Analysis.

4.6 Controlo do decaimento com agente antifingico

Com o intuito de verificar o potencial antifingico do revestimento a aplicar nas framboesas,
incorporou-se um agente antifungico (benzoato de sddio) a duas concentracdes (0,05 e 0,1 %) avaliou-
se o decaimento das framboesas ao longo de 14 dias de armazenamento a 5 °C, aproximadamente no

frigorifico, reproduzindo deste modo as condicdes de armazenamento que as framboesas estarao sujeitas
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nos supermercados. A introducao do benzoato de sddio foi realizada na fase anterior 8 medicao e acerto

do pH, aquando da criacdo da formulacao para revestimento.

4.6.1 Analises microbiolégicas

As analises microbiologicas as framboesas foram realizadas com o intuito de avaliar se a aplicacéo
do revestimento era eficaz na prevencdo do desenvolvimento e proliferacdo de fungos e bolores. Estas
analises foram efetuadas num laboratério externo e acreditado, o LabiAgro, juntamente com outras
amostras que a empresa envia anualmente para avaliar/controlar a proliferacdo de fungos e bolores.
Para este fim, as amostras foram preparadas de acordo com a ISO 6887 - Microbiology of the food chain
— Preparation of test samples, initial suspension and decimal dilutions for microbiological examination.
A contagem de microrganimos a 30 T foi realizada de acordo com a ISO 4833-1:2013, e a de bolores e

leveduras a 25 T de acordo com o método NP 3277-1:1987.
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5. RESULTADOS E DiScussAo

5.1 Andlise das formula¢des usadas

5.1.1 Reologia da formulacao

As 3 formulacdes: quitosano 1,5 % (w/w), pectina 1,5 % (w/w) e mistura (quitosano 1,5 % com
pectina 1,5 % na razao 1:1) foram caracterizadas quanto a tensao inicial (z), indice de consisténcia (4),
indice de comportamento () e valor de viscosidade (1) quando a tens&o atingia o valor de 100 Pa s' e

2 Pa st. Os valores médios e o0s respetivos desvios padrao estao representados na Tabela 10, tendo

sido obtidos com recurso a ferramenta Sofver do Excel.

Tabela 10. Valores médios e respetivos desvios padrdes dos parametros dos modelos de viscosidade das
formulagdes utilizadas durante o estudo e valores de viscosidade a duas taxas de deformacéo diferentes;

diferentes letras minusculas indicam uma diferenca estatistica significativa (teste Tukey HSD, p<0,05)

Parametros
Formulacdes
To (s7) k n 100 (Pa s?) 1, (Pas)

Quitosano 0,000 + 0,947 + 0,096 +

0,089 + 0,008 ° 0,069 + 0,004 °
1.5% 0,000° 0,007 0,004 °
Pectina 0,000 + 1,0036 + 0,039 +

i 0,010 + 5,598 x 10*° ) 0,011 + 1,735 x10™

1.5% 0,000 0,002 0,001°
Quitosano + 0,000 + 0,702 + 0,402 +

_ 0,524 + 0,024 ° 0,133 + 0,006 °
Pectina 0,000° 0,001° 0,016°

Como se pode observar, nenhuma das formulacdes necessita de uma tensao inicial, por isso ndo
se enquadram nos modelos de Herschel-Bulkley nem no modelo plastico de Bingham. Contudo, apenas
a formulacdo de pectina tem valor de indice de comportamento (7) igual a 1, ou seja, € o Unico fluido
newtoniano. As duas restantes formulacdes, a de quitosano e a de mistura, sao designadas pseudo-
plasticas e regem-se pelo modelo da Lei da poténcia, pois apresentam valores de rdiferentes da unidade.

Foi também determinado o valor de viscosidade para uma taxa de tensao de 100 Pa s* (usado em
processos industriais), e para um valor de 2 para taxa que se considerou como sendo a taxa de tenséo

de repouso. Esta ultima, permite inferir acerca do fluido com melhor capacidade de escorrimento apos
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a imersao. Observando o valor de viscosidade para uma taxa de tensao de 100 Pa s ! e no repouso, foi
possivel verificar que a mistura é a formulacdo mais viscosa, o que pode ser explicado pela juncdo das
duas formulacdes. Apos analise estatistica foi possivel verificar que surgem diferencas significativas
p <0,05 entre os valores dos indices e de viscosidade para as trés formulacdes aplicadas, sendo que a
de pectina apresenta um valor de viscosidade significativamente inferior p<0,05, dai se poder inferir que
a formulacdo de pectina tenha um tempo de secagem (apds imersao) inferior, o que pode representar
uma vantagem competitiva no revestimento das framboesa originando um revestimento menos espesso
(Cisneros-Zevallos & Krochta, 2003).

Os graficos de viscosidade versus taxa de deformacéo para as trés formulacdes, quitosano 1,5 %
(w/w), pectina 1,5 % (w/w) e mistura (quitosano 1,5 % com pectina 1,5 % na razado 1:1), encontram-se

representadas na Figura 24.

n{Pas)
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[
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—g—Cuitosano 1.5 % Pecting 1.5%  —g— Mistura quitosano + pectina

Figura 24. Grafico da viscosidade (#) versus taxa de deformacao (y) para as trés formulacdes, quitosano 1,5 %
(w/W), pectina 1,5 % (w/w) e mistura (quitosano 1,5 % com pectina 1,5 % na razdo 1:1).

Apds observacao destes resultados € possivel observar os comportamentos descritos
anteriormente, e verificar que se encontram de acordo com a literatura, nomeadamente que o quitosano
tem um comportamento newtoniano a muito baixas taxas de deformacéo, acabando por se transformar
em pseudo-plastico, para taxas de deformacéo superiores (aproximadamente 10 Pa s!) onde a
viscosidade depende da taxa de deformacao utilizada (Hwang & Shin, 2000). A formulacao de pectina,
conforme se verifica na Figura 19, esta praticamente constante logo desde inicio dai ser considerada um

fluido Newtoniano, indo de encontro ao reportado na literatura onde referencia que para valores de
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5.2.2

concentracdo de pectina inferiores de 3 % (w/w/ a solucdo tem um comportamento newtoniano (Chan
et al., 2017).
A mistura das duas solucdes tem um comportamento idéntico ao da formulacao de quitosano,

verificando-se serem ambas pseudo-plasticas.

5.2 Andlises dos filmes

5.2.1  Quitosano

Foram desenvolvidos varios filmes com quitosano em diferentes concentracées, com o objetivo de
determinar a melhor concentracéo a usar na formulacdo do revestimento para o fruto. A Figura 25 mostra
os filmes obtidos para as diferentes concentracdées de quitosano estudadas. A selecdo recaiu para a
concentracdo de 1,5 Guuwsno/ 100 Zuuco, tendo em conta o facto de os filmes a esta concentracdo serem
mais resistentes e menos quebradicos que os obtidos a concentracao inferior (1,0 %) € menos espessos

e mais maleaveis que os obtidos para uma concentracao superior (2,0 %).

Figura 25. Filmes de quitosano com diferentes percentagens de concentracao: A (1 %), B (1,5 %), C (2 %).

Pectina

Relativamente aos filmes de pectina 0 mesmo foi realizado testando as diferentes concentracoes de
pectina na solucao final, como se verifica na Figura 26. A selecdo recaiu para a concentracao de 1,5
Saieano/ 100 Zuaneae, teNdo em conta o facto de os filmes a esta concentracao serem mais resistentes e
menos quebradicos que os obtidos a concentracao inferior (1,0 %) e menos espessos e mais maleaveis
que os obtidos para uma concentracao superior (2,0 %) e além disso ndo apresentavam coloracdo
amarela muito intensa, o que poderia ser um fator eliminatdrio aos olhos do proprio consumidor aquando

do consumo do fruto.
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Figura 26. Filmes de pectina com diferentes percentagens de concentracdo: A (1 %), B (1,5 %), C (2 %).

5.2.3  Mistura (Quitosano com Pectina)

Os filmes da mistura constituidos por quitosano-pectina foram preparados separadamente (como
descrito anteriormente no ponto 4.1.3) e misturados na razao de 1:1. Verificou-se que os dois polimeros
nao se misturavam uniformemente, pois para além do pH de cada uma deles separadamente ser
diferente, o quitosano é carregado positivamente e a pectina negativamente. Assim a mistura originou
complexos polieletrolitos através das interacdes electroestaticas, acabando por formar grumos na mistura
que eram completamente insoluveis. Assim, foi necessario ajustar o pH a 1,5 de cada uma das solucdes
em separado para garantir a completa homogeneizacao das solucoes para posterior formacéo dos filmes.
Desta forma, a pectina ficava nao ionizada e as tais interacdes eletrostaticas seriam suprimidas evitando
a formacao dos complexos (Chan et al., 2017; Ghaffari, Navaee, Oskoui, Bayati, & Rafiee-Tehrani, 2007).

Na Figura 27 verifica-se o filme final obtido ap6s otimizacao da mistura.

Figura 27. Filme da mistura (quitosano 1,5 % com pectina 1,5 % na razao 1:1) apds otimizacéao.
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5.2.4  Analise da superficie e corte transversal

Relativamente as analises no SEM, a Figura 28, mostra a superficie (Figura 28 Al, B1 e C1) e
respetivo corte transversal (Figura 28 A2, B2 e C2) de cada uma das formulacdes usados para revestir

as framboesas.

P
Figura 28. Imagens da superficie e do corte transversal dos filmes ediveis: quitosano 1,5 % (w/w) (Al e A2,
respetivamente), pectina 1,5 % (w/w) (B1 e B2, respetivamente) e mistura (quitosano 1,5 % com pectina 1,5 % na
razao 1:1) (C1 e C2, respetivamente).
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A morfologia dos filmes ediveis reflete o nivel de interacdo que existe entre os componentes. Este
pode ser afetado pela temperatura de secagem, que por sua vez, influenciara as propriedades fisicas do
material resultante. As analises efetuadas aos filmes demonstraram algumas dificuldades com o método
implementado pois as amostras eram bastante sensiveis, acabando por se deteriorar quando o foco do
SEM aumentava. Contudo, foi possivel observar que o quitosano apresenta uma estrutura densa, coesa
e relativamente homogénea, sendo isto percetivel também no corte transversal. Isto pode dever-se a boa
interacao estabelecida entre o polimero e o glicerol, dando origem a uma estrutura homogénea como
se verificou em resultados anteriores (Homez-Jara et al., 2018).

Relativamente aos filmes de pectina verificou-se que estes apresentaram algumas irregularidades
no corte transversal o que se pode dever a variacdes na forma como foi realizado o corte dos pedacos
de filme para analise. Relativamente a formulac&o constituida pela mistura de ambos os polissacarideos,
e uma vez que foi possivel, apds otimizacdo, juntar ambas as solucdes, nao se verificam duas camadas
distintas. No entanto, foi possivel observar a presenca de alguns aglomerados irregulares dispersos por
todo o filme onde, apos analise elementar, constatou-se que esses mesmos aglomerados correspondiam
a cloro, o que se pode justificar pelas elevadas quantidades de acido cloridrico (HCI) adicionadas para

diminuir o pH para valores préximos de 1,5.

5.3 Andlise das framboesas revestidas

As framboesas revestidas com as trés formulacdes, conforme especificadas no ponto 4.4, foram
analisadas e avaliadas em varios parametros e os resultados encontram-se descritos abaixo. As
conclusdes obtidas da analise dos filmes, conforme se especifica no ponto 4.3, foram incorporadas e
relacionadas com os resultados obtidos nas framboesas alvo de estudo, quando assim o justificava, por

forma a consolidar o que sera discutido.

5.3.1 Perda de massa

A variacado de massa nas framboesas revestidas com as trés formulacées, quitosano 1,5 % (w/w),
pectina 1,5 % (w/w) e mistura (quitosano 1,5 % com pectina 1,5 % na razao 1:1) foi avaliada ao longo do

tempo e os resultados estao apresentados na Figura 29.
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Figura 29 . Perda de massa das framboesas sem revestimento e com as trés formulacées: quitosano 1,5 %
(w/W), pectina 1,5 % (w,/W) e mistura (quitosano 1,5 % com pectina 1,5 % na razdo 1:1) durante o periodo de
armazenamento; diferentes letras minusculas no mesmo tempo, e diferentes letras maitsculas no mesmo
revestimento indicam uma diferenca estatistica significativa (teste Tukey HSD, p<0,05).

Observando os resultados obtidos é notdria a perda de massa crescente no controlo € no
revestimento de mistura onde sofrem variacdes estatisticas significativas, durante todo o
armazenamento. Contudo, é o controlo 0 que apresenta menos perda de massa. A pectina nao sofre
variacOes significativas ao longo dos 7 dias de armazenamento, contudo entre o 7° e 11° dia ja ocorre
um aumento consideravel e acima do observado no controlo. Isto pode ser atribuido ao efeito que o
préprio revestimento tem sobre as células da framboesa que, por serem muito sensiveis, acabam por
ficar danificadas com o método de imersdo originando maior perda de massa ao longo dos dias. Esta
conclusao vai de encontro ao que surge na literatura pois, apesar de os polissacarideos apresentarem
geralmente uma boa adesdo a frutos, tém uma natureza hidrofilica que origina uma fraca barreira a
humidade (Baldwin & Nisperos-Carriedo, 1993). A perda de peso a baixa temperatura, também se
revelou algo expectavel, tal como aconteceu durante o procedimento reportado (Guerreiro, Gago, Miguel,
& Antunes, 2013; Kriiger, Dietrich, Schépplein, Rasim, & Kirbel, 2011; Shin, Ryu, Liu, Nock, & Watkins,
2008; Vicente, Martinez, Civello, & Chaves, 2002).

Para puder concluir, mais assertivamente, que a perda de massa estava relacionada com o proprio
fruto, um outro teste foi realizado. Nele pesou-se, ao longo do mesmo tempo de armazenamento, 0s
revestimentos isoladamente, sem estarem em contacto com o fruto, em copos de amostra perfurados e

armazenados no mesmo frigorifico, mantendo assim as condicées a que as framboesas estiveram
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sujeitas. O revestimento de mistura (quitosano + pectina) nao foi avaliado uma vez que a aplicacao é
feita pela técnica /ayer-by-layer e nao fazendo a imersao numa solucédo conjunta dos dois biomateriais.
Os resultados estdo expressos na Figura 30 e nela verifica-se a crescente perda de massa ao longo
do tempo, querendo isto dizer que, possivelmente, a perda de massa que se constatou, anteriormente
no fruto, pode estar relacionado com a prdopria secagem/evaporacao do polissacarideo. Contudo, ainda
¢ possivel constatar que o revestimento de pectina se revelou mais vantajoso do que o de quitosano pois

os valores de perda de massa, para 0 mesmo dia de armazenamento, foram sempre inferiores.

25
20
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Perda de massa (%)

0 2 4 6 8 10 12
Dias)

—@— Quitosano 1,5 % Pectina 1,5 %

Figura 30. Perda de massa do revestimento de quitosano 1,5 % (w/W) e pectina 1,5 % (w,/w) durante o periodo
de armazenamento.

Um dos testes efetuados aos filmes foi a permeabilidade ao vapor de agua. Este parametro esta
inteiramente ligado a perda de peso por parte das framboesas, uma vez que relaciona a quantidade de
agua que é transferida entre o alimento e o exterior, e devendo tomar valores mais baixos quanto possivel.
A pectina e a mistura de solucdes apresentavam os menores valores, conforme se verifica na Tabela 11,

logo seriam as ideais para prevenir perda de massa nas framboesas.

Tabela 11. Valores médios e respetivos desvios padrdes da permeabilidade ao vapor de agua obtidos como
resultado do estudo conjunto realizado pelo aluno Vitor Silva; diferentes letras mintsculas indicam uma diferenca
estatistica significativa (teste Tukey HSD, p<0,05)

Tipo de Filmes Permeabilidade ao vapor de agua (g ms*Pa?)
Quitosano 1,5 % 1,22 X 10+ 4,63 X 10v=
Pectina 1,5 % 3,74 x10°+ 0,00

Mistura (Quitosano +
5,01 X 10+ 1,73 X 10
Pectina)
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Comparando estes dados com os obtidos durante o trabalho verificou-se que ao longo do tempo,
no revestimento de pectina, ndo surgem diferencas estatisticas significativas p>0,05 até ao 7° dia de
armazenamento quando comparadas com o controlo, contudo, entre 0 7° e 0 11° dia é a formulacao
que originou maior percentagem de perda de peso, contrariando o que se obteve na analise dos filmes.

Foi ainda avaliada a hidrofobicidade da superficie onde, através da medicdo de angulos de
contacto, foi possivel verificar qual das formulacdes tinha maior ou menor afinidade com a agua, uma
vez que quanto maior fosse o valor do angulo, mais hidrofébica era a superficie. Valores de angulo acima
de 65° correspondem a superficies hidrofobicas enquanto valores abaixo deste numero correspondem a
superficies hidrofilicas (Ramos et al., 2013). Os resultados estao expressos na Tabela 12 onde foi possivel
constatar que a pectina era muito hidrofilica, sendo o oposto do quitosano, e tendo a mistura atingido
valores intermédios. Tal pode ser visto como uma vantagem da pectina sobre 0s restantes revestimentos,

uma vez que apesar de ser muito hidrofilica apresenta valores de permeabilidade baixos.

Tabela 12. Valores médios e respetivos desvios padrdes da medicao dos angulos de contacto no tempo 0 e apds
10 segundos de contacto da gota de agua com o filme, obtidos como resultado do estudo conjunto realizado
pelo aluno Vitor Silva; diferentes letras minusculas indicam uma diferenca estatistica significativa (teste Tukey

HSD, p<0,05)
Tipo de Filme 0s 10s
Quitosano 1,5 % 90,5°+ 3,1 75,4°+£ 5,1
Pectina 1,5 % 41,3°+ 3,4 28,4°+ 3,9
Mistura (Quitosano + Pectina) 61,9°+ 5,6 56,5°+ 5,2

5.3.2 Firmeza

A analise a firmeza e compressdo das framboesas com revestimento foi realizada por forma a
saber 0 quanto o revestimento poderia afetar a firmeza do fruto durante a mastigacéo. Estes sdo dos
fatores fisicos mais importantes na manutencao da qualidade da framboesa no pos-colheita. Nas Figuras
31 e 32 apresentam-se os resultados obtidos.

Relativamente a firmeza, e apesar de pelo grafico se verificar variacdes, ndao ha diferencas
estatisticas /0,05 entre os tratamentos com quitosano e o de mistura logo, nestes casos, nada se pode
concluir acerca do efeito do revestimento na firmeza do fruto. Contudo, observando apenas um
determinado tempo (0, 4, 7 ou 11 dias) e avaliando a influéncia dos 4 revestimentos aplicados, & possivel

constatar-se que o de mistura surge sempre como o revestimento que apresenta uma diferenca
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estatistica significativa p<0,05 relativamente aos restantes. Assim, pode-se inferir que este revestimento

& 0 mais afetaria influenciaria, de forma negativa, a firmeza do fruto aquando da sua aplicacéo.
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Figura 31. Firmeza das framboesas sem revestimento e com as trés formulacdes: quitosano 1,5 % (w/w),
pectina 1,5 % (w/W) e mistura (quitosano 1,5 % com pectina 1,5 % na razao 1:1) durante o periodo de
armazenamento; diferentes letras minusculas no mesmo tempo, e diferentes letras mailsculas no mesmo
revestimento indicam uma diferenca estatistica significativa (teste Tukey HSD, p<0,05).

Através da analise do grafico é também percetivel que a pectina sofre variacoes logo apds o 4° dia
de armazenamento embora nao apresente uma variacao constante. Isto pode ser explicado pela grande
variabilidade das framboesas utilizadas nesta analise entre dias de amostragem, uma vez que sendo
este teste destrutivo, as framboesas ficavam danificados e inviaveis para posterior utilizacdo. Deste modo,
outros fatores como diferentes graus de maturacao, formas e tamanhos entre as framboesas usadas nos
diferentes tempos de amostragem poderiam afetar significativamente os resultados obtidos.

Relativamente ao teste de compressao, quando observamos os resultados verificamos que seguem
a tendéncia dos resultados obtidos para a firmeza. No entanto, sdo possiveis de observar diferencas
significativas p<0,05 no controlo, quitosano e mistura a partir do 4° dia, embora surjam novamente
discrepancias para os diferentes tempos de amostragem, que acreditamos deverem-se aos motivos

referenciados anteriormente (diferentes graus de maturacao, formas e tamanhos).
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Figura 32. Compressao das framboesas sem revestimento e com as trés formulac¢des: quitosano 1,5 % (w/w),
pectina 1,5 % (w/w) e mistura (quitosano 1,5 % com pectina 1,5 % na razao 1:1) durante o periodo de
armazenamento; diferentes letras minusculas no mesmo tempo, e diferentes letras maitisculas no mesmo
revestimento indicam uma diferenca estatistica significativa (teste Tukey HSD, p<0,05).

Incidindo apenas no ultimo dia de armazenamento (#= 11), o revestimento de mistura é o que
mais se destaca, originando valores de forca de compressao baixos, e estatisticamente inferiores p<0,05
dos restantes. Isto demonstra que este revestimento ndo s6 nao protegeu a framboesa, como a tornou
menos resistente (mais mole) ao longo do periodo de armazenamento, contrariamente ao que se
pretendia. Como explicado previamente, isto pode dever-se ao proprio método de imersado danificar as
drupéolas das framboesas e neste caso, como sofre trés passos de imersao - quitosano, pectina e

solucéo de cloreto de calcio - aumenta a probabilidade de fragilizar o fruto.

No geral, e tendo em conta os resultados de ambos os graficos, a conclusao principal remete para
a ineficacia do revestimento de mistura na manutencao da firmeza do fruto. E ainda possivel observar
que a aplicacao de revestimentos nédo afeta significativamente a firmeza das framboesas, tal como foi
constatado previamente para outras formulacoes de revestimentos (Han, Zhao, Leonard, & Traber,
2004; Tezotto-Uliana, Fargoni, Geerdink, & Kluge, 2014).

Tendo em conta os resultados obtidos da analise das propriedades mecanicas dos filmes, Tabela
13, confirmou-se o que se tinha inicialmente observado durante o0 manuseando dos filmes, ou seja, 0s

de quitosano eram mais elasticos, mas os de pectina mais resistentes a quebra.
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Tabela 13. Valores médios e respetivos desvios padroes da taxa de elongacao e resisténcia a tracdo obtidos
como resultado do estudo conjunto realizado pelo aluno Vitor Silva; diferentes letras mindsculas indicam uma
diferenca estatistica significativa (teste Tukey HSD, p<0,05)

Tipo de Filme Elongacao (%) Resisténcia a tracao (MPa)
Quitosano 1,5 % 58,9+ 11,5 0,6 +0,4°
Pectina 1,5 % 26+1,0 57+1,5
Mistura (Quitosano + Pectina) 22+1,0 3,1+1,2

Estes resultados estdo de acordo com o previamente publicado (Bourbon et al., 2011; Lorevice,
Otoni, de Moura, & Mattoso, 2016). Contudo, foi verificou-se uma pequena diferenca nos valores dos de
mistura, tal como observado quando a formulacdo foi aplicada a framboesa, obtendo-se valores de

elongacao mais baixos do que os restantes.

5.3.3  Analise de cor

A cor é um dos parametros mais importantes para a aceitacao de um alimento pelo consumidor.
Este parametro foi avaliado ao longo dos varios dias de armazenamento com recurso a um colorimetro
e retirou-se 0s seguintes valores de [*, a* e b*. Estes foram transformados em cddigos RGB, usando a
funcéo lab2rgb do programa MATLAB (exemplo: lab2rgb([ 1 2 15], ‘OutputType’,'uint8’)). Apos obter os
codigos RGB, estes foram convertidos em cddigos de cor originando um conjunto de imagens que
evidenciam como a cor variou com o tempo de armazenamento para os 3 revestimentos efetuados,

comparando com o controlo (sem revestimento) — Figuras 33, 34, 35 e 36.

$682B2B #6B2A2C #69282A $612628

(104,43,43)

(107, 42,44) | (105, 40,42) | (97,38, 40)

Figura 33. Variacao da cor em framboesas sem revestimento ao dia 0, 4, 7 e 11 de armazenamento.
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$612425 #693031 $642627

(97, 36,37) | (105, 48,49) ) (100, 38, 39)

Figura 34. Variacao da cor em framboesas revestidas com 1,5 % de quitosano ao dia 0, 4, 7 e 11 de
armazenamento.

#5D2627 #5E2B2D $#632A28 $602527
(93, 38, 39) (94,43, 45) (99,42,43) (96,37, 39)

Figura 35. Variacao da cor em framboesas revestidas com 1,5 % de pectinaao dia 0, 4, 7,e 11 de
armazenamento.

#5B27277 #682F30 #643032 #5F2F31

(91,39,39) | (104,47,48) | (100,48,50) | (95,47, 49)

Figura 36. Variacdo da cor em framboesas revestidas com 1,5 % de quitosano e 1,5 % de pectina ao dia 0, 4, 7,
e 11 de armazenamento.

Como é possivel observar pelas imagens acima, ndo existe uma diferenca visual significativa
quando comparamos as 4 condicdes e os 4 dias de amostragem. Posto isto realizou-se uma analise a
diferenca de cor entre cada revestimento e os de controlo, estando os valores ao longo dos dias
representados na Tabela 14.

Este parametro quantifica apenas a diferenca de cor entre ter ou nao revestimento, ou seja, nao
€ possivel retirar conclusdes acerca do beneficio ou prejuizo que o proprio revestimento iria ter aos olhos
do consumidor final. Tendo em conta a tabela acima o quitosano €, no geral, o que apresenta valores
mais baixos, logo possivelmente seria este 0 mais eficaz para minimizar as diferencas de cor entre frutos.
Uma vez que alguns dos resultados apresentaram variabilidade, calculou-se também o A£ mas entre

dois grupos de amostras semelhantes, neste caso apenas dos frutos sem revestimento, e assim era
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possivel determinar a diferenca de cor que esta naturalmente presente nas framboesas ao longo do

tempo - Tabela 15.

Tabela 14. Valores de A£ entre framboesas revestidas e o controlo durante os varios dias de armazenamento

AE
Tempo
(dias) Controlo/Mistura (Quitosano
Controlo/Quitosano 1,5 % Controlo/Pectina 1,5 %
1,5 % + Pectina 1,5%)
0 2,74 4,26 5,62
4 2,74 4,26 5,52
7 491 4,10 6,99
11 1,56 0,64 6,44

Tabela 15. Valores de A£ em frutos sem revestimento, ao longo do armazenamento

Valores de AF
0od 4d 7d 11d
1,22 2,52 3,19 37,65

Através da andlise da Tabela 15 é possivel constatar que a partir do 4° dia um observador
inexperiente ja notaria a diferenca de cor entre dois frutos aparentemente idénticos, logo quando se
observa os resultados, apos aplicacdo do revestimento, conclui-se que parte dessas diferencas podem
advir do revestimento mas outra parte da alteracao de cor do proprio fruto com o tempo (Mokrzycki &
Tatol, 2011). Observando também o comportamento do fruto sem revestimento, apés 11 dias de
armazenamento, é claramente notoria a diferenca de cor, onde o A£ toma valor de 37,65. Isto permite
concluir que apods varios dias do fruto estar armazenado, os revestimentos sao eficazes em minimizar as
mudancas de cor uma vez que tomam valores bastante inferiores, como se verifica pela Tabela 14.

Outra anadlise efetuada, ainda dentro deste parametro de cor, foi respetivamente a tonalidade e ao
brilho, Figuras 37 e 38, que as framboesas sem revestimento e com as trés formulacdes, quitosano
1,5 % (w/W), pectina 1,5 % (w/W) e mistura (quitosano 1,5 % com pectina 1,5 % na razao 1:1),

apresentavam ao longo do armazenamento.
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Figura 37. Avaliacdo da tonalidade angular das framboesas sem revestimento e com as trés formulacdes:
quitosano 1,5 % (w/W), pectina 1,5 % (w/W) e mistura (quitosano 1,5 % com pectina 1,5 % na razdo 1:1) durante
o periodo de armazenamento; diferentes letras minusculas no mesmo tempo, e diferentes letras maiusculas no

mesmo revestimento indicam uma diferenca estatistica significativa (teste Tukey HSD, p<0,05).
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Figura 38. Avaliacao do brilho das framboesas sem revestimento e com as trés formulagdes: quitosano 1,5 %
(wy/W), pectina 1,5 % (w,/w) e mistura (quitosano 1,5 % com pectina 1,5 % na razdo 1:1) durante o periodo de
armazenamento; diferentes letras minusculas no mesmo tempo, e diferentes letras maiusculas no mesmo
revestimento indicam uma diferenca estatistica significativa (teste Tukey HSD, p<0,05).

0 grafico da tonalidade angular mostra que ndo existem diferencas estatisticas p>0,05entre os
revestimentos de quitosano e de mistura e em relacdo ao de controlo, ao longo dos 11 dias de
armazenamento. Ao dia 11 ja foi possivel verificar que o controlo (sem revestimento), quitosano e pectina

diferiam do de mistura, tomando este Ultimo revestimento um valor mais baixo, 0 que significa menos

tonalidade.
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O ideal seria que o revestimento aumentasse a tonalidade do fruto, tornando-o mais aceitavel aos
olhos do consumidor final, logo neste parametro, é possivel perceber que o revestimento de mistura
origina um maior escurecimento da superficie do fruto. Isto pode ser explicado através do que foi
observado ao longo da atividade experimental, pois no caso do revestimento de mistura, apds secagem,
observava-se a formacao de uma espécie de pelicula semi-transparente envolvendo a framboesa, Figura

39, o que pode ter influenciado a variacado de cor neste revestimento edivel.

Figura 39. Framboesas revestidas com mistura (quitosano 1,5 % com pectina 1,5 % na razdo 1:1).

Observando o gréafico do parametro L% brilho da framboesa, ndo surgem diferencas
estatisticamente significativas p>0,05 entre o controlo e o revestimento de pectina ao longo do tempo.
Estas diferencas sdo apenas visiveis no revestimento de quitosano e no de mistura entre os 0 e 4 dias
de armazenamento, onde o aumento do brilho ¢ mais evidenciado nas framboesas revestidas por
quitosano. Em suma, e uma vez que a variacdo ndo foi constante ao longo do tempo, nada se pode
concluir acerca do beneficio ou prejuizo da aplicacdo do revestimento do fruto.

Segundo a literatura, os filmes de quitosano sdo os menos influenciadores da cor natural dos
frutos, e os de pectina 0s que mais se evidenciam, estando os de mistura entre estes dois revestimentos
(Baron, Pérez, Salcedo, Cordoba, & Sobral, 2017), contudo isso ndo é evidenciado nos graficos acima
pois ndo existem diferencas estatisticas p>0,05 relevantes entre eles.

Analisando os resultados obtidos no estudo da opacidade dos filmes, Tabela 16, verificou-se que
os filmes de pectina e os de mistura tinham valores de opacidade mais elevados. Embora possa ser uma
desvantagem aos olhos do consumidor, podera também ser uma mais-valia na medida em que protege
contra a luz evitando perdas de atividade antioxidante, como se verificou, posteriormente, em testes

efetuados a atividade antioxidante destes filmes.
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Tabela 16. Valores médios e respetivos desvios padroes da medicdo da opacidade dos filmes obtidos como
resultado do estudo conjunto realizado pelo aluno Vitor Silva; diferentes letras mintsculas indicam uma diferenca
estatistica significativa (teste Tukey HSD, p<0,05)

Tipo de Filme Opacidade
Quitosano 1,5 % 53+1,5
Pectina 1,5 % 10,6 £ 1,9
Mistura (Quitosano + Pectina) 98+1,7°

5.3.4  Analise do decaimento

A proliferacdo de fungos e bolores ao longo do tempo, Figura 40, foi analisada com base na
percentagem de decaimento comparativamente ao dia 0, dia de revestimento das framboesas.

Relativamente ao decaimento, ndo se verificam diferencas estatisticas p>0,05 entre tratamentos
para 0 mesmo tempo de armazenamento. Em relacdo a evolucdo do decaimento ao longo do
armazenamento, notou-se um aumento do numero de frutos danificados entre o dia de revestimento
(£0) e o0 4° dia de armazenamento nas framboesas, e no controlo e no revestimento de mistura entre o
4° e 7° dia. Entre o revestimento de quitosano e pectina ndo surgiu diferencas estatisticas significativas
p>0,05 com o decorrer do armazenamento, logo nada se pode concluir sobre a sua eficacia no controlo

da proliferacao de fungos.
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Figura 40. Analise do decaimento nas framboesas sem revestimento e com as trés formulacées, quitosano 1,5 %
(w/W), pectina 1,5 % (w/W) e mistura (quitosano 1,5 % com pectina 1,5 % na razao 1:1) durante o periodo de

armazenamento; diferentes letras minusculas no mesmo tempo, e diferentes letras maitisculas no mesmo
revestimento indicam uma diferenca estatistica significativa (teste Tukey HSD, p<0,05).
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O expectavel seria ndo ocorrer qualquer tipo de crescimento entre o dia O e 4, pois o tempo de
prateleira da framboesa varia entre 4/5 até 7 dias, como ja foi referenciado. Uma vez que se verificou
um crescimento logo entre o dia 0 e o 4° dia, podera ter ocorrido alguma contaminacao no decorrer da
analise ou algum erro durante o armazenamento. Uma alteracdo na temperatura do frigorifico onde se
armazenaram as cuvetes ou até mesmo o facto de ser um frigorifico partilhado no laboratorio por varios
investigadores sendo aberto varias vezes por dia, e que pode ter originado a proliferacdo de fungos.
Contudo, e comparando com os restantes tratamentos, o controlo foi 0 Unico a ter uma diferenca
estatistica relevante na percentagem de decaimento, mas uma vez que os desvios padrdes sao bastante
elevados nao é possivel retirar conclusoes relevantes.

Uma das propriedades analisada nos filmes, e que esta relacionada com estes resultados, é a
permeabilidade ao oxigénio (Tabela 17), uma vez que este gas pode originar oxidacao, e posteriormente
deterioracao do fruto, logo é importante que o revestimento seja eficaz na barreira a este gas.

Contudo a diferenca estatistica entre os filmes nao foi significativa, pelo que nada se pode concluir

sobre esta propriedade nos filmes analisados.

Tabela 17. Valores médios e respetivos desvios padrdes da permeabilidade ao oxigénio dos filmes, obtidos como
resultado do estudo conjunto realizado pelo aluno Vitor Silva; diferentes letras mintsculas indicam uma diferenca
estatistica significativa (teste Tukey HSD, p<0,05)

Tipo de Filme Permeabilidade ao Oxigénio (m*s*m*Pa?)
Quitosano 1,5 % 9,80 x10% + 4,10 x 10
Pectina 1,5 % 5,68 X 10% + 4,54 x 10
Mistura (Quitosano + Pectina) 2,52 X 10+ 1,72 X 100

5.3.5  Medicédo do pH e acidez titulavel

O pH e a acidez titulavel, Figuras 41 e 42, respetivamente, foram medidos ao longo do tempo de
armazenamento e sendo os resultados evidenciados abaixo.

No geral, o valor do pH nao varia ao longo dos varios dias de armazenamento, notando-se apenas
uma diferenca estatistica p<0,05 nos revestimentos de pectina e de mistura, que variam entre o dia O e
0 4° dia e novamente entre 0 7° e 11° dia, sofrendo um aumento em ambos o0s casos. Relativamente ao
revestimento de pectina, o seu valor de pH é relativamente abaixo do que seria expectavel para a

framboesa, conforme especificado na ficha técnica da framboesa fornecida pela Bfruit (pH = 3,22 -
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3,95) (Bfruit, 2016). Contudo, o revestimento de mistura como sofreu uma diminuicdo de pH para

valores proximos de 1,5 ja seria de esperar que estivesse abaixo do valor estipulado para este fruto.
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Figura 41. Variacao do pH das framboesas sem revestimento e com as trés formulacées, quitosano 1,5 % (w,/w),
pectina 1,5 % (w/w) e mistura (quitosano 1,5 % com pectina 1,5 % na razao 1:1) durante o periodo de
armazenamento; diferentes letras minusculas no mesmo tempo, e diferentes letras maiusculas no mesmo
revestimento indicam uma diferenca estatistica significativa (teste Tukey HSD, p<0,05).

Observando o ultimo intervalo de tempo (7-11 dias), onde todos os revestimentos apresentam
diferencas estatisticas p<0,05 entre si, verifica-se um aumento nos trés revestimentos aplicados. Isto
pode significar um atraso da senescéncia do fruto, tal como esta reportado na literatura (Gol, Patel, &
Rao, 2013). Tendo em conta apenas os 11 dias de armazenamento é possivel observar que o
revestimento de quitosano tem um valor de pH mais préximo do valor referenciado ideal para a
framboesa, e deste modo, possivelmente, podera ser o revestimento mais adequado para aplicar na
framboesa.

Segundo o grafico da acidez titulavel, verifica-se que todos os revestimentos originam uma
diminuicao deste parametro relativamente ao controlo, que por si s6, também diminui com o tempo.

Contudo, verifica-se que ha diferencas significativas p<0,05 entre o0 4° e 7° dia, quer para o controlo
quer para o revestimento de quitosano e de mistura. A diminuicdo observada no revestimento de
quitosano foi estatisticamente (p<0,05) menos acentuada, ou seja, pode-se afirmar que o quitosano
consegue atrasar a senescéncia do fruto, uma vez que provoca menor diminuicao entre dias de

amostragem (Han et al., 2004).

67



£014 @A ahA
a
W abA
£o12 b:\ ba?B 2B aB
= CAB cA I ! OB pAB A beB abAB
o 0,10 = c
[e] = CB
i
3 0,08
S 0,06
z
8 0,04
£
0,02
f_: r
0,00
0 4 7 11
Dias
W Controlo Quitosano  MPectina B Mistura (Quitosano + Pectina)

Figura 42. Variacao da acidez titulavel, em miliequivalentes de acido citrico, das framboesas sem revestimento e
com as trés formulacdes, quitosano 1,5 % (w/W), pectina 1,5 % (w,/w) e mistura (quitosano 1,5 % com pectina
1,5 % na razdo 1:1) durante o periodo de armazenamento; diferentes letras mintisculas no mesmo tempo, e
diferentes letras maiusculas no mesmo revestimento indicam uma diferenca estatistica significativa (teste Tukey
HSD, p<0,05).

Segundo a literatura, a acidez titulavel esta diretamente relacionada com a quantidade de acidos
organicos presentes no fruto, onde uma reducédo neste parametro pode ser expectavel uma vez que
resulta de alteracdes metabdlicas, contudo, também pode dever-se ao uso destes acidos organicos no

processo de respiracdo como fonte de energia e na sintese de acucares como fonte de carbono, por

parte do proprio fruto (Gol et al., 2013).

5.3.6  Quantificacdo de solidos solUveis totais

O conteuido em sélidos solUveis totais presentes nas framboesas e a sua evolu¢cdo com o tempo
de armazenamento foi avaliado podendo os resultados serem vistos na Figura 43.

Sendo as framboesas um fruto nao-climatérico, ou seja, apresentam um declinio leve e constante
na sua taxa respiratdria apos a colheita, seria expectavel que surgissem apenas leves alteracdes na
quantidade de solidos soluveis totais, o que se verifica (Guerreiro et al., 2015).

E também possivel observar uma variacdo estatistica p<0.05 entre dias de armazenamento para
0 mesmo revestimento, embora em intervalos de tempo diferentes. E de notar que o controlo e o

revestimento de quitosano sofrem alteracoes entre O e 4 dias, mas posteriormente nao sofrem variacdes

significativas.
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Figura 43. Variacao da quantidade de sdlidos soltveis totais (SST) nas framboesas sem revestimento e com as
trés formulacdes, quitosano 1,5 % (w/W), pectina 1,5 % (w/W) e mistura (quitosano 1,5 % com pectina 1,5 % na
razao 1:1) durante o periodo de armazenamento; diferentes letras minusculas no mesmo tempo, e diferentes
letras maiusculas no mesmo revestimento indicam uma diferenca estatistica significativa (teste Tukey HSD,
p<0,05).

Observando os valores ao fim de 11 dias de armazenamento, verifica-se que a framboesa com o
revestimento de pectina é a que apresenta um maior teor de sélidos soluveis, comparativamente ao
controlo, logo é possivel constatar que, o de pectina sera o mais indicada para manter o nivel de acucares
do fruto sendo também a que demonstra ter uma evolucdo mais lenta do metabolismo de aculcares
(respiracao) (Guerreiro et al., 2015). Contudo, esta variacdo ndo é similar em todos os tratamentos e
intervalos de tempo. O que podera estar a afetar esta discrepancia nos dados tem a ver com o facto de
as framboesas serem relativamente diferentes entre si quer na forma, tamanho e até no proprio estado
de maturacédo. Como nao foi possivel garantir que todas as framboesas usadas apresentavam o mesmo
estado de maturacao, na altura da aplicacdo do revestimento, este fator podera ser a causa para a

variabilidade dos resultados obtidos.

5.3.7 Analise sensorial

Os resultados da analise visual e sensorial feita as framboesas revestidas com quitosano e pectina,
e as framboesas sem qualquer tipo de revestimento (controlo), encontram-se apresentados nos graficos
radar abaixo (Figura 44 e 45 para o dia 0 e 5, respetivamente) apos revestimento dos frutos e
armazenamento no frigorifico. As framboesas foram avaliadas para 6 parametros sendo eles o aroma, a

cor, o sabor, a doura, a textura e por fim, a aceitacao geral do fruto.
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Figura 44. Gréafico radar da analise visual e sensorial das framboesas (sem revestimento, quitosano e pectina) no
tempo O.
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Figura 45. Gréfico radar da analise visual e sensorial das framboesas (sem revestimento, quitosano e pectina)
apos b dias de armazenamento.

Observando os graficos radar acima, € possivel constatar, numa primeira analise, que o tempo
influencia a forma como as framboesas sdo avaliadas pelos provadores. O dia apds a aplicacdo do
revestimento (dia 0) demonstra muito mais diferencas entre as analises de cada provador, quando
comparadas com as analises obtidas apds 5 dias de armazenamento, onde neste caso os dados sao
relativamente similares entre si. O que se verificou no dia O foi que grande parte do painel assumiu como
sendo a pectina o revestimento ideal para framboesas, uma vez que teve a melhor pontuacao em grande
parte dos parametros analisados. Além disto, referiram algumas desvantagens relativamente ao
revestimento de quitosano tais como: sensacao de pegajoso ao toque e um cheiro a substancia quimica
mais forte que os restantes, acabando por ter um paladar desagradavel. Este aspeto relacionado com o
odor pode advir do facto deste revestimento, comparativamente a pectina, ser mais viscoso e dai demorar

mais tempo a secagem do solvente intensificando a sua percecdo. Contudo, apos os 5 dias de
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armazenamento, o mesmo nado se verifica, e neste caso, ja ndo é notdria essa diferenca entre
revestimentos e o controlo. Isso pode ocorrer pois com o decorrer do tempo o proprio fruto acaba por se
degradar e o que se verifica é que o revestimento com pectina, que inicialmente era o preferencial, passa
a ser relativamente similar aos outros. Assim, e através destes resultados, podemos afirmar que o
revestimento de pectina sera melhor num periodo inicial, mas apés 5 dias de armazenamento, tem uma
performance idéntica aos restantes.

Uma anadlise estatistica, recorrendo a um PCA, foi realizada por forma a determinar qual dos
parametros tinha uma maior influéncia nas diferencas observadas entre as amostras.

Os resultados do PCA mostram que 85,64 % da variacao é representada pelos fatores 1 e 2, sendo
que o fator 1 é responsavel por 72,30 % da variacdo das amostras e o fator 2 apenas responsavel por
13,34 %.

Na Figura 46 é possivel ver-se as variaveis projetadas no grafico apos a analise PCA.

E possivel constatar, pela Figura 46 e Tabela 18, que os pardmetros de sabor e aceitacdo geral
sd0 os que mais influenciam o fator 1 enquanto o fator 2 é maioritariamente influenciado pela cor e em

menor grau pela textura.
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Figura 46. Projecao de variaveis apos analise de PCA para as framboesas sem revestimento, com revestimento
de quitosano e pectina.
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Tabela 18. Contribuicao das variaveis em cada fator apds analise por PCA

Variavel Factor 1 Factor 2
Aroma -0,807 0,277
Cor -0,752 0,408
Sabor -0,965 0,191
Docura 0,827 0,404
Textura 0,741 -0,595
Aceitacao Geral 0,978 0,061

5.4 Controlo do decaimento com agente antifingico

O estudo baseou-se em uma analise visual do numero de fungos que se iam desenvolvendo nas
framboesas ao longo de varios dias de armazenamento, com o objetivo de perceber qual a concentracéo
de agente antifungico (benzoato de sédio) era mais eficaz na prevencdo da proliferacdo de fungos.

O maior problema detetado neste teste foi o surgimento de pinkcells, o facto de as framboesas
terem tamanho reduzido e em alguns casos drupéolas partidas e terem estados de maturacao diferentes
0 que pode ter influenciado o controlo do decaimento. As pinkcells sao classificadas como danos menores
para a framboesa, no controlo de qualidade, contudo como sao drupéolas fragilizadas rapidamente
podem ficar pisadas, moles ou originar proliferacao de fungos. Foi também observado que as framboesas
revestidas, apresentavam-se mais moles ao toque, do que as de controlo podendo aferir-se que o proprio
método de imersao pode causar algum amolecimento do fruto, como constatado previamente.

O controlo do decaimento foi efetuado com varias concentracdes de benzoato de sodio (0,05 % e
0,1 %) durante os dias 0, 2, 5, 7, 9, 11 e 14 nos revestimentos de quitosano e pectina, uma vez que o
de mistura tinha demostrado, até ent&o, a pior performance para os parametros analisados. As Figuras

47 e 48 permitem observar a evolucdo da framboesa ao longo do tempo de armazenamento.
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Figura 47. Evolucdo das framboesas sem revestimento (1° linha), com revestimento de quitosano 1,5 % (w,/W) (2° linha), quitosano e agente antifungico 0,05 % (w,/w) (3° linha)
e quitosano com agente antifungico 0,1 % (w/W) (4° linha) ao longo dos dias 0,2,5,7,9,11 e 14 de armazenamento.
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Figura 48. Evolucdo das framboesas com revestimento de pectina 1,5 % (w,/W) (1° linha), pectina e agente antifungico 0,05 % (w/w) (2° linha) e pectina com agente antiflingico
0,1 % (w/W (3° linha) ao longo dos dias 0,2,5,7,9,11 e 14 de armazenamento.
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Observando as Figuras acima e as seguintes pode-se verificar que ao longo do tempo foram
surgindo modificacdes quer na cor, mas também no tamanho das framboesas. Ao dia O (1 dia apos a
aplicacao dos revestimentos) todas as framboesas apresentavam uma cor avermelhada viva que se foi
tornando cada vez mais escura com o passar dos dias, e 0 mesmo se verificou para a perda de massa,
um aumento deste parametro com o tempo.

Esta alteracao de cor levou a que o niumero de danos mensuraveis, nomeadamente o as
designadas pinkcells tivessem diferentes contagens ao longo do tempo de armazenamento, pois o
escurecimento da superficie dificultava a sua visualizacdo. Outro aspeto que se verificou nas framboesas
revestidas com quitosano apds 2 dias de armazenamento e até ao fim do estudo, foi a sensacdo de
pegajoso ao toque, o que demonstra que o quitosano tem mais dificuldades em secar e aderir a
superficie, o que pode levar a uma rejeicao por parte dos consumidores no momento do consumo.

Todos os parametros observados ao longo do estudo do decaimento estao expressos na Tabela
19, onde a contagem foi feita em cuvetes de 9 framboesas para cada revestimento, contabilizando o
numero de framboesas inviaveis para consumo comparativamente ao total e os resultados foram

expressos em percentagem.

Tabela 19. Contagem de framboesas danificadas/inviaveis ao longo de varios dias de armazenamento,
comparativamente ao total de frutos inicias

Tempo (dias)

Formulagéo 0 2 5 7 9 11 14
Sem revestimento 0% 0% 0% 0% 11% 55 % 77 %
Quitosano 1,5 % 0% 0% 11% 11% 33 % 55% 66 %
Quitosano 1,5 % + antifungico 0.05% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11%
Quitosano 1,5 % + antifungico 0,1 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 33%
Pectina 1,5 % 0% 0% 0% 11% 22 % 55% 77 %
Pectina 1,5 % + antifungico 0,05 % 0% 0% 0% 0% 11% 55 % 77 %
Pectina 1,5 % + antifungico 0,1 % 0% 0% 0% 0% 0% 22 % 55 %
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Este teste teve como principal objetivo selecionar o revestimento com maior atividade contra o
desenvolvimento e proliferacdo de fungos.

Conforme se observa na tabela acima, o revestimento com quitosano é claramente o que demostra
uma melhor performance contra a proliferacao de fungos, o que podera estar relacionado com as suas
caracteristicas intrinsecas, nomeadamente a reconhecida atividade antifungica. Além disso, e tendo
aliado um agente natural antifungico, verifica-se que a menor concentracao deste é eficaz e acrescenta

uma maior atividade contra os fungos, tornando o revestimento mais ativo.

5.4.1 Analises microbioldgicas

As analises microbioldgicas foram realizadas ao 6° dia de armazenamento e apenas para 0s
revestimentos que demostraram uma melhor performance contra o crescimento e desenvolvimento de
fungos, isto é para os revestimentos de quitosano sem agente antifungico e com agente antifungico
(0,05 %). Os resultados obtidos para a analise microbioldgica realizada por um laboratério acreditado

(LabiAgro), encontram-se na Tabela 20.

Tabela 20. Valores de unidades formadoras de colénias para as amostras de framboesas sem revestimento,
com revestimento de quitosano e com revestimento de quitosano e agente antifungico a 0,05 % (w/w)

Contagem de bolores e leveduras a  Contagem de microrganismos a 30T
Tipo de Revestimento

25T (n° UFC/g) (n° UFC/g)

Controlo (sem revestimento) 1,8 X 10 1,5 % 10°

Quitosano 8,2 X 10¢ 1,1 X 10¢
Quitosano com agente

3,3 X 108 1,4 X108

antifungico 0,05 % (w,/W)

A proliferacdo de microrganismos corresponde a uma das principais causas de deterioracao dos
frutos, incluindo a framboesa. Como se pode verificar pelos resultados presentes na Tabela 18, é possivel
constatar qua a analise microbiologica veio corroborar os resultados obtidos para a analise do
decaimento, em que o revestimento de quitosano por si s6 tem atividade antifingica, quando comparada
com o controlo, mas que essa atividade foi incrementada com a adicdo do agente antifungico.

Varios estudos publicados previamente demonstraram a eficacia do quitosano em inibir o
crescimento de diversos fungos, pois induz a quitinase, uma enzima de defesa, que atua contra os
microrganismos (Ghaouth, Arul, Ponnampalam, & Boulet, 1991; Stossel & Leuba, 1984). Contudo, é

claramente evidente que a atuacao do agente antifungico permitiu uma reducao maior na quantidade de
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fungos, bolores e leveduras que surgiram na framboesa. Assim, é possivel concluir que o revestimento
da framboesa controla o decaimento, podendo ser um controlo mais eficaz quando se procede a

introducao de um agente antifungico a formulacao inicial.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Esta dissertacao teve como principal objetivo colmatar as limitacdes que a framboesa apresenta,
quer em termos de qualidade, quer em termos de tempo de prateleira.

Ao longo do projeto foram extensivamente caracterizadas varias formulagdes, tanto na forma de
filme como na forma de revestimento aplicado a framboesa, por forma a encontrar um conjunto de
condicdes que permitissem otimizar uma formulacado, tendo em vista a sua aplicacao a framboesa € a
consequente melhoria da sua qualidade e tempo de vida util, promovendo desta forma a comercializacédo
de um fruto com um elevado valor comercial.

Os filmes foram obtidos apos secagem em estufa e as framboesas fornecidas pela Bfruit, foram
revestidas com a percentagem escolhida de cada polissacarideo (1,5 %), sendo posteriormente
armazenadas em cuvetes num frigorifico a temperatura de 5T, aproximadamente, por forma a mimetizar
as condicOes a que estariam sujeitas num hipermercado.

Os testes efetuados ao filme revelaram ser a pectina ou a mistura de quitosano e pectina, os mais
promissores na conservacao da qualidade, aumento do tempo de prateleira e até mesmo na manutencao
das propriedades naturais da framboesa. Estes resultados foram incorporados na discussdo dos
resultados obtidos apds analise as framboesas.

Relativamente aos parametros fisico-quimicos analisados no fruto previamente revestido foi
possivel observar, em grande parte dos testes, a baixa eficacia do revestimento obtido por multi-camada
(quitosano e pectina).

Através da andlise sensorial realizada constatou-se que durante o tempo de armazenamento
(aproximadamente 5 dias) os frutos com revestimentos de pectina foram os mais apreciados pelo painel
de provadores, embora a diferenca entre framboesas com os revestimentos de quitosano e de pectina
tenha sido atenuada ao longo do tempo.

Sendo o tema do projeto o desenvolvimento de um revestimento edivel, mas também ativo contra
a proliferacao de microrganismos, introduziu-se um agente antifungico. Primeiramente foi realizada uma
analise visual da evolucao do decaimento, com duas concentracdes diferentes, tendo-se notado que o
revestimento de quitosano foi aquele que demonstrou uma melhor performance contra o crescimento e
desenvolvimento de fungos, quer isoladamente, quer aliado a uma concentracao de 0,05 % de benzoato
de sodio. Posteriormente, estes resultados foram corroborados com o que se obteve pelas analises

microbioldgicas realizadas num laboratdrio externo (LabiAgro).
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Em suma, a criacao de um revestimento edivel para melhorar a qualidade e aumentar o tempo de
vida da framboesa foi, em parte, conseguida. Por um lado, verificou-se a melhoria na qualidade do fruto,
com revestimento de pectina, embora apenas durante o seu tempo de vida Util e através do obtido pela
analise sensorial. Por outro lado, constatou-se que o quitosano foi o que apresentou as melhores
propriedades contra fungos e bolores, e de certa forma influenciou o tempo de prateleira da framboesa.
Contudo, o expectavel seria que o revestimento resultante da mistura de hidrocoléides surgisse como o
revestimento ideal por garantir a juncdo das vantagens de ambos, mas tal nao se verificou.

Ao longo deste trabalho surgiram varias dificuldades, principalmente com o préprio fruto, o que
pode ter causado algumas das discrepancias de resultados. Posto isto, e consoante todas as conclusoes
obtidas ao longo do projeto surgem assim algumas sugestdes de trabalho futuro.

Em termos de matéria-prima, ou seja, as framboesas, o0 ideal seria ter acesso a cuvetes sempre
do mesmo produtor, garantindo-se assim que todos os frutos apresentavam os mesmos tratamentos no
campo e ao longo do seu desenvolvimento, uniformizando os resultados obtidos. Isto nao foi possivel
desde inicio uma vez que a producao foi escassa, pelas bruscas alteracdes de clima e baixa procura de
mercado, criando varias limitacdes na execucao continua dos procedimentos. Relativamente aos
parametros fisico-quimicos seria interessante estudar a capacidade molhante, mas desta vez, do
revestimento no proprio fruto e nao apenas do filme e ainda alterar, na fase de formulacao do
revestimento de mistura de ambos os polissacarideos, a razdo de quitosano relativamente a de pectina,
visto que se alcancou resultados favoraveis com este biomaterial.

0 tempo de imersao e secagem também devem ser otimizados bem como o método de aplicacao
do revestimento em que se poderia, por exemplo testar o método de spray.

A nivel da analise sensorial, esta poderia ser feita com recurso a um painel mais alargado de
provedores e até mesmo realizar esta analise em framboesas revestidas com o agente antifingico
podendo assim aumentar os dias de amostragem, uma vez que foi possivel concluir que a introducéo do
agente permitia alargar o tempo de vida util do fruto.

Relativamente a analise microbioldgica do agente antifungico, seria interessante avaliar mais do
que um dia de amostragem, para ser possivel comparar como se comporta a evolucdo da proliferacao.
Além disso, poderiam ser testadas novas concentracdes de agente, usar extratos naturais como
alternativa aos quimicos, ou até mesmo, observar a capacidade conjunta do benzoato de sodio com
outro agente que fosse também ele um quimico natural por forma a evitar a alteracdo das caracteristicas

intrinsecas ao produto final.
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Paralelamente a este trabalho de investigacdo foi também realizado, na empresa Bfruit, varias
tarefas na area do controlo de qualidade. Uma consistiu na avaliacdo e controlo de qualidade dos frutos
que chegavam ao entreposto para posterior embalamento e expedicdo, garantindo desta forma que so6
eram comercializados frutos que estivessem dentro dos parametros pré-definidos pela Bfruit. Outra parte
consistiu em revisao de alguns procedimentos que eram pedidos por parte da norma BRC, tornando-os

assim aptos e atualizados para a auditoria que se iria realizar meses mais tarde.
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ANEXO | — EXEMPLAR DO CONTROLO DE QUALIDADE DA FRAMBOESA

Relatorio Controlo Qualidade FRAMBOESA Mod. 014.03

!

16-04-701E
Produtor (n?_nome) 351 Kero Tropical Duteiro
GGM sim
Guia(s) de Entrada 6874
Data do Controle  18/06/2018
Temperatura [nﬂll'
Responsavel pela operagio o048
Informacao Geral
Classificagio | EXTRASLL 1.2 INDUSTRIA
Lote 2407035 | 2407035 1.2 2407035 Ind o o
Variedade Kweli Kweli Kwoeli
Quantidade rececionada [kg) 1740 45 28,0 00 0,0
Media peso por unidade lg-] 0,140 0,138
Quahidade B
Defeitos Criticos %
Fungos e Pragas 0,00 0,00
Podridic 0,00 0,00
Defeitos Maioras %
Sobrematuragdo 3,73 B,00
Corpos estranhos 0,00 0,00
Frutos pisados J/ Sumo 0,00 1,07
L Wewl| am [ ew | [ |
Defeitos Menores %
Deformagoes 2,13 1,07
Frutos partidos 0,00 1,07
Frutos verdes 0,00 0,00
Calibre reduzido 0,00 0,00
Danos de vento, sol e outros 3,20 427
Total 5,33 6,40
Observacbes
Classificactes
Ak B d defelles malotes, stk 11 Se defahos totais o etk 15 Se defaines
At 135 da chalwitons maores, abi DOM di detiite totab o até 1,55 de delaites
Adima da 8% de delsiios malone, edma da J0% de delelles 1olel oo sdima de 1,59 3 defahos
Elaborade por: Técnico Qualidade Aprovado por: CA Pagina 1da 1

Figura A 1 Exemplar da folha de controlo de qualidade da framboesa, na empresa Bfruit.
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ANEXO || — EXEMPLAR DO CONTROLO DE QUALIDADE DA GROSELHA

Relatario Controlo Qualidade GROSELHA Mod. 015.03
DATA: 16-04-2016
Produter (n®_nome) 13 Catarina Andreia 5. Ferreira/ Pedro Perei

GGMN sim
Guia(s) de Entrada 3855
Data do Controlo  06/06/2018

Temperatura [n[:] 1z
Responsavel pela operagao CO4

‘éi

Informacac Geral
Classificagdo | EXTRASLAL
Lote 2303043 o L] o o
varedade Junifer
Quantidade rececionada (kg)| 2055 0,0 0,0 0,0 0,0
Media peso por unidade [kg)| 0,147
Qualidade
pefeitos Criticos %

Fungos & Pr.lEas 0,00
Podriddo 0,00

Defeitos Maiores %
Sobrematuragao 0,00
Pisados/ Sumo 0,90

Corpos estranhos 0,00

Defeitos Menores %
Cachos com espagos entre bagos 0,00
Desidratados 0,00

Danos vento, sol e outros 1,70

Total 1,70
outros
N2 bagos por cacho (5+; 4-) 54 0,00 0,00 0,00 0,00
Disposicdo dos cachos (A-alinhados; MA A o o 0.00 o
no alinhades) 00 00 g 00
Observagbes
ClassificagBes

Ak E¥ da dalallos Sabored, atd 129 da dalaito totals, otk 14 di dilalle cilllosd @ ciches soim il 3a 5
A 12% du deluites mslone, ab 209 da defeilos e, stk 1.5% de delsites ciltios o cachos as 4
Aciima da 23 d delilles malofes, sdima da 209 de defailos 1ol & edma de 1,5% da defahos

Elaborado por: Tecnico Qualidade Aprovado por- CA Paginaide 1

Figura A 2 Exemplar da folha de controlo de qualidade da groselha, na empresa Bfruit.
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ANEXO Ill = EXEMPLAR DO CONTROLO DE QUALIDADE DO MIRTILO

&ﬁﬂzﬁg Relatério Controlo Qualidade  MIRTILO Mod. 016.03
o g - DATA : 16-04-2016
Produtor (n2_nome) 1 Bioberco - Sociedade Agricola, Lda
GGEN sim

Guia(s) de Entrada 4033
Diata do Controlo  28/06/201E
Temperatura [.[‘.1 -
Responsavel pela operagdo cog

Informacao Geral
Classificagdo | EXTRASLL
Lote | 2603001 [} 0 [i] o
variedade Duke
Quantidade rececionada [kg) 1110 0,0 0,0 o0 0,0
Media peso por unidade (kg)| 3,280
ualidade
Defeitos Criticos %

Fungos e P'r.gas 0,00
Podridao 0,00

Defeitos Maiores %
Moles [ Sobremaduros 117
Rebentados 0,29

Danos |rasgos, golpes, feridas e doatrizes) 0,59

Defeitos Menores %
Verdes 4,40

Diesidratados 0,00

Presenga de pedinculo 0,00
Calibre reduzido 0,00

Auséncia de pruina 0,00

Presenca de corpos estranhos 0,00
Total 4,40

Classificagdes
A4 5% du defeltes malores, ank 107K de defenos towss « suk 1% Se defeitos
At 17 S dalehiss misiones, abé J0W dé defaibes 6Lt & ath 1, 5% de defaltss

Acienn da 12% dae debeilod salohe, sdma de 309 de delelbes 1olais oo edma da 1,55 da defaitos

Elaborade por: Tecnico Qualidade Aprovado por- CA Pagina 1de 1

Figura A 3 Exemplar da folha de controlo de qualidade do mirtilo, na empresa Bftuit.
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ANEXO IV— FICHA DE ANALISE SENSORIAL

Nome:

Departamento:

Ficha de andlise sensorial a8 framboesa

Escala - 1 (bastante desagrado - péssimo), 2 (desagrado), 3 (ligeiro desagrado), 4 (nem gosto nem

desgosto), 5 (gosto ligeiramente), 6 (gosto) e 7 (gosto bastante - excelente)

Dia da Amostra

Parametro

Avaliacao

3

4

5

Aroma

Cor

Sabor

Docura

Textura

Aceitacao Geral

TOTAL (média)

Aroma

Cor

Sabor

Docura

Textura

Aceitacao Geral

TOTAL (média)
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