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. Aplicacao de revestimentos na castanha
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Cardoso?, Ana Gomes?, Alice Vilela®, Ana Sampaio**, Fernando M. Nunes?
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Tecnologia em Regides de Montanha (SusTEC),- Instituto Politécnico de Braganga, Campus de
Santa Apoldnia, 5300-253 Braganca, Portugal

2Centro de Investigac3o e Tecnologia de Ciéncias Agroambientais e Bioldgicas (CITAB-UTAD), Vila
Real, Portugal

3Laboratério de Quimica Alimentar e do Vinho, CQ-VR, Centro de Investigacdo Quimica — Vila
Real, Escola Superior de Ciéncias da Vida e do Ambiente, Universidade de Tras-os-Montes e Alto
Douro, Vila Real, Portugal

“Laboratério Associado Instituto para a Inovac¢io, Capacitacdo e Sustentabilidade da Producdo
Agro-alimentar (Inov4Agro), UTAD, Quinta de Prados, 5000-801 Vila Real, Portugal

7.1. Resumo

No presente capitulo pretende-se descrever as atividades realizadas no ambito do
Projeto ValorCast ao nivel da aplicagdo de revestimentos hidrofilicos e hidrofébicos com
o intuito de reduzir a desidratacdo das castanhas apds a colheita. Para a avaliagdo de
revestimentos hidrofilicos foram realizados quatro estudos, nos quais se avaliou a
aplicacdo dos seguintes compostos: (i) alginato, quitosano e proteina do soro, a 2%
(m/v); (ii) quitosano (0,5, 1 e 2%, m/v) e farinha de mandioca (3 e 5%, m/v); (iii)
revestimentos comerciais da empresa DOMCA, designadamente o FOOD-COAT®,
PROALLIUM® e ambos em conjunto. Na aplicagdo de revestimentos de residuos
hidrofdbicos utilizou-se a parafina, parafina aditivada com timol e a cera de abelha.
Através da realizacdo do primeiro estudo verificou-se que os melhores resultados em
termos da qualidade microbioldgica do fruto foram obtidos com o quitosano. No
segundo estudo observou-se que a aplicagdo de farinha de mandioca a 5% acarretou o
aparecimento de bolores visiveis apds 6 meses de armazenamento. Pelo contrario, a
aplicacdo de quitosano a 1 e 2% e farinha de mandioca a 3% forneceram resultados
promissores ao nivel da reducdo do desenvolvimento microbiano, principalmente
qguando se consideram armazenamentos longos (> 3 meses). No terceiro estudo
verificou-se que em relagdo a perda de peso, apds o armazenamento durante 4 meses,
o FOOD-COAT" foi o revestimento que mostrou o melhor desempenho, com a menor
perda de peso (5 a 6%). No entanto, em relagdo aos microrganismos mesofilos aerdébios
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e bolores e leveduras, o PROALLIUM® foi o mais eficiente durante dois a trés meses.
Assim, a jungdo PROALLIUM®+ FOOD-COAT’ pode ser vantajosa para se retardar a perda
de peso e o desenvolvimento microbiano até trés meses de armazenamento, perdendo
a sua eficacia apds esse periodo. Relativamente aos revestimentos hidrofébicos a base
de parafina e cera de abelha foram muito eficientes na prevencado da perda de agua
quando as castanhas foram armazenadas em condi¢cdes forcadas. As castanhas
revestidas com parafina ou com cera de abelha em termos sensoriais foram idénticas as
castanhas antes do armazenamento, exceto com a adi¢cdo do timol no tratamento da
parafina pois conferiu aromas desagradaveis a castanha, provavelmente devido ao odor
pungente do timol, mas em termos microbiolégicos o timol teve uma acao essencial,
pois permitiu diminuir a podridao das castanhas apds o armazenamento.

7.2. Introducéo

Durante o armazenamento da castanha, os produtores e industriais deste fruto
enfrentam varios problemas, designadamente a perda de peso e o desenvolvimento de
bolores, que se traduzem em perdas econdmicas significativas. Deste modo, é de
extrema importancia aumentar o tempo de prateleira da castanha através da aplicacao
de novas tecnologias. A aplicacdo de revestimentos comestiveis pode ser uma boa
opc¢ao, uma vez que permitem proteger os produtos alimentares de danos mecanicos,
fisicos, quimicos e microbioldgicos (Campos et al., 2011; Lin & Zhao, 2007). Contudo, a
escolha do revestimento ird afetar a eficiéncia do tratamento. Diversos polimeros
(proteinas, polissacarideos, lipidos) podem ser utilizados na formulagdo dos
revestimentos comestiveis. Alguns exemplos de sucesso podem ser mencionados em
frutos, tais como, a aplicacdo dos polissacarideos quitosano e alginato (Varasteh et al.,
2017; Chiabrando & Giacalone, 2016), e de proteina do soro (Cisneros-Zevallos &
Krochta, 2003; Alleoni et al., 2006). Em particular, o revestimento de quitosano tem
apresentado atividade antifungica e antimicrobiana durante o armazenamento (Chien
et al., 2007; Zhang & Quantick, 1998). Por outro lado, o interesse pelos revestimentos a
base de proteina de soro tem aumentado pelo facto de poderem ser obtidos a partir de
subprodutos da industria de lacticinios e atuarem como barreira ao oxigénio (Regalado
et al., 2006). Em relagdo ao revestimento com alginato, este também tem demonstrado
ser uma boa barreira ao oxigénio (Conca & Yang, 1993) e em reduzir as contagens dos
microrganismos naturalmente presentes nos produtos (Amanatidou et al., 2000).
Muitos materiais de origem lipidica tém sido utilizados como revestimentos protetores
para a prevenc¢ao da evaporagao de dgua. Os revestimentos hidrofébicos baseados em
gorduras solidas, ceras ou resinas podem ser formados por fusdo e solidificacdo,
solubilizagdo num solvente organico e evaporagdo do solvente ou preparando uma
emulsdo em agua e evaporacdo da agua (Debeaufort et al.,, 1998; Janjarasskul &
Krochta, 2010). Deste modo, cada material utilizado na formulacdo dos revestimentos
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comestiveis tem as suas propriedades especificas, sendo necessario investigar o seu
efeito nos alimentos. Neste sentido, no presente capitulo sdo descritos os trabalhos até
ao momento realizados em castanha com revestimentos no ambito do Projeto
ValorCast, dando-se particular énfase aos resultados obtidos em termos de perda de
peso e desenvolvimento microbiano.

12 Estudo — Efeito da aplicagdo de alginato, quitosano e proteina do soro, a 2%
(m/v), no armazenamento de castanhas sob refrigeracdo durante 6 meses

Neste trabalho aplicaram-se revestimentos de alginato, quitosano e proteina do
soro, a 2% (m/v), em amostras de castanha fornecida pelo parceiro Sortegel - Produtos
Congelados, S.A.. A castanha foi previamente sujeita ao tratamento com agua quente
(47-50 °C) durante 30 minutos e, em seguida, imersa em agua fria para baixar a
temperatura. Esta metodologia é recomendada pelo Governo Portugués (DGAV, 2018)
e deve ser aplicada a castanha que ira ser exportada para outros paises. No entanto, é
uma metodologia aplicada por inUmeras empresas que processam castanha que serd
vendida em fresco. De modo a secar a agua exterior, as amostras permaneceram em
tabuleiros com papel absorvente durante 36 horas.

Os revestimentos aplicados — alginato, quitosano e proteina do soro — foram
aplicados seguindo o método descrito por Nair et al. (2018), com ligeiras modificagGes.
Os métodos aplicados e as andlises efetuadas podem ser lidos no artigo de Fernandes
et al. (2020), no qual é descrito em pormenor a metodologia aplicada e os resultados
obtidos durante esse estudo. De referir que as castanhas revestidas e o controlo
(castanhas sujeitas ao tratamento com d4gua quente, mas sem revestimento)
permaneceram armazenadas sob refrigeragdo na camara industrial da Sortegel -
Produtos Congelados, S.A., durante 6 meses.

Apds aplicacdo dos revestimentos, a castanha revestida apresentou um maior brilho
do que o controlo. Apds trés meses de armazenamento, as castanhas revestidas com
quitosano e alginato apresentaram uma aparéncia idéntica as do inicio (tempo zero).
Pelo contrario, as castanhas revestidas com proteina de soro e as ndo revestidas
mostravam algum crescimento de bolores. No final do armazenamento, as amostras
revestidas com quitosano foram as que apresentaram o menor crescimento fungico. Na
Figura 1 podem ser observadas as castanhas apds os 6 meses de armazenamento.

121



ValorCast

Quitosano

Alginato Proteina do soro

Figura 1 - Castanhas revestidas com quitosano, alginato e proteina do soro, a 2%
(m/v), apés seis meses de armazenamento industrial sob refrigerac¢io.

Em relacdo a perda de peso, este parametro é de extrema importancia porque se
traduz em importantes perdas econdmicas. Observou-se no presente estudo que a
perda de peso aumentou em todas as amostras (castanhas revestidas e controlo)
durante o armazenamento (Figura 2). Contudo, deve ser referido que aos seis meses
ndo foi possivel determinar a perda de peso em resultado de uma falha a nivel
processual. Contudo, foi possivel constatar que a perda de peso foi mais significativa
nas castanhas revestidas com proteina do soro, tendo variado entre 1,6 e 14,6%. Pelo
contrdrio, o quitosano apresentou os menores valores, tendo os valores variado entre
0,9 e 2,6%. A capacidade que os revestimentos apresentam para reduzir a perda de peso
pode, em parte, ser atribuida as diferentes espessuras que cada revestimento origina
em torno do produto e a sua permeabilidade a dgua, que sdo fatores importantes do
ponto de vista da velocidade de transferéncia de massa (Yaman & Bayonindirli, 2002).
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Tempo (meses)

—O—Quitosano — & = Alginato =--%--Proteina do Soro —@— Controlo
Figura 2 - Perdas de peso (%) determinadas em castanhas nao revestidas (controlo) e

revestidas com quitosano, alginato e proteina do soro, a 2% (m/v), durante trés meses
de armazenamento industrial sob refrigeracao.
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Em relagdo a qualidade microbioldgica, os resultados obtidos para os meséfilos
aerdbios e bolores e leveduras ao longo do tempo de armazenamento encontram-se
descritos na Figura 3 A e B. O quitosano foi o revestimento que originou as menores
contagens em mesofilos aerébios e bolores e leveduras ao longo do armazenamento.
Pelo contrario, o revestimento com proteina de soro originou as maiores contagens. Em
relacdo aos bolores e leveduras, apds 6 meses de armazenamento, os valores obtidos
foram semelhantes para o controlo, alginato e proteina de soro. Estes resultados vao
ao encontro dos observados visualmente, uma vez que foi possivel ver a existéncia de
bolores nessas amostras.

10,0

©
o

o
o

»
o

g
o

Mesofilos aerdbios [log (UFC/g)]

o
[=)

Tempo (meses)

[N
L
o

©
o

o
[=)

»
o

g
o

Bolores e leveduras [log (UFC/g)]

o
[=)

0 1 2 3 4 5 6
Tempo (meses)

—O— Quitosano —&— Alginato — % - Proteina do Soro —®@— Controlo

Figura 3 - Contagens [log (UFC/g)] de meséfilos aerébios (A) e bolores e leveduras (B)
determinadas em castanhas ndo revestidas (controlo) e revestidas com quitosano,
alginato e proteina do soro, a 2% (m/v), durante seis de armazenamento industrial sob
refrigeracgao.
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Os melhores resultados obtidos com o quitosano vai ao encontro do que é referido
para o seu modo de acdo contra alguns microrganismos, designadamente: interacao
superficial idnica que causa o rompimento da membrana celular (Goy et al., 2016); a
inibicdo do RNA mensageiro e da sintese de proteinas através da penetracdao do
guitosano para o nucleo dos microrganismos; e a formacao de uma barreira externa,
gue pode causar a quelagdo de metais e provocar a supressdo de nutrientes essenciais
ao crescimento microbiano (Goy et al., 2009).

22 Estudo — Efeito da aplicagdo de quitosano e farinha de mandioca a diferentes
concentragdes no armazenamento de castanhas sob refrigeragdao durante 6 meses

Devido ao facto de se ter obtido os melhores resultados com o quitosano, efetuou-
se um segundo estudo onde se pretendeu avaliar a utilizacdo de uma menor
percentagem de quitosano, de forma a ndo encarecer o processo no futuro. Para tal,
testaram-se trés concentragdes de quitosano (0,5, 1 e 2%, m/v) para analisar a sua
eficiéncia. Em paralelo, decidiu-se também utilizar a farinha de mandioca, a 3 e 5%
(m/v), uma vez que este produto tem sido aplicado no revestimento de outros frutos,
tais como mangas (Camatari et al., 2018; Chiumarelli et al., 2011). Apés ter sido aplicado
o revestimento, as castanhas foram armazenadas nas camaras industriais da
Cooperativa Agricola Penela da Beira - Coopenela, parceiro do projeto, durante 6 meses.
No final deste periodo, as castanhas apresentavam uma aparéncia representada na

LT 1

Controlo Quitosano Farinha de Mandioca
0,5% 1% 2% 3% 5%

Figura 5 - Castanhas nao revestidas (controlo) e revestidas com quitosano a 0,5, 1 e 2%
(m/v) e farinha de mandioca a 3 e 5% (m/v) apds seis meses de armazenamento
industrial sob refrigeragao.

Pode-se constatar visualmente o desenvolvimento de bolores no controlo
(castanhas sem revestimento) e nas amostras relativas a farinha de mandioca a 5%. Em
relagdo a perda de peso, os resultados obtidos ao longo do armazenamento podem ser
observados na Figura 5. Verificou-se que as maiores perdas foram observadas no
controlo e nas castanhas revestidas com quitosano. Pelo contrario, os frutos revestidos
com farinha de mandioca, possivelmente resultado da sua riqueza em amido,
apresentaram menores perdas de peso. Apds seis meses de armazenamento, valores

124



ValorCast

de perda de peso préximos dos 6% foram obtidos para a farinha de mandioca a 5%
versus 23% para o controlo, obtendo-se uma reducdo na perda de peso de
aproximadamente 78% quando se aplica este revestimento.

De referir que ao comparar com o estudo anterior, obtiveram-se maiores valores de
perdas de peso. Contudo, esses resultados podem dever-se ao facto das castanhas
fornecidas pelos parceiros do projeto serem de cultivares distintas. As amostras
fornecidas pela Sortegel - Produtos Congelados, S.A. e Cooperativa Agricola Penela da
Beira — Coopenela, eram principalmente constituidas por frutos das cultivares Longal e
Judia, respetivamente, sugerindo que diferentes cultivares podem ter perdas de peso
distintas.

30
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Figura 5 - Perdas de peso (%) determinadas em castanhas ndo revestidas (controlo) e
revestidas com quitosano a 0,5, 1 e 2% (m/v) (Q 0,5%, Q 1% e Q 2%, respetivamente)
e farinha de mandioca a 3 e 5% (m/v) (M 3% e M 5%) durante seis meses de
armazenamento industria.

Relativamente a qualidade microbioldgica das castanhas sujeitas aos revestimentos
indicados, as contagens relativas aos mesofilos aerdbios, e bolores e leveduras
encontram-se representadas nas Figura 6 A e B, respetivamente. Observou-se uma
ligeira reducdo nas contagens dos mesdfilos aerdbios para os revestimentos com
quitosano e farinha de mandioca a 3%, tendo-se atingido valores inferiores a 4,1 log
UFC/g apds seis meses. Pelo contrario, no controlo, maiores valores foram
determinados no final do armazenamento (aproximadamente 6 log UFC/g). As
castanhas revestidas com farinha de mandioca a 5% apresentavam visualmente um
elevado grau de contaminacgdo de bolores, ndo tendo sido analisadas (ponto a vermelho
indicado no grafico). Estes resultados indicam que este revestimento ndo é adequado
para ser aplicado a castanha. Por outro lado, em linha com o estudo anterior, o
quitosano continuou a demonstrar ser uma possivel op¢do, tendo-se verificado uma
reducdo da carga microbiana a medida que se aumentou a concentragao de quitosano

125



ValorCast

de 0,5, para 1 e 2%. Este comportamento foi observado a um, dois e trés meses.
Contudo, apds seis meses, os resultados obtidos para as trés concentra¢des foram
semelhantes, sugerindo que os revestimentos foram perdendo as suas propriedades
antimicrobianas.

8,0

Mesofilos aerdbios [log (UFC/g)]

0 1 2 3 4 5 6
Tempo (meses)

Bolores e leveduras [log (UFC/g)]

0 1 2 3 4 5 6
Tempo (meses)
—@— Controlo —O0—Q0,5% —t—0Q 1%
—T—Q 2% -B-M3% - ® -M5%

Figura 6 - Contagens [log (UFC/g)] de meséfilos aerdbios (A) e bolores e leveduras (B)
determinadas em castanhas ndo revestidas (controlo) e revestidas com quitosano a
0,5,1e2% (m/v) (Q0,5%, Q 1% e Q 2%, respetivamente) e farinha de mandiocaa 3 e
5% (m/v) (M 3% e M5%) durante seis meses de armazenamento industrial sob
refrigeracgao.

Em relagdo aos bolores e leveduras, na maioria das situagdes observou-se um ligeiro
aumento nas suas contagens até aos trés meses de armazenamento, com a exceg¢ao do
quitosano a 2% que demonstrou uma pequena redugao apés um més. Contudo, aos seis
meses, o controlo e o revestimento com farinha de mandioca a 5% apresentavam
elevada contaminacdo fungica, ndo tendo as amostras sido analisadas (pontos a
vermelho no grafico). Pelo contrario, os revestimentos com quitosano originaram

126



ValorCast

contagens semelhantes entre si, ndo se detetando diferencas significativas para as
diferentes concentracdes. De referir que a menor contagem foi obtida com a farinha de
mandioca a 3% (4,0 log UFC/g), a qual ndo foi estatisticamente diferente das
determinadas para o quitosano a 1 e 2%. No entanto, com o quitosano a 0,5% ja se
observaram diferencas significativas, tendo-se obtido maiores valores com o
revestimento de quitosano a 0,5%. Assim, estes resultados sugerem que a aplicacdo de
quitosano a 1 e 2% e farinha de mandioca a 3% fornecem resultados promissores ao
nivel do desenvolvimento microbiano, principalmente quando se consideram
armazenamentos longos (superiores a 3 meses).

3¢ Estudo - Efeito da aplicagdao de revestimentos comerciais da empresa DOMCA,
designadamente o FOOD-COAT®, PROALLIUM® e ambos em conjunto, no
armazenamento de castanhas sob refrigeracao durante 4 meses

Decidiu-se testar dois revestimentos comerciais, cedidos gentilmente pela empresa
DOMCA (Granada, Espanha), desighadamente o FOOD-COAT’ e o PROALLIUM®,
seguindo a sugestdo do Gerente de Produto da DOMCA, para aplicarmos os dois
produtos em conjunto. Deste modo, efetuaram-se quatro tratamentos, nomeadamente
o controlo (castanha sujeita ao tratamento com aguas quentes), castanhas revestidas
com FOOD-COAT’, castanhas revestidas com PROALLIUM® e castanhas revestidas com
FOOD-COAT® + PROALLIUM®. Apds aplicagdo do revestimento, as castanhas foram
armazenadas nas camaras industriais da Agromontenegro, parceira do projeto, durante
4 meses. A castanha fornecida era da cultivar Judia.

Apds trés meses, as castanhas apresentavam a aparéncia representada na Figura 7

Controlo FOOD-COAT" PROALLIUM® FOOD-COAT*
+
PROALLIUM®

1,
Fi L 'y s W e

muu///////// F‘

Figura 7 - Castanhas controlo (sem revestlmento) e revestldas com FOOD-COAT®,
PROALLIUM® e ambos os produtos em conjunto, apés trés meses de armazenamento
industrial sob refrigeragao.
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Em relacdo a perda de peso, os valores obtidos podem ser observados na Figura 8.
20

Perda de peso (%)
= =
o (6]

(8]

Tempo (meses)
—@— Controlo —&— Proallium —&— Food coat --®=- Proallium+Food coat

Figura 8 - Perdas de peso (%) determinadas em castanhas ndo revestidas (controlo) e
revestidas com FOOD-COAT®, PROALLIUM® e ambos os produtos em conjunto,
durante quatro meses de armazenamento industrial sob refrigeragao.

Apds um més de armazenamento obtiveram-se valores muito semelhantes de perda
de peso (aproximadamente 6%), tendo apds dois meses, o revestimento
PROALLIUM®+FOOD-COAT" sido aquele que forneceu o menor valor. Pelo contrario, o
FOOD-COAT’ foi o que originou a maior perda de peso, proxima dos 9%. Contudo, apds
trés e quatro meses de armazenamento observou-se uma mudanga de comportamento.
O revestimento FOOD-COAT’ foi aquele que se mostrou mais eficiente na perda de peso,
com valores novamente entre 5 e 6%. Pelo contrdrio, perdas de peso bastante
superiores e préximas dos 14% foram obtidas com o PROALLIUM® e
PROALLIUM®+FOOD-COAT®, apds quatro meses de armazenamento. O controlo
também forneceu resultados nesta ordem de grandeza. Estes resultados indicam que
um revestimento a base de 4cidos gordos como é o caso do FOOD-COAT® é mais
eficiente do que um a base de 4cidos orgénicos (PROALLIUM®) para tempos mais longos
de armazenamento.

Relativamente a qualidade microbioldgica das castanhas sujeitas aos revestimentos
indicados, as contagens relativas aos mesofilos aerdbios, e bolores e leveduras
encontram-se representadas nas Figura 9 A e B, respetivamente.
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Figura 9 - Contagens [log (UFC/g)] de meséfilos aerébios (A) e bolores e leveduras (B)
determinadas em castanhas nao revestidas (controlo) e revestidas com FOOD-COAT®,
PROALLIUM® e ambos os produtos em conjunto, durante quatro meses de
armazenamento industrial sob b refrigeragao

Os revestimentos PROALLIUM® e FOOD-COAT’ + PROALLIUM® originaram as menores
contagens, tanto em termos de mesdfilos aerébios como bolores e leveduras durante
dois meses de armazenamento. Apds esse periodo, observou-se um aumento nas
contagens de ambos os tipos de microrganismos até aos trés meses, para os dois
produtos (PROALLIUM® e FOOD-COAT® + PROALLIUM®), com um crescimento mais
rapido para o revestimento FOOD-COAT’ + PROALLIUM®. Estes resultados sugerem que
o PROALLIUM® é um produto promissor para retardar o desenvolvimento microbiano
durante pelo menos dois a trés meses. Apds esse periodo, os resultados aproximam-se
aos obtidos para o controlo e FOOD-COAT’, para os quais se obtiveram sempre as
maiores contagens.
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Assim, a jun¢do de FOOD-COAT® + PROALLIUM® pode ser vantajosa para se retardar
a perda de peso e o desenvolvimento microbiano até trés meses de armazenamento,
perdendo a sua eficdcia apds esse periodo.

42 Estudo — Efeito da aplicagdo de revestimentos de parafina no armazenamento
de castanhas a temperatura ambiente durante 1 més

De forma a avaliar a eficiéncia da aplicacdo de revestimentos hidrofébicos na perda
de dgua das castanhas frescas, foi inicialmente utilizado a parafina. A aplicacdo da
parafina as castanhas foi realizada pela técnica de fusdo/solidificagdo (Figura 10).
Embora esta técnica apresente algumas desvantagens, nomeadamente no que diz
respeito a quantidade de material de revestimento que adere a castanha, foi utilizada
devido a sua simplicidade a nivel laboratorial. Por forma a testar se a adi¢do de timol,
um composto fendlico terpénico que apresenta atividade antimicrobiana (Marchese et
al., 2016), poderia ser uma solucdo para o controlo da atividade microbiolégica, numa
segunda aplicagdo de parafina utilizou-se 1% de timol. A perda de dgua das castanhas
foi avaliada em condic¢Oes forcadas de armazenamento de forma a provocar uma perda
de dgua significativa das castanhas controlo e comparar desta forma a eficiéncia dos
revestimentos utilizados em condig¢Oes drasticas de armazenamento.

Figura 10 - Castanhas controlo (sem revestimento, lado direito) e revestidas com
parafina (lado esquerdo)

Como se pode observar na Figura 11, o revestimento parafina, com ou sem timol, foi
bastante eficiente na prevencdo de perda de dgua das castanhas mesmo nestas
condicbes de armazenamento. Apds 29 dias de armazenamento a temperatura
ambiente, as castanhas revestidas com parafina e parafina contendo 1% de timol
perderam apenas 3.22+2.58% e 2.36+1.24% de peso, respetivamente, em comparagao
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com as castanhas sem revestimento que, nas mesmas condi¢ées de armazenamento,
perderam 38.42+6.13% de peso.
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Figura 11 - Perda de peso das castanhas ndo revestidas (controlo) e revestidas com
parafina (a) e castanhas ndo revestidas (controlo) e castanhas revestidas com

parafina contendo 1% de timol durante o armazenamento a temperatura ambiente
durante 29 dias.

Na Figura 12 apresenta-se o aspeto das castanhas originais antes do armazenamento
a temperatura ambiente, apés o armazenamento a temperatura ambiente sem

utilizacdo de revestimento e com a utilizacdo do revestimento de parafina e parafina
contendo 1% de timol.
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Figura 12 - Grupos de amostras de castanhas da cultivar Judia (controlo inicial,
controlo final, parafina e parafina + timol 1%, respetivamente).

Como se pode observar na Figura 12, as castanhas revestidas apresentam um aspeto
semelhante as castanhas antes do armazenamento, contrariamente as castanhas sem
revestimento armazenadas a temperatura ambiente que apresentam um aspeto
desidratado.

Com vista a monitorizar o efeito da aplicacdo do revestimento na carga microbiana
das castanhas, procedeu-se a avaliagdo da mesma antes e apds o ensaio (Tabela 1). Para
isso todas as amostras foram preparadas em condi¢Ges de assepsia total numa camara
de fluxo laminar vertical, de modo a evitar qualquer tipo de contaminagao secundaria.
Comecou-se por fazer um corte transversal em cada castanha, desinfetando o utensilio
cortante entre cada castanha, e caracterizou-se o aspeto interior de cada uma das
castanhas. Seguidamente, retirou-se cinco partes diferentes do interior da castanha, ou
seja, zona do hilo, cotilédone, embrido, do lado direito e esquerdo e inoculou-se essas
cinco partes numa placa com meio PDA (“Potato dextrose agar”), para a pesquisa de
fungos. Apds a inoculagdo as placas foram colocadas a incubar a 25 9C, durante 7 dias,
para a primeira leitura de resultados, e voltamos a ver os resultados ao fim de 10 dias.
Por fim, isolamos os fungos em placas com meio PDA para uma identificagao presuntiva.

132



ValorCast

Tabela 1 - Quantificagao da diversidade (n2 de coldnias diferentes + desvio-padrao, dp)
e total de podriddo por placa (15 placas/revestimento), antes do revestimento
(controlo inicial) e apés um més de revestimento (restantes).

Diversidade Total de podridao por placa
Amostras L L
(Média * dp) (Média £ dp)
Castanhas controlo inicial 1,8+0,73 3,3+x1,1
Castanhas controlo apds 1 més 1,9+ 0,60 4,7+0,72
Castanhas revestidas com
. 2,510,64 4,3+0,88
parafina
Castanhas revestidas com
. . 1,340,63 2,7+1,29
parafina+timol%

A partir da Tabela 1 podemos verificar a média e o desvio padrao da diversidade (n2
de coldnias diferentes por cada placa, que cada placa corresponde a uma castanha) e
do total de podriddo (numero total de podriddes por placa), sabendo que em cada placa
eram inoculadas cinco partes diferentes da castanha. Nas castanhas revestidas com
parafina + timol 1% foram detetadas menos podriddes comparativamente aos outros
tratamentos, levando a concluir que o timol a 1% parece ter um efeito antimicrobiano
nestas castanhas.

Ap0s este periodo de armazenamento as castanhas foram analisadas para o teor de
agua, amido e agucares soluveis (Tabela 2). Como se pode observar, e em concordancia
com os resultados de perda de agua discutidos anteriormente, o teor de humidade foi
superior para as amostras de castanha revestidas com a parafina quando comparado
com o teor de humidade das castanhas ndo revestidas. O teor de agucares soluveis foi
inferior nas castanhas revestidas quando comparadas com as castanhas ndo revestidas,
sendo o inverso observado para o teor de amido.

Tabela 2 - Resultados das determinagdes quimicas

Parametros Controlo Parafina Parafina + timol 1%
Teor de humidade (%) 17,26 +0,00 46,73+0,00 50,83+0,00
Acgucares soluveis (%) 2,29+0,02 1,71+0,03 1,5610,01

Amido (%MS) 41,71%0,69 48,6610,36 49,3510,20
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Apds um més de avaliacdo da perda de dgua as castanhas revestidas e os respetivos
controlos foram submetidas a uma andlise sensorial. A prova foi realizada numa sala
com ambiente controlado e material necessario para cada tarefa, de acordo com a ISO
8589 (ISO 8589, 2007). As castanhas (cultivar Judia), apds serem lavadas em agua da
torneira, foram cortados e fervidas em 1 litro de agua com 3 g de sal, durante 40 min.
Apds arrefecer a temperatura ambiente (18 + 2 2C), as amostras de castanha foram
divididas em pratos de Pyrex branco devidamente codificados e foram avaliadas por um
painel de provadores da ECVA/DeBA-UTAD, formados e experientes em analise
sensorial. Foi disponibilizada dgua mineral para a limpeza do palato. Apds a analise
sensorial foi efetuada uma analise descritiva quantitativa (QDA), usando fichas de prova
com descritores adaptados.

O perfil sensorial de cada amostra de castanha é mostrado na Tabela 3. A partir deste
perfil podemos observar que as castanhas revestidas apresentavam menos firmeza
inicial relativamente as do controlo. Relativamente as castanhas com o revestimento
parafina + timol 1%, estas apresentaram valores superiores ao controlo no sabor
amargo, a mostrada e adstringéncia, algum flavor a fermento, e auséncia de flavor a
manteiga, sabor doce e a castanha, concluindo-se que este revestimento nao foi muito
aceite pelos provadores devido aos sabores indesejaveis. Estes resultados serdo
certamente devidos ao odor conferido pelo timol. Para as castanhas revestidas com
parafina os resultados foram satisfatorios.

Tabela 3 - Valores médios e respetivos desvios-padrao das pontuagées atribuidas aos
varios descritores sensoriais avaliados nas amostras de castanha em estudo.

. Parafina + timol Controlo
Controlo Parafina .
1% refrigerado
Destacabilidade 4,4+1,0° 3,3+1,12 3,6%+1,0> 2,7+1,6
Odor b b a

caracteristico 2,7+1,3 3,1t1.,4 1,1+0,3 2,8%1,2
Firmeza inicial 4+0,8° 340,82 3,1+0,9? 3,0+0,62

Dissolubilidade 2,910,7 3,2%1,3 2,710,7 4,2+1,0

Sabor doce 3,7+1,2° 2,7+1,3° 1,6+1,0° 3,7%0,5

Sabor acido 1,2+0,4 1,2+0,4 1,2+0,6 1,2+0,4
Sabor amargo 1,5+1,3 1,54#1,3 2,8+2,0 1,2+0,4
Adstringéncia 1,1+0,3 1,440,5 1,6+1,3 1,2+0,4
Flavor a castanha 3,4+0,8" 2,8+1,2° 1,2+0,62 3,510,5°
Flavor a avela 1,4+0,5 1,4+0,5 1,4+1,3 1,8+0,8
Flavor a 1,4+0,5 1,1+0,3 1,1+0,3 1,5+0,8
Flavor a manteiga 2,0+0,7° 2,1+0,9 1,1+0,32 1,7+0,8
Flavor a caramelo 1,7+0,7° 1,4+0,7°" 1,0+0,0° 1,5+0,8%"
Flavor a fermento 1,5+0,5° 1,0+0,0° 1,3+0,7>" 1,3+0,5°°
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Flavor a
1,210,4 1,0+£0,0 1,7£1,5 1,0£0,0
mostarda
Flavor
1,310,5 1,2+0,6 1,0£0,0 1,7+0,8
frutado/floral
Flavor a terra 1,3+0,7 1,0+0,0 1,1+0,3 1,2+0,4

52 Estudo — Efeito da aplicagdo de revestimentos de cera de abelha no
armazenamento de castanhas a temperatura ambiente durante 1 més

De forma a avaliar a eficiéncia da cera de abelha quando comparada com a utilizacdo
de parafina como revestimento hidrofdbico, as castanhas foram revestidas com esta
cera utilizando a mesma técnica utilizada para a parafina (Figura 13). A perda de 4gua
das castanhas foi avaliada nas mesmas condicGes utilizadas para a parafina, isto é,
condicbes forcadas de armazenamento de forma a provocar uma perda de 3agua
significativa das castanhas controlo e comparar desta forma a eficiéncia deste
revestimento em condic¢des drdsticas de armazenamento.

A 4
®_ 0

Figura 13 - Castanhas controlo (sem revestimento, lado direito) e revestidas com cera
de abelha (lado esquerdo)

Como se pode observar na Figura 14 o revestimento com cera de abelha foi, a
semelhanca da parafina, eficiente na prevencao de perda de dgua das castanhas mesmo
nestas condicdes de armazenamento, verificando-se que apds 29 dias de
armazenamento a temperatura ambiente, as castanhas revestidas com cera de abelha
perderam apenas 5,5+3,1% de peso, em comparacdo com as castanhas sem
revestimento que, nas mesmas condi¢cdes de armazenamento, perderam 38,8+7,2% de
peso.
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Figura 14 - Perda de peso das castanhas nao revestidas (controlo) e revestidas com
cera de abelha durante o armazenamento a temperatura ambiente durante 29 dias.

Na Figura 15 apresenta-se o aspeto das castanhas originais antes do armazenamento
a temperatura ambiente e apds o armazenamento a temperatura ambiente sem
utilizacdo de revestimento e com a utilizacdo do revestimento de cera de abelha.

Figura 15- Grupos de amostras de castanhas da cultivar Cota - controlo inicial, controlo
final e castanhas revestidas com cera de abelha.

Como se pode observar na Figura 15, as castanhas revestidas, quando ndo
apresentavam podriddo, possuiam um aspeto semelhante as castanhas antes do
armazenamento, contrariamente as castanhas sem revestimento armazenadas a
temperatura ambiente que apresentam um aspeto desidratado.

O efeito da aplicacdo do revestimento na carga microbiana das castanhas foi
igualmente avaliado antes e apds o ensaio, como descrito anteriormente (Tabela 4).
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Tabela 4 - Quantificagao da diversidade (n2 de coldnias diferentes + desvio-padrao, dp)
e total de podriddo por placa (15 placas/revestimento), antes do revestimento
(controlo inicial) e apés um més de revestimento (restantes).

Amostras Diversidade Total de podridao
por placa
(Média £ dp) (Média £ dp)
Castanhas controlo inicial 2,20+ 0,56 4,47 +0,83
Castanhas controlo apés 1 més 1,47 + 0,741 4,00 + 0,009
Castanhas revestidas com cera de 1,80+ 0,56 4,47 +0,92
abelha

(Udas 15 castanhas (15 placas de petri) da cultivar céta do controlo apds 1 més a temperatura ambiente,
s6 foi possivel avaliar 3 castanhas pois as restantes estavam extremamente secas impossibilitando o seu
corte para a inoculagao.

Nao se verificaram diferencas significativas entre as amostras analisadas no que diz
respeito a diversidade e total de podriddes.

Apds este periodo de armazenamento, as castanhas foram analisadas para o teor de
agua, amido e agucares soluveis (Tabela 5). Como se pode observar, e em concordancia
com os resultados de perda de agua discutidos anteriormente, o teor de humidade foi
superior para as amostras de castanha revestidas com cera de abelha quando
comparadas com o teor de humidade das castanhas ndo revestidas. O teor de agucares
soluveis foi inferior nas castanhas revestidas quando comparadas com as castanhas ndo
revestidas, sendo o inverso observado para o teor de amido. O uso da cera de abelha
como revestimento parece ter prevenido a degrada¢do de amido em agucares sollveis.

Tabela 5 - Resultados das determinagdes quimicas

Parametros Controlo Cera de abelha
Teor de humidade (%) 15,90 +0,00 46,60+0,00
2,36+0,02 1,26+0,02
Agucares soluveis (%)
44,17+0,98 56,41+0,30
Amido (%MS)
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Ao fim de um més de avaliacdo da perda de agua, as castanhas revestidas e os
respetivos controlos foram submetidas a uma analise sensorial. Apds a andlise sensorial
foi efetuada uma analise descritiva quantitativa (QDA), usando fichas de prova com
descritores adaptados (Tabela 6). No que diz respeito ao revestimento cera de abelha e
os respetivos controlos da cultivar Cota verificaram-se diferengas significativas na
firmeza inicial entre as amostras. Destacou-se a maior solubilidade das castanhas
revestidas com cera de abelha em relacdo ao controlo. Assim sendo, as castanhas
revestidas com cera de abelha obtiveram 6timos resultados.

Tabela 6 - Valores médios e respetivos desvios-padrao das pontuacgdes atribuidas aos
varios descritores sensoriais avaliados nas amostras de castanha em estudo.

Controlo Controlo Cera de abelha
Cota refrigerado
Destacabilidade 3,8+1,8 2,7+1,6 3,0+1,3
Odor caracteristico 3,0+1,7 2,8%1,2 2,510,8
Firmeza inicial 4,8+0,4° 3,0+0,6° 3,7+0,5°
Dissolubilidade 2,8+1,5 4,2¢1,0 3,510,8
Sabor doce 3,2+1,2 3,70,5 3,2+1,3
Sabor acido 1,2+0,4 1,2+0,4 1,0+0,0
Sabor amargo 1,310,8 1,2+0,4 1,2+0,4
Adstringéncia 1,0+0,0 1,2+0,4 1,2+0,4
Flavor a castanha 2,7+1,2 3,510,5 3,2%1,3
Flavor a avela 1,5+0,8 1,8+0,8 1,5+0,5
Flavor a améndoa 1,0+0,0 1,5+0,8 1,3+0,5
Flavor a manteiga 2,0+1,1 1,7+0,8 1,7+0,5
Flavor a caramelo 1,7+0,8 1,5+0,8 1,5+0,5
Flavor a fermento 1,8+1,2 1,3+0,5 1,5+0,5
Flavor a mostarda 1,0+0,0 1,0+0,0 1,2+0,4
Flavor 1,5+0,5 1,7+0,8 1,5+0,8
frutado/floral
Flavor a terra 1,741,0 1,2+0,4 1,2+0,4

7.3. Conclusdes

Em relacdo a aplicacdo de quitosano, alginato e proteina de soro a 2% (m/v), o
revestimento de quitosano foi aquele que originou as menores perdas de peso e as
menores contagens de mesofilos aerdbios e bolores e leveduras apds 6 meses de
armazenamento industrial sob refrigeracdo. Pelo contrario, observou-se crescimento de
bolores no revestimento com proteina do soro apds trés meses, indicando ndo ser uma
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boa opc¢do para a castanha. Relativamente a utilizacdo de quitosano (0,5, 1 e 2%, m/v)
e farinha de mandioca (3 e 5%, m/v), as menores perdas de peso foram observadas nos
frutos revestidos com farinha de mandioca. Contudo, a aplicacdo de quitosano a1 e 2%,
e de farinha de mandioca a 3% parece ser uma técnica promissora para retardar o
desenvolvimento microbiano, principalmente quando se consideram armazenamentos
longos (superiores a 3 meses). Pelo contrario, a aplicagdo de farinha de mandioca a 5%
acarreta o desenvolvimento de bolores apds seis meses de armazenamento, ndo sendo
uma boa opc¢do. Em relacao aos produtos comerciais, revestimentos a base de acidos
gordos, como é o caso do FOOD-COAT’, é mais eficiente para a perda de peso do que
um a base de 4&cidos organicos (ex. PROALLIUM®) para tempos longos de
armazenamento (> 3 meses). Contudo, o PROALLIUM® é um produto promissor para
retardar o desenvolvimento microbiano durante pelo menos dois a trés meses. Deste
modo, a jun¢do PROALLIUM + FOOD-COAT" pode ser vantajosa para se retardar a perda
de peso e o desenvolvimento microbiano até trés meses de armazenamento,
observando-se uma perda na sua eficacia apds esse periodo.

Os revestimentos hidrofdbicos a base de parafina e cera de abelha foram muito
eficientes na prevencdo da perda de agua quando as castanhas foram armazenadas em
condicbes forcadas (temperatura ambiente). Em termos sensoriais, as castanhas
revestidas com parafina ou com cera de abelha foram semelhantes as castanhas antes
do armazenamento. Embora a utilizacdo do timol como aditivo no tratamento da
parafina tenha conferido aromas desagradaveis a castanha, provavelmente devido ao
odor pungente do timol, a adigdo de timol permitiu diminuir a podriddo das castanhas
apds o armazenamento. Este resultado demonstra que a utilizacdo de aditivos volateis
com capacidade antimicrobiana pode ser uma solucdo para a reducdo da perda de
castanhas por crescimento microbiano (podriddo).
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