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RESUMO

SILVA, Alessandra Eluan da. D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de
2015. Jambu (Spilanthes oleracea Linn.) minimamente processado:
compostos bioativos e caracterizagao fisico-quimica, microbiolégica e
sensorial. Orientador: José Benicio Paes Chaves. Coorientadores: Rolf
Puschmann e Suezilde da Conceicao Amaral Ribeiro.

O jambu (Spilanthes oleracea) € uma hortalica muito consumida nos pratos
tipicos da regiao Norte do Brasil. Entretanto, para o seu consumo existe um
preparo que requer tempo e mao de obra, podendo ser reduzido através da
utilizacdo do processamento minimo do jambu, que oferece conveniéncia e
praticidade. Este trabalho teve como objetivo avaliar as condi¢bes de
processamento, verificando as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas,
os compostos bioativos e a sensorial de jambu minimamente processado e
armazenado a 5 °C. O experimento foi conduzido com o jambu cultivado em
Vigosa - MG, e as andlises realizadas em ramos de jambu contendo caule,
folna e possiveis inflorescéncias. Inicialmente este jambu foi caracterizado,
avaliando as analises fisico-quimicas (teor relativo de agua, cor instrumental,
composi¢cao centesimal e perfil de acidos organicos), quantificagcdo dos
compostos bioativos (vitamina C, clorofila a, clorofila b, carotendides, fenois e
flavondides) e caracterizagdo microbioldgica (coliformes totais e E.coli;
contagem padrédo de bactérias mesofilas e Salmonella). O processamento
minimo foi realizado avaliando o processo de sanitizagao utilizando-se agua,
como controle e os sanitizantes, hipoclorito de sédio e dicloroisocianurato de
sédio dihidratada, nas concentragdes de 100 e 200 mg/L e perdxido de
hidrogénio a 3 e 6%. A eficiéncia dos sanitizantes foi verificada por meio de
analises microbiolégicas, sendo o mais eficiente na reducdo da carga
microbiana, utilizado no processamento do jambu armazenado a 5 °C. A cada 3
dias, o jambu foi avaliado quanto ao crescimento microbiano, caracteristicas
fisico-quimicas e os compostos bioativos. A avaliacdo sensorial foi realizada
por meio de um perfil sensorial descritivo. O jambu apresentou angulo hue de
178,77 indicando a tonalidade para o verde. A composicdo centesimal
expressa em massa fresca apresentou umidade de 89,6 g/100 g, carboidratos
de 5,16 g/100 g, proteina de 1,99 g/100 g e fibras totais de 1,47 g/100 g. O

acido organico predominante foi o acido oxalico presente também em outras



hortalicas. Dentre os compostos bioativos, os que tiveram concentracdes mais
expressivas foram a vitamina C (12,94 mg/100 g), fendis (151,48 mg EAG/100
g) e os flavondides (17,71 mg rutina/100 g) de massa fresca. Os resultados
microbiolégicos estdo dentro do preconizado pela legislagdo vigente. Na
avaliagao dos sanitizantes, os resultados indicaram que o dicloroisocianurato
de sdédio dihidratado a 200 mg/L foi o mais eficiente na redugdo da carga
microbiana. No armazenamento refrigerado foi observado que houve aumento
do numero de bactérias psicrotroficas, chegando ao 12° dia de armazenamento
com 3,0 x 10° UFC/g, sendo que as demais andlises microbiologicas
mantiveram-se estaveis durante o periodo de armazenamento. O efeito do
tempo foi significativo (p<0,05) para a acidez, pH, perda de massa, teor relativo
de agua, luminosidade da folha e vitamina C. Para as coordenadas da cor
instrumental, a* e b*, o croma (c*), o angulo hue para o caule e folha, o teor de
clorofila a e b, carotendides, fendis e flavonodides n&o tiveram influéncia
significativa do tempo (p>0,05). Na avaliacdo sensorial, uma equipe de 9
julgadores treinados avaliaram o jambu imediatamente apds o processamento
e apos 4, 8 e 12 dias de armazenamento. Dentro dez atributos levantados, a
cor, firmeza, gosto acido, gosto salgado, gosto amargo e dorméncia né&o
tiveram influéncia significativa (p>0,05) do tempo de armazenamento, enquanto
que para o odor, escurecimento, umidade superficial e aparéncia global, o
efeito do tempo foi significativo (p<0,05). Assim, dentre as condi¢cdes de
estudo, as caracteristicas microbioldgicas, fisico-quimicas, os compostos
bioativos e a sensorial permitiram estimar em 8 dias a vida de prateleira de

jambu minimamente processado e refrigerado.
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ABSTRACT

SILVA, Alessandra Eluan da. D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June,
2015. Jambu (Spilanthes oleracea Linn.) minimally processed: bioactive
compounds and physical-chemical, microbiological and sensorial.
Adviser: José Benicio Paes Chaves. Co-advisers: Rolf Puschmann and
Suezilde da Conceicao Amaral Ribeiro.

Jambu (Spilanthes oleracea) is a commonly consumed vegetable in typical
dishes in northern Brazil. However, for consumption there is a whole
preparation that takes time and manpower. Therefore, the minimally processed
jambu provides convenience and practicality. This work aimed at evaluating the
processing conditions of minimally processed jambu stored at 5 °C, by checking
its microbiological and physico-chemical characteristics, as well as its
phytochemicals and sensory evaluation. The experiment was performed using
jambu cultivated in Vigosa - MG, and the analyses were carried out using jambu
branch containing stem, leaf and possible inflorescence. Initially this jambu was
characterized by assessing its physical analysis (relative water content,
instrumental color), centesimal composition, organic acids profile, acidity, pH,
brix, phytochemical quantification (Vitamin C, chlorophyll a, chlorophyll b,
carotenoids, phenols and flavonoids) and microbiological characterization (total
coliforms and E.coli.; standard counting of mesophilic bacteria and Salmonella).
Then the minimal processing was performed by testing sanitizers such as
sodium hypochlorite, sodium dichloroisocyanurate dihydrate at concentrations
of 100 and 200 mg/L; hydrogen peroxide at 3 and 6%, and a control using
potable water. The effectiveness of sanitizers was verified through
microbiological analysis, and the most promising in reducing microbial load was
the one used in jambu processing stored at 5 °C. Every three days, the jambu
was evaluated for microbiological and physico-chemical analyses as well as its
phytochemicals. The sensory evaluation was performed by a descriptive
sensory profile. In the results, the jambu presented hue angle of 178.77
indicating hues tending to green. The centesimal composition expressed in
fresh matter presented 89.6 g/100 g moisture, 5.16 g/100 g carbohydrates,
1.99 g/100 g protein and 1.47 g/100 g total fiber, values similar to those found in
the literature. The predominant organic acid is the oxalic acid which is also

present in other vegetables. And among the phytochemicals, the ones with
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most significant concentrations were vitamin C (12.94 mg/100 g), phenols
(151.48 mg EAG/100 g) and flavonoids (17.71 mg rutin/100 g). Microbiological
results are within the recommended by law. In the assessment of sanitizers, the
results indicated that the sodium dichloroisocyanurate dihydrate 200 mg/L was
the most effective in reducing microbial load. In cold storage it was observed
that there was an increase of psychotropic bacteria count, reaching 3.0 x 10°
CFU/g on the 12th day of storage, whereas the other microbiological analyses
were stable during the storage period. The effect of time was significant
(p<0.05) for acidity, pH, weight loss, relative water content, leaf brightness and
vitamin C. For the coordinates of instrumental color, a* and b*, the chroma (c*),
hue angle to stem and leaf, chlorophyll a and b content, carotenoids, flavonoids
and phenols did not have any significant influence of time (p>0.05). In sensory
evaluation, a team of nine trained judges evaluated the jambu immediately after
processing and after 4, 8 and 12 days of storage. Within ten attributes raised,
color, firmness, sour taste, salty, bitter tastes and had numbness no significant
influence of storage time (p>0.05), while for the odor, browning, surface
moisture and overall appearance, the effect was significant (p<0.05). Thus,
among the study conditions, microbiological, physical-chemical, bioactive
compounds and sensory allowed to estimate in 8 days shelf life of minimally

processed jambu and refrigerated.
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1. INTRODUGAO GERAL

O jambu (Spilanthes oleracea Linn.) ou agrido do Para é uma hortalica
da regido Norte do Brasil, o qual pertence a familia Asteraceae. E cultivado por
pequenos produtores em hortas familiares, e desta planta se consome o caule,
as folhas e inflorescéncias menos desenvolvidas, as mais desenvolvidas séo
removidas (FIGURA 1). De baixo valor calérico, em torno de 32 calorias, dentre
a sua caracteristica principal € a presenga do espilantol, substancia que causa

sensagao de dorméncia e 0 aumento de salivagao quando consumido.

Figura 1. Folhas e inflorescéncias desenvolvidas do jambu.

O espilantol é uma amida responsavel pelas propriedades bioatividades
anti-inflamatérias, anti-sépticas e anestésicas da planta (DIAS et al.,, 2012),
sendo utlizado na area de higiene pessoal, em creme dental, devido a sua
refrescancia; em creme para pele, por descontrair microtensdes da pele do
rosto, evitando rugas (HOLLANDA, 2012). Na area alimenticia, novos produtos
sao elaborados, como a pasta de alho condimentada com jambu (OLIVEIRA et
al., 2014).

O jambu é consumido durante o ano inteiro, principalmente na regidao de
Belém do Para, nos pratos tipicos como o tacaca, pato no tucupi, arroz
paraense e pizza de jambu. Sua demanda é maior nos periodos festivos, como
nas festas juninas, Natal e principalmente no Cirio de Nazaré. Porém, nesta
regido, sua comercializagao é fresco em amarrados (FIGURA 2), apés lavagem
da planta com agua corrente para remogao de residuos de terra, esterco

(fertilizante) e de outros materiais vindos da horta.



Figura 2. Macgos de jambu na comercializagdo em feira livre. Fonte: Whatthefood
(2012).

O preparo do jambu é realizado de forma artesanal ou rudimentar, com
retirada manual, da raiz e parte do caule. No ambiente domeéstico, em
restaurantes e pizzarias, a hortalica, ainda com caule, suas folhas e possiveis
inflorescéncias, aquelas que se encontram fechadas, é levada a cocgdo em
agua fervente, sem o controle do tempo e desta temperatura, para depois ser
utilizado nos pratos tipicos. Esse preparo, embora simples, requer certo tempo,
mao de obra e espaco.

Além disso, essa forma de comercializar o jambu faz com que as
pessoas levem para seus ambientes, seja doméstico ou comercial, grande
quantidade de material que nao é efetivamente utilizado. Raizes e folhas
velhas formam volume consideravel de material, sem estimativa ainda de
proporg¢ao. O processamento minimo do jambu possibilitaria as donas de casa,
aos restaurantes, as “tacacazeiras”, as pizzarias e outros, a aquisicdo do
produto pré-preparado, e com apenas a parte comestivel, efetivamente a ser
utilizada, com toda a conveniéncia deste tipo de produto.

O processamento minimo sao etapas de beneficiamento da matéria
prima, podendo ser frutas ou hortaligas, que por meio da selecao, classificagao,
corte ou fatiamento, sanitizagdo, drenagem, embalagem e armazenamento
refrigerado, obtém-se um produto com caracteristicas semelhantes ao in natura
(CENCI, 2011).

A técnica do processamento minimo tem contribuido para o aumento de
vida de prateleira, com a manutencdo das caracteristicas fisico-quimicas,

microbiolégicas, dos compostos bioativos e da qualidade sensorial de



hortalicas como cenoura, repolho, couve, agrido, alface, alface crespa, agrido
feijao-vagem, abobora, brécolis, rucula (ROVERSI; MASSON, 2004; ARRUDA
et al., 2010; PERES et al., 2011; LUCERA et al., 2012; LOPEZ-GALVEZ et al.,
2013, NUNES et al, 2013; KOU et al.,, 2014; SILVEIRA et al.,, 2014;
MANZOCCO et al., 2015; SIROLI et al., 2015).

O sucesso dessa técnica depende do uso de matérias primas de alta
qualidade, manuseadas e processadas com elevadas condi¢cbes de higiene,
visando a manutencéo da qualidade e o prolongamento da vida util do produto.
Diversos fatores influenciam esta qualidade, dentre eles os microbioldgicos,
devido a exposicdo ao ambiente de sua superficie cortada, associada a sua
umidade e elevada manipulagao (PAULA, 2005).

A qualidade fisico-quimica se faz necessaria por predizer o valor
alimentar e o comportamento destas caracteristicas durante o armazenamento
refrigerado, uma vez que o0s minimamente processados continuam
metabolicamente ativos com o processo de transpiragao ativo.

A quantificacdo dos compostos bioativos € importante devido as fortes
evidéncias cientificas que mostram que estes compostos antioxidantes podem
ajudar a proteger o corpo humano contra danos causados por espeécies
reativas de oxigénio. Incluem nestes grupos os compostos como a vitamina C,
carotendides, polifendis, fendis, flavondides, dentre outros presentes nos
vegetais (BERGQUIST, 2006).

A vitamina C atua nas reagdes redox como transportador de elétrons
para a cadeia respiratéria, bem como, regenerando diferentes substratos de
sua forma oxidada para a forma reduzida. Seu teor pode ser utilizado como
indice de qualidade dos alimentos, porque varia no produto de acordo com as
condicbes de cultivo, processamento e armazenamento (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Os carotendides (pigmentos amarelos, laranja e vermelhos) sao
compostos muito estaveis que permanecem intactos mesmo quando a
senescéncia esta bem avangada. Os carotendides atuam como precursores da
vitamina A e desempenham fungdes importantes na fotossintese e na
fotoprotecao dos tecidos vegetais (BRECHT et al., 2010; SCHWARTZ; ELBEE;
GIUSTI, 2010).



Os compostos fendlicos sdo considerados metabdlitos secundarios e
sua importancia para os vegetais € devido a seu impacto sobre o sabor e a cor.
Correspondem a uma ampla variedade de substancias como os fendis simples
e flavonodides. A maioria dos compostos fendlicos pode servir como substrato
para o escurecimento enzimatico, além de contribuir para o escurecimento pela
formacdo de complexos com ions metalicos como o cobre e o ferro
(CHITARRA; CHITARRA, 2007; BRECHT et al., 2010).

E para finalizar o estudo, a qualidade sensorial que deve ser medida
com o objetivo de obter informagdes a respeito dos atributos sensoriais
(aparéncia, aroma, sabor e textura) e como estes se comportam durante o
armazenamento refrigerado. Pode-se optar pelos métodos afetivos e
descritivos, porém em decorréncia do estudo ter sido realizado em uma regiao
onde nao se tem consumidor do produto, optou-se pela realizagao de um perfil
sensorial descritivo.

O perfil sensorial descreve e avalia, quantitativamente, os atributos
sensoriais de um determinado produto através das respostas individuais de
julgadores treinados. O sucesso do perfil descritivo depende de quatro fatores:
a formacédo e experiéncia do lider da equipe, a execugao sensorial, € um
compromisso de longo prazo tanto do responsavel pela andlise como também,
dos participantes (STONE; SIDEL; BLOOMQUIST, 1980; GACULA, 1997).

Assim, este estudo contribuira para informagdes de jambu na literatura
em relacdo a area alimenticia, podendo oferecer através do processamento
minimo um produto pronto para consumo, mantendo suas caracteristicas
microbiolégicas, fisico-quimicas, seus compostos bioativos e a sensorial por

um determinado tempo de armazenamento refrigerado.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Produzir jambu (Spilanthes oleracea Linn.) minimamente processado e
realizar avaliagdo microbiologica, fisico-quimica, quantificagdo de compostos

bioativos e sensorial no produto armazenado a 5 °C.

2.2 Objetivos Especificos

Analises microbioldgicas: coliformes totais, E. coli., contagem padrao de
bactérias mesodfilas, contagem padrdao de bactérias psicrotroficas e

salmonella.

Analises fisico-quimicas: perda de massa, teor relativo de agua, cor
instrumental, composi¢cado centesimal, acidos organicos, acidez, pH e

solidos soluveis totais.

Analises dos compostos bioativos: vitamina C, clorofila a, clorofila b,

carotendides, fendis sollveis totais e flavonodides.

Analise sensorial: perfil sensorial descritivo.
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3. CAPITULO 1: CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS E FisICO-
QUIMICAS DE JAMBU (Spilanthes oleracea Linn.) PRODUZIDO EM
VICOSA - MG.

RESUMO

A caracterizagao fisico-quimica, microbiologica e a quantificacdo dos
compostos bioativos sdo informacbdes importantes para a utilizagdo e
processamento do jambu. Entretanto poucas s&o as pesquisas que
caracterizam tal matéria-prima. Este trabalho teve como objetivo avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e quantificagdo dos compostos
bioativos do jambu cultivado em Vigosa - MG. Analisou-se o teor relativo de
agua, cor instrumental, composi¢cdo centesimal, pH, acidez, sdlidos soluveis
totais, acidos organicos, vitamina C, clorofila a e b, carotendides totais, fenois
soluveis totais e flavondides totais. Foram determinados coliformes totais e
E.coli.; contagem padrao de bactérias mesdfilas e Salmonella. O teor relativo
de agua foi de 83,38 % e o angulo hue foi de 178,77 indicando a tonalidade
verde. Na composi¢ao centesimal, o jambu apresentou umidade de 89,6 g/100
g, carboidratos de 5,16 g/100 g, proteina de 1,99 g/100 g e fibras totais de 1,47
g/100 g de massa fresca. O acido organico predominante foi o acido oxalico
presente também em outras hortalicas. Dentre os compostos bioativos, os mais
expressivos na quantificagdo foram a clorofila a (6,41 mg/100 g), os fendis
(151,48 mg EAG/100 g) e flavonoides (17,71 mg rutina/100 g), expresso em
massa fresca. Os resultados microbioldgicos estdo dentro do estabelecido pela
legislagcdo. Os resultados desta pesquisa contribuem para trabalhos futuros e
para um banco de dados de jambu, principalmente pelos dados coletados ter

sido em toda hortaliga.

3.1. INTRODUGAO

O jambu (Spilanthes oleracea Linn.) € uma planta da regido Amazoénica,
de sabor caracteristico devido a sensacao de dorméncia, caracteristica

apreciada pela populagao local e por aqueles que ja conhecem esta folhosa.
9



Na area alimenticia, o jambu faz parte principalmente da culinaria da regiao
Norte como o pato no tucupi, arroz paraense, tacaca, lasanha, pizza, e das
bebidas alcodlicas como cachaga e licor.

Em recentes pesquisas, Oliveira et al. (2014) elaboraram uma pasta de
alho condimentada com jambu desidratado e Aguiar et al. (2014) avaliaram a
biodisponibilidade do ion de ferro do jambu. Porém, poucas sdo as informagdes
a respeito da caracterizagdo fisico-quimica, microbiolégica e da quantificagdo
dos compostos bioativos do jambu, incluindo o caule, folhas e inflorescéncias.
Conhecer esta composicao é importante visto que se consome as trés partes
da planta. Encontram-se informacdes da composi¢ao centesimal nas pesquisas
de Villachica et al. (1996), Poltronieri, Poltronieri e Muller (1998), IBGE (2011),
Aguiar et al. (2014) considerando as trés partes da planta. Porém, para os
compostos bioativos, Borges (2012) quantificou para as folhas e inflorescéncias
separadamente, nao levando em consideracdo o caule, que também é&
consumido.

Os dados sobre a caracterizacao fisico-quimica, composi¢ao centesimal,
quantificacdo dos compostos bioativos e analise microbiolégica sao
informagdes importantes por indicar a qualidade do alimento, seu valor
nutricional, além de agregar valor a matéria-prima, contribuir na utilizacdo
tecnologica e no banco de dados sobre o jambu e tudo o que dele se consome.

Assim, esta pesquisa teve como objetivo de caracterizar o jambu
produzido na cidade de Vigosa — Minas Gerais, avaliando as analises fisico-
quimicas, os compostos bioativos e as microbiolégicas do jambu produzido na

cidade de Vigosa, Minas Gerais.

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1 Plantio do jambu

O jambu foi plantado na Estagdo Experimental Professor Diogo Alves de
Mello da Universidade Federal de Vigosa (UFV). A semeadura foi realizada no
més de novembro de 2013, em bandejas de poliestireno expandido de 200
células, contendo o substrato comercial Tropstrato HT®, sendo mantidas em

10



ambiente protegido durante 25 a 30 dias. Apés a semeadura, quando as
plantas estavam com cerca de cinco folhas definitivas, as mudas foram
transplantadas para canteiro 1,0 m x 20 m, com espacamento de 0,25 cm?
(Figura 1). Durante o ciclo foram realizadas duas adubacbdes de cobertura
utilizando cama de frango. Aplicou-se Deltametrina contra insetos. E a irrigagao
por aspersao foi realizada em dias intercalados. A colheita foi realizada pela
manha, 30 dias apds transplantio, selecionando ramos mais desenvolvidos que

foram cortados de 5 a 7 cm do solo.

Figura 1. Plantagdo de jambu na estagao experimental professor Diogo Alves
de Mello — UFV.

3.2.2 Preparo de amostra

Os ramos de jambu contendo caule, folha e possiveis inflorescéncias
fechadas (Figura 3) foram colhidos de um lote. Em seguida foram lavados em
agua corrente e selecionados, retirando partes injuriadas como folhas
amassadas, escurecidas e inflorescéncias mais desenvolvidas. Para analises
em que foi necessario jambu seco foi realizada em estufa (FANEM 320-SE)
com circulagao de ar a 40 °C, durante 9 h, baseado em Oliveira et al. (2014) e
adaptado. Apos secagem o jambu foi triturado em moinho de facas e
armazenado em embalagens de polietilieno com aproximadamente 30 g. O
material fresco e seco foram mantidos em freezer a -20 °C, protegido com
papel aluminio até a realizacao das analises. As analises fisico-quimicas, os

compostos bioativos e as microbiolégicas foram realizados em triplicatas.
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Figura 2. Ramos de jambu.

3.2.3 Determinacgdes Analiticas

3.2.3.1 Analises Fisicas-quimicas

3.2.3.1.1 Teor relativo de agua (TRA)

O teor relativo de agua (TRA) das folhas do jambu foi determinado com
base na metodologia descrita por Catsky (1974). Para tal, foram retirados
manualmente, 10 discos de 11 mm de diametro, e estes pesados em balanca
analitica (GEHAKA AG 200) obtendo-se a massa fresca (F). Em seguida, foram
depositados em espuma de poliuretano de 2 cm de espessura, saturada com
agua e mantida em recipiente fechado de polietileno. Os discos foram
umedecidos periodicamente com agua e permaneceram na espuma até a
completa saturacdo, apés 6 h, quando entdo foram pesadas novamente,
obtendo-se a massa turgida (T). Em seguida, os discos foram colocados em
estufa a 70 °C, por aproximadamente 24 h para a obtengdo da massa seca (W)
constante. O célculo do teor relativo de agua foi estimado (Equagéo 1):

TRA = [(F-W)/(T-W)] x 100 (1)

3.2.3.1.2 Cor instrumental

As amostras foram colocadas em uma superficie preta e a cor medida
em trés diferentes pontos da face adaxial da folha e em trés pontos do caule,

utilizando trés folhas e trés caules selecionados aleatoriamente. As leituras
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foram realizadas com colorimetro fristimulus CR-310 Minolta. Os dados foram
expressos em coordenadas do sistema CIELAB (L*, a*, b*). A variagdo no eixo
L* representa mudangas na luminosidade, com uma faixa de 0 = preto e
100 = branco; a coordenada a* € responsavel pela cromaticidade (+a*=
vermelho; -a*= verde) e a b* (+b*= amarelo; -b*= azul). Foi calculado a
intensidade de cor ou croma (c*) (Equagéo 2) e o angulo hue (h°) (Equagio 3)
que é o angulo de tonalidade, e é expresso em graus, onde 0° esta no eixo +a*
(vermelho), 90° no eixo +b* (amarelo), 180° no eixo -a* (verde), e 270° no eixo
-b* (azul) (SHEWFELT et al., 1988). A Equacgao 3 do angulo hue foi baseada
em Fante et al. (2013).

c* = [(a*)2 + (b*)z] 1/2 (2)

h°® =180 + ATAN (b*/a*), paraa*<0eb*>0 (3)

3.2.3.1.3 Acidos orgénicos

Os acidos oxalico, tartarico, formico, malico, latico, acético, citrico,
succinico, fumarico e propiénico foram quantificado em ramos de jambu (caule,
folnas e possiveis inflorescéncias fechadas). A analise foi realizada por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) de acordo com o método de
Kordis-Krapez et al. (2001). Utilizou-se como fase movel agua pH 2,5: metanol
(95:5, v/v), com fluxo constante de 1 mL.min™". A coluna cromatografica usada
foi Lichospher 100 RP18 (250 x 4mm, 5 mm) e o detector de arranjos de diodos

(DAD) selecionado em 210 nm.

3.2.3.1.4 Composig¢ao Centesimal

O teor de umidade foi determinado pelo método gravimétrico (935.29),
cinzas por incineragcao (923.03), proteinas por micro-Kjeldahl, lipidios pela
extracdo direta em Soxhlet (963.15), fibras totais por técnica enzimatica
gravimétrica (985.29), carboidratos por diferenga entre o total da amostra (100
%) e os teores de agua, proteinas, lipidios, cinzas e fibras totais. Foi

determinado também, a acidez titulavel em acido predominante (a ser
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quantificado) por titulagdo potenciométrica, o pH (981.12) em potencidmetro
digital (marca Digimed pHmetro DM20) e o teor de sdélidos soluveis totais (SST)
(932.12) em Digital Refractometer RTD-45 (Instrutherm), de acordo com os
métodos da AOAC (2002).

3.2.3.2 Analises de compostos bioativos

3.2.3.2.1 Vitamina C

A concentracao de vitamina C foi determinada de acordo com a AOAC
(2002) (39.051) adaptada. A extragao foi realizada com aproximadamente 5 g
de ramo de jambu fresco escolhido de forma aleatdoria com 15 mL de solucéo
acida (acido metafosférico + acido acético) sendo homogeneizados em Ultra
Turrax lka T18 Basic, com 18000 rpm durante 1 min. Em seguida, o material foi
fitrado em gaze e o volume do balao volumétrico completado para 25 mL com
solucdo acida. Deste balao, retirou-se uma aliquota de 5 mL e adicionou 5 mL
de solugcado acida e 50 mL de agua destilada, titulando-se imediatamente com
2-6 diclorofenolindofenol (DCFI), até a viragem para a coloragao roésea. Os
resultados foram obtidos a partir da Equacgao (4) e expressos em mg de acido
ascorbico por 100 g de massa fresca.

V xFc x 100 4)
A
onde: V = volume da solucdo de DCFI gasto para titular a amostra; Fc = fator

do corante; A = massa da amostra.

3.2.3.2.2 Clorofila e carotendides totais

A concentracdo de clorofila e de carotendides foram determinadas de
acordo com Lichtenthaler (1987). A extracdo foi realizada com
aproximadamente 0,5 g de ramos de jambu fresco aleatorizado com 4 mL de
acetona 80%, que foram homogeneizados em Ultra Turrax lka T18 Basic, com
4000 rpm por 30 segundos. Em seguida, o material foi centrifugado (Thermo
Scientific Heraeus Frisco 17) a 2000 x g durante 15 min a 5 °C. O
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sobrenadante foi imediatamente conduzido para a leitura em espectrofotometro
Hitachi U2910 sendo as leituras: 660 nm (clorofila a), 641 nm (clorofila b) e 470
nm (carotenodides). Os valores de absorbancia e volumes foram substituidos
nas formulas: [Cla (ug/mL)= (12,85*A660)—(2,79*A641)]; [Clb (pg/mL)=
(21,5*A641)—(5,1*A660)]; [Cla+b (ug/mL)= (7,15*A660+18,71*A641)];
[Carotendides totais (pg/mL)= 1000*A470-1,82*Cla-85,02*CIb/198]. O teor de
clorofilas a e b, e carotendides totais foram transformados e expressos em

mg/100 g de massa fresca.

3.2.3.2.3 Fendis soluveis totais

A determinacao de fendis soluveis totais foi realizada de acordo com
Abou Aziz et al. (1976), empregando o método espectrofotométrico com o uso
do reativo Folin-Ciocalteu e o padrao acido pirogalico.

Pesou em eppendorf, aproximadamente 15 mg de ramos de jambu seco
e triturado, com 150 uL de cloroférmio e 300 uL de metanol e homogeneizou-se
em Thermomixer Comfort Eppendorf durante 15 min. Em seguida, adicionou
150 pL de cloroférmio e homogeneizou novamente por 10 min. O material foi
centrifugado (Thermo Scientific Heraeus Frisco 17) a 4000 x g e 5°C, durante 5
min. O sobrenadante foi recolhido, e o precipitado foi re-extraido com 150 yL
de cloroformio e 300 pL de metanol, sendo novamente centrifugado nas
mesmas condigdes. Ao sobrenadante foi adicionado 300 pL de agua
deionizada e centrifugado a 4000 x g e 5 °C, durante 5 min. Aliquotas de 10 L
do sobrenadante foram transferidas para a microplaca com 96 pocgos
juntamente com 25 pL do reagente Folin-Ciocalteau, 125 pyL de solugdo de
carbonato de sédio (20 %, m/v). A microplaca foi colocada em mixer durante 40
min. Em seguida realizou-se a leitura da absorbancia a 725 nm em leitor de
VersaMax ELISA Microplate Reader.

A curva padrao foi preparada com 0, 5, 10, 15, 20, 30, 40 e 50 yg/mL de
acido pirogalico. Os resultados foram obtidos a partir desta curva padréo e
expressos, apds conversao em mg fendis soluveis totais/ 100 g de massa
fresca, em equivalente de 4cido galico (EAG).
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3.2.3.2.4 Flavonéides totais

A determinacdo dos flavondides totais realizada de acordo com o
meétodo de Awad et al. (2000) adaptado.

A extragao foi realizada com aproximadamente 0,3 g de ramos de jambu
fresco aleatorizado, adicionado de 4 mL de metanol acidificado com 10 % de
acido acético (85:15, v/v), sendo homogeneizado em Ultra Turrax lka T18 Basic
a 3000 rpm (rotagao por minuto) por 30 segundos. Em seguida, foi transferido
para tudo de ensaio, que ficou em repouso durante 30 min. Apds, adicionou-se
1 mL de cloreto de aluminio a 5%. Homogeneizou-se em Vortex e centrifugou a
1000 x g por 20 min a 5 °C. Aliquotas do sobrenadante foram lidas em
espectrofotometro (HITACHI U2910) a absorbancia de 425 nm.

A curva padrao foi preparada com 7,5, 12,5, 17,5, 22,5, 27,5, 32,5, 37,5
42,5, e 47, 5 pg/mL de rutina. Os resultados foram obtidos a partir da curva
padrao e expressos em mg flavonoides/ 100 g massa fresca, em equivalente

de rutina.

3.2.3.3 Analises microbiolégicas

As analises microbioldgicas realizadas foram: coliformes totais e E. coli,
contagem padrao em placas de bactérias mesdfilas e Salmonella spp.

Pesou-se 25 g de ramos de jambu fresco aleatorizado, adicionou 225 mL
de agua peptonada a 0,01 % e homogeneizou em “stomacher” durante 5 min,
obtendo a diluigao 107

As contagens de coliformes totais e E. coli (UFC/cm?) foram realizadas
em placas Placas Petrifilm™ EC (3M do Brasil Ltda.) por meio da inoculacéo de
aliquotas de 1,0 mL das diluicdes de 10" a 10 da amostra. Apds incubacdo
das placas a 35 °C = 1°C por 24 h, a interpretacao foi realizada mediante a
coloragao, sendo as colbnias vermelhas e azuis com gas referente aos
coliformes totais; e apds 48 h azuis com gas referente a E. coli., de acordo com
o método de 991.14 da AOAC (2002).

Para a contagem padrao em placas de bactérias mesdéfilas foi utilizada a

técnica pour plate e Agar Count Plate (Oxoid Ltda.). Aliquotas de 1,0 mL das
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diluictes de 102 a 107 foram transferidas para as placas de petri, adicionando
o0 meio de cultura. Em seguida, homogeneizou-se e apos a solidificacdo, as
placas foram incubadas a 35 °C + 1°C por 48 h (APHA, 2005). O resultado foi
obtido pela contagem das coldnias e expresso em UFC/g de amostra.

A presenga de Salmonella spp. foi verificada em placa de meio
CromoCen SC para Salmonella (BioCen do Brasil). Em cada placa foi
adicionada 1 mL da diluicdo 107" e incubou a 35 °C + 1°C por 48 h. A presenca
de Salmonella foi detectada por colénias com centro vermelho e bordas mais

claras.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Analises fisico-quimicas

O teor relativo de agua (TRA) para o jambu foi de 83,38% (Tabela 1), o
que indica quanto de agua a planta pode armazenar. Segundo Guimaréaes e
Stone (2008), as partes verdes da maioria das plantas tem um TRA entre 80 a
90 %, demandando condigbes hidricas proximas da saturacao (100 %), quando

se tem o funcionamento normal das células do vegetal.

Tabela 1. Médias e desvio padrao para o teor relativo de agua e coordenadas
L*, a*, b*, c* e h® para o jambu fresco.

Determinagao Resultado

TRA (%) 83,38 + 1,06
Folha Caule

L* 32,35 + 0,64 41,22 + 0,53
a* -4,84 + 0,40 -4,85 + 0,30
b* 13,90 + 0,69 17,20 £ 0,70
h° 178,77 £ 0,02 178,50 + 0,06
c* 14,25 £ 0,19 17,45 10,45

TRA=Teor Relativo de Agua; c*=Croma; h°= Angulo Hue.
Média e desvio padrao obtidos a partir da média de triplicatas.
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Em relagédo a cor instrumental, as coordenadas primarias, o angulo hue
(h°) e o croma (c*) foram obtidos para o caule e folhas, separadamente, devido
a dificuldade em homogeneizar tal produto, ndo quantificando para as
inflorescéncias, pois devido estas ndo estarem sempre presentes nos ramos. A
luminosidade (L*) que compreende a faixa de 0 (escura) a 100 (branca) foi
escura para a folha e caule, sendo mais escura para as folhas. A coordenada
a* que corresponde ao eixo verde (-a) / vermelho (+a), apresentou para as
folhas e caule do jambu coloragao verde, tipica da folhosa. O angulo hue (h°)
ou a tonalizagao foi préximo a 180 °, indicando a cor verde, enquanto o croma
(c*) indica a intensidade do tom, sendo este mais intenso para o caule do que

na folha.

3.3.1.1 Acidos organicos

Os acidos organicos sao importantes para o metabolismo respiratorio,
para fornecimento de carbono e para a producdo de energia nas diferentes
fases do ciclo vital dos produtos vegetais (CHITARRA; CHITARRA, 2005;
BRECHT et al., 2010). Além disso, o sabor, o aroma e até a aparéncia das
hortalicas, depende das apreciaveis quantidades de acgucares, acidos
organicos, sais e substancias organicas (CALBO; MORETTI; HENZ, 2007).

Os teores e os acidos organicos identificados no jambu fresco sdo
apresentados na Tabela 2. Foram detectados e quantificados os acidos oxalico,
fumarico, tartarico, malico e féormico; ndo sendo detectados os acidos latico,
acetico, citrico, succinico e propiénico.

O acido oxalico, predominante no jambu é considerado como composto
com fator “antinutricional” presente nos alimentos, ou seja, quando
consumidos, reduzem o valor nutricional dos alimentos, interferindo na
digestibilidade, absorcao ou utilizacdo de nutrientes e, se ingeridos em altas

concentragcbes podem acarretar danos a saude (GRIFFITHS et al., 1998).
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Tabela 2. Composicéo de acidos organicos na massa fresca de jambu.

Componente g/100 g MF
Acido Oxalico 7,72 + 0,05
Acido Fumarico 0,73+ 0,02
Acido Tartarico 0,36 + 0,005
Acido Malico 0,15 + 0,006
Acido Férmico 0,14 + 0,005
Acido Latico ND
Acido Acético ND
Acido Citrico ND
Acido Succinico ND
Acido Propidnico ND

MF = massa fresca; ND = ndo detectado.
Média e desvio padrao obtidos a partir da média de triplicatas.

O acido oxalico é frequentemente encontrado também em espinafre e
apresenta baixo limiar de toxidade, sendo letal para adultos uma dosagem
minima em torno de 5 g (OGBADOY!I et al., 2006). Caso a dosagem seja
superior, seu efeito toxico no organismo deve-se a formacao de oxalato de
calcio na urina e ao aumento do risco de formacéao de calculos renais, devido a
pouca solubilidade do oxalato de calcio na urina, diminuindo a disponibilidade
do célcio para realizagdo de numerosos processos fisiologicos. Pode também,
se complexar com o ferro durante a digestdo, formando oxalato ferroso, que
mesmo sendo absorvido pode tornar o ferro indisponivel para o organismo,
sendo o mesmo excretado na urina (GUIL et al., 1996; LOPES et al., 2009).

A concentracao de acido oxalico pode ser reduzida em até 30 % apds 10
minutos de cozimento doméstico dos vegetais, preservando o organismo de
danos prejudiciais (MOSHA et al., 1995).

3.3.1.2 Composigao Centesimal

O jambu pesquisado obteve um percentual de umidade de 89,60 (g/100
g MF) (Tabela 3). Valor semelhante foi encontrado nos arquivos do IBGE
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(2011) e Aguiar et al. (2014) para esta hortalica, considerando caule, folha e
inflorescéncia. Nas hortalicas, a agua constitui de 80 a 95% da sua
composicdo, e é responsavel pela turgidez dos tecidos, conferindo-lhes boa
aparéncia (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Além disso, elevado teor de agua
no alimento, torna o meio propricio para o crescimento de muitos

microrganismos e reagdes quimicas indesejaveis.

Tabela 3. Valores médios e desvio padrédo da composi¢ao centesimal do jambu
fresco.

Determinacgao Resultado IBGE (2011) AGUIAR (2014)
(9/100 g MF) (9/100g MF) (9/100g MF)
Umidade 89,60 £ 0,3 89,0 88,60
Lipidios 0,36 £ 0,1 0,30 0,25
Proteina 1,99+0,2 1,90 3,08
Carboidratos 516+0,9 7,20 5,30
Fibras totais 1,42+1,9 1,30 4,05
Cinzas 1,47 £ 0,2 1,60 1,41

MF = massa fresca
Média e desvio padrao obtidos a partir da média de triplicatas.

A quantidade de proteinas e lipidios do jambu obtido na pesquisa foi
préoximo ao citado por IBGE (2011). As proteinas presentes nas plantas tem a
principal fungao enzimatica que catalisam processos metabdlicos. A formagao
e ativagao de novas enzimas podem ser importantes nos processos fisioldgicos
como o0 amadurecimento e a senescéncia. Enquanto os lipidios constituem
menos de 1 % da massa fresca das hortalicas, e sdo componentes das
membranas celulares, cuticula e epiderme (BRECHT et al., 2010).

A quantidade de carboidratos para o jambu (5,16 g/100 g MF) foi inferior
a citada pelo IBGE (2011) e por Aguiar et al. (2014). Os carboidratos séo
abundantes nos vegetais, causando alteragdes importantes na qualidade pos-
colheita. Pode-se citar a perda de agucares em decorréncia do processo
fisiolégico da respiracao resultando na perda de dogura. Do contrario, durante o
amadurecimento de frutas, tera como resultando o sabor doce que é desejavel
(BRECHT et al., 2010).
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O teor de fibras totais para o jambu foi de 1,42 g / 100 g MF, valor
préximo ao publicado por IBGE (2011). Para o jambu ser considerado uma
fonte de fibra deveria ter no minimo 3 g/100 g de fibra alimentar (BRASIL,
2012). As fibras sdo nutrientes encontrados nos vegetais e desempenham no
organismo fungdes importantes como intervir no metabolismo dos lipidios e
carboidratos e na fisiologia do trato gastrointestinal, além de assegurar uma
absorcdo mais lenta dos nutrientes e promover a sensacido de saciedade
(UCHOA et al., 2008).

O teor de cinzas € a quantidade de minerais presentes em um alimento,
sendo obtido para o jambu valor superior a 1 %, resultado semelhante ao do
IBGE (2011) e Aguiar et al. (2014). Nao existe na literatura quais os minerais
presentes no jambu.

A acidez foi expressa em acido oxalico (Tabela 4), baseado nos
resultados do perfil de acidos organicos quantificados para o material em
estudo. O referido acido foi encontrado em maior quantidade dentre os
analisados. Nos tecidos vegetais, a acidez € atribuida aos acidos orgéanicos
que se encontram dissolvidos nos vacuolos das células, enquanto o pH varia
de 5-7, sendo esta faixa favoravel ao crescimento de bactérias e fungos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005; JAY, 2005).

Tabela 4. Médias e desvio padrdo para acidez, pH e sodlidos soluveis totais
para o jambu fresco.

Determinagao Resultado
Acidez (% acido oxalico) 0,10 £ 0,01
pH 6,1+0,1
SST (°Brix) 50+0,0

SST=Sdlidos soluveis Totais.
Média e desvio padrao obtidos a partir da média de triplicatas.

Os teor de solidos soluveis totais (SST) para o jambu foi de 5 °Brix, o
que representam os acidos, os sais, as vitaminas, algumas pectinas e os
acucares presentes nos vegetais (GOMES et al., 2004). E segundo Kleinhenz e
Bumgarner (2012) reportam que quando obtido corretamente, podem contribuir
para a selecéo de variedade, colheita, aspectos de produgao agricola, incluindo
irrigacao, fertilidade e manejo pés-colheita. A quantificagdo dos solidos soluveis
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se faz importante porque os carboidratos conferem o sabor doce do vegetal,

além de serem fontes energéticas para o crescimento microbiano.

3.3.5 Analises de compostos bioativos

Os resultados dos compostos bioativos sdo apresentados na Tabela 5.
O jambu apresentou 12,94 mg/100 g de massa fresca de vitamina C, valor
inferior ao citado para o agrido (60 mg/100 g), de acordo com a Taco (2011). A
vitamina C tem funcao antioxidante e é mais sensivel a degradagao durante o
processamento e armazenamento, quando comparada a outros nutrientes
(OZKAN; AYSEGUL; CEMEROGLU, 2004).

Tabela 5. Valores médios e desvio padrao para vitamina C, clorofila a, clorofila
b, carotendides totais, fendis solluveis totais e flavonoides totais.

Determinagao (mg/100 g MF) Resultado
Vitamina C* 12,94 + 0,08
Clorofila a 6,41+ 1,07
Clorofila b 2,02 +0,84
Carotenoides Totais 2,11+ 0,50
Fendis Soluveis Totais™ 151,48 £ 12,65
Flavonoides Totais*** 17,17 + 3,65

* Expresso em acido ascorbico; ** Expresso em equivalente EAG; *** Expresso em equivalente
de rutina.
Média e desvio padrao obtidos a partir da média de triplicatas.

Para os pigmentos, a clorofila a apresentou maior concentragdo em
comparacgao a clorofila b. A perda de clorofila em folhosas constitui um fator de
importancia na qualidade dos vegetais, devido a modificagdo da cor (SILVA et
al., 2007). Elas exercem a funcao de transformar energia luminosa em quimica
e desenvolvem a fotossinese pela fixacao de dioxido de carbono com liberacéo
de oxigénio. Em plantas verdes sdo encontradas na propor¢cao de
aproximadamente 3:1, sendo que a clorofila a contribui mais no processo de
fotossintese do que a clorofila b (CHITARRA; CHITARRA, 2005;
HORTENSTEINER; KRAUTLER, 2011).
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O teor de carotendides para o jambu foi proximo a 2 %, sendo inferior ao
quantificado para agrido com 4,33 mg/100 g de B-caroteno (CAMPOS et al.,
2003). Os carotendides tém como fungdes a protegéo da clorofila e do aparelho
fotossintético contra a fotodegradacdo, bem como a absor¢do de luz em
comprimento de onda diferente do da clorofila, aumentando o potencial
energético do sistema. Atuam como antioxidantes, inibindo os radicais livres e
impedindo que reagdes oxidativas se desencadeiem (CHITARRA; CHITARRA,
2005; PODSEDEK, 2007).

Em relagdo aos fendis e flavondides, os resultados obtidos neste
trabalho foram inferiores ao encontrado por Silveira et al. (2014), que
determinaram polifendis totais em agrido e obtiveram concentragdo proxima de
200 mg GAE/100 g.

Os fendlicos formam uma das principais classes de metabdlitos
secundarios encontrados em vegetais, exibindo uma variedade de estruturas
que exercem fungdo de fotoprotecdo, de defesa contra ataque de insetos e
micro-organismos, além de serem responsaveis pela pigmentagao, pelo sabor
e preservacdo dos nutrientes. Dentre as estruturas, se encontram os
flavondides que sdo polifendis capazes de regular a atividade das enzimas e
exercer efeitos benéficos para a saude. E das suas propriedades a de maior
destaque é sua capacidade antioxidante (TAPAS; SAKARKAR; KAKDE, 2008;
SANDHAR et al., 2011).

3.3.6 Analises microbioldgicas

Na Tabela 6 estdo dispostos os resultados das analises microbiolégicas
para o jambu fresco produzido em Vigosa-MG, com os valores preconizados na
resolucao de n°® 12 de Janeiro de 2001 (BRASIL, 2001). O jambu se enquadra
no grupo das hortalicas in natura da referida resolugdo. Nesta legislagao, néo
existe um limite especifico para coliformes totais e bactérias mesdfilas, porém
foram determinados nesta pesquisa, devido os coliformes totais serem
indicadores das condigdes higiénicas, e as bactérias mesdfilas indicadoras da

boa qualidade dos alimentos. Segundo Jay (2005), elas se desenvolvem em
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temperatura de 20 °C a 45 °C, possuindo temperatura 6tima de crescimento na
faixa de 30 - 45 °C.

De acordo com Oliveira et al. (2010), para produtos vegetais frescos, o
numero de bactérias mesofilicas varia de 10-10° UFC/g, estando o encontrado
para o jambu dentro desta faixa. Bachelli, Amaral e Benedetti (2013) encontrou

para alface, uma contagem de 5 a 6 ciclos logaritmicos.

Tabela 6. Analises microbiologicas do jambu fresco produzido em Vigcosa-MG.

Determinagoes Valores Brasil (2001)
Coliformes Totais (UFC/Q) <3 -
Coliformes E.coli. (UFC/g) <3 5x 102

Contagem padrao de Bactérias Mesdfilas (UFC/Q) 6,3 x 10° -
Salmonella spp <3 Aus/25 g

Valores obtidos a partir da média de triplicatas.

Como as hortalicas s&o fontes potenciais de micro-organismos
patogénicos e juntamente com os deterioradores, podem contaminar os
produtos de origem vegetal. Essa contaminagao se inicia na fase de producgao,
nos campos, quando ha o contato com o solo, agua, fezes de animais, insetos
e manipuladores, e continua durante as etapas de colheita, manuseio,

transporte da matéria-prima até a industria (MORETTI, 2007).

3.4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos da caracterizagdo fisico-quimica do jambu
revelaram que € um alimento de tonalidade verde, com alto teor de umidade,
pH e sdlidos soluveis, se tornando um meio favoravel para o crescimento
microbiano. Pode ser considerado como fonte de fibra, e seu acido orgéanico
predominante foi o oxalico.

A quantificacdo dos compostos bioativos mostraram que o jambu é fonte
de vitamina C e fendis soluveis totais, substancias antioxidantes.

Os resultados microbiolégicos estao dentro dos limites dos padrdes de
identidade e qualidade para folhosas.
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No geral, os resultados sdo uma contribuicdo para pesquisas futuras e
para o banco de dados, levando em consideracdo que a analise realizada na

mateéria prima utilizou do caule, das folhas e inflorescéncias, quando presente.
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4. CAPITULO 2: AVALIACAO MICROBIOLOGICA, FiSICO-QUIMICA E
COMPOSTOS BIOATIVOS DE JAMBU (Spilanthes oleracea Linn.)
MINIMAMENTE PROCESSADO E REFRIGERADO.

RESUMO

O jambu é uma hortalica comumente consumida na regidao Norte do
Brasil que necessita de preparo (selegdo, lavagem, corte) antes do consumo. E
para reduzir este tempo de preparo, agregando conveniéncia e valor ao
produto, o objetivo deste trabalho foi processar minimamente o jambu. Para
isto, foram avaliados as condi¢des de processamento, as caracteristicas fisico-
quimicas, microbioldgicas e os compostos bioativos de jambu, minimamente
processado e armazenado a 5°C. Inicialmente foram testados diversos
sanitizantes, dentre eles o hipoclorito de sddio, dicloroisocianurato de sodio
dihidratada, nas concentragdes de 100 e 200 mg/L; peréxido de hidrogénio a 3
e 6%, frente a um controle em agua potavel. A eficiéncia do sanitizante foi
avaliada por meio da redugédo da carga microbiana. O jambu foi armazenado
durante 12 dias, e a cada 3 dias, amostras foram coletadas para as analises de
coliformes totais e E.coli.; contagem padrao de bactérias mesofilas, Salmonella,
e a contagem padrao de bactérias psicrotroficas. Foram também medidos
perda de massa, teor relativo de agua, cor instrumental, acidez
potenciométrica, pH, sdlidos soluveis totais, vitamina C, clorofilas a e b,
carotendides, fendis e flavondides. Os resultados indicaram que o
dicloroisocianurato de sédio dihidratado a 200 mg/L foi o sanitizante eficiente
na redugcdo da carga microbiana. Na contagem microbiolégica observou-se
aumento de bactérias psicrotréficas, chegando ao 12 ° dia de armazenamento
com 3,0 x 10° UFC/g, porém este valor ndo compromete a integridade
microbiolégica do produto. O efeito do tempo de armazenamento foi
significativo (p<0,05) para a perda de massa, teor relativo de agua,
luminosidade da folha, acidez, pH e vitamina C. Para as coordenadas da cor
instrumental, a* e b*, o croma (c*), o dngulo hue para caule e folha, o teor de
clorofila a e b, carotendides, fendis e flavondides néo tiveram influéncia
significativa do tempo (p>0,05).
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4.1. INTRODUGAO

O jambu (Spilanthes oleracea. L.) é uma hortaliga tipica da regido Norte,
principalmente do Estado do Para, onde € consumido em grande escala nos
pratos tipicos, como o pato no tucupi, tacaca, arroz com jambu, pizza, e nas
bebidas alcodlicas, como a cachaga e o licor de jambu. Sua demanda & maior
nos periodos festivos, como festas juninas, Natal e principalmente no més de
outubro, em que se comemora o Cirio de Nazaré.

Sua comercializagao é realizada in natura, apds lavagem da planta com
agua corrente para remocgao de residuos de terra. Para o consumo do jambu é
necessario um preparo que consiste em selegao, lavagem e corte da raiz, para
posteriormente ser levado a cocgdo em agua fervente e depois utilizado nos
pratos tipicos. Embora o preparo seja simples, requer tempo e mao de obra,
além de certo volume de material que € levado sem ser efetivamente utilizado.

Assim, para reduzir as perdas de matéria-prima, oferecer conveniéncia
as pessoas e agregar valor ao produto, a tecnologia do processamento minimo
do jambu possibilitaria a aquisicdo do produto pré-preparado, com apenas a
parte comestivel efetivamente a ser utilizada, com toda a conveniéncia e
inovagao de produto para a populagdo consumidora.

O processamento minimo consiste nas etapas de selegao, classificagao,
corte ou fatiamento, sanitizacdo, drenagem, embalagem e armazenamento
refrigerado, obtendo-se um produto com caracteristicas semelhantes ao in
natura. Entretanto, o metabolismo dos minimamente processados € mais
intenso do que nos tecidos intactos dos in natura, 0 que necessita de
refrigeragdo e cuidados de manipulagdo desde a obtengdo da matéria - prima
até a comercializagcdo (ROVERSI; MASSON, 2004).

A técnica do processamento minimo tem contribuido para o aumento de
vida de prateleira, com a manutencdo das caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas, dos compostos bioativos e da qualidade sensorial de
hortalicas como agrido e alface crespa, como obtido nas pesquisas de Roversi
e Masson (2004), Arruda et al. (2010) e Siroli et al. (2015).

Diante da escassez de estudo com jambu minimamente processado, o

presente trabalho teve como objetivo avaliar as condigdes de processamento e
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determinar as caracteristicas microbiolégicas, fisico-quimica, os compostos

bioativos de jambu minimamente processado e armazenado a 5°C.

4.2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Unidade de Processamento Minimo, nos
Laboratérios do Departamento de Tecnologia de Alimentos e no Laboratério de
Fisiologia Pés-Colheita da Universidade Federal de Vigosa — UFV, em Vigosa,
MG.

4.2 .1. Plantio de Jambu

O jambu foi plantado na Estagcdo Experimental Professor Diogo Alves de
Mello da Universidade Federal de Vigosa (UFV). A semeadura foi realizada no
més de novembro de 2013, em bandejas de poliestireno expandido de 200
células, contendo o substrato comercial Tropstrato HT®, sendo mantidas em
ambiente protegido durante 25 a 30 dias. Apdés a semeadura, quando as
plantas estavam com cerca de cinco folhas definitivas, as mudas foram
transplantadas para canteiro de 1,0 m x 20 m, com espagamento de 0,25 cm?.
Durante o ciclo foram realizadas duas adubacbes de cobertura utilizando
sulfato de amodnio. Aplicou-se Deltametrina contra insetos. E a irrigagdo por
aspersao foi realizada em dias intercalados. A colheita foi realizada pela
manha, apos os 30 dias da semeadura, selecionando ramos mais

desenvolvidos que foram cortados a cerca de 5 a 7 cm do solo.

4.2.2. Processamento minimo de jambu

4.2.2.1 Delineamento Experimental

No Capitulo 2 foi realizado o processamento minimo sendo dividido em

teste dos sanitizantes e armazenamento refrigerado.
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No teste dos sanitizantes o delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com sete tratamentos: um controle (agua potavel), solugdo de
hipoclorito de sddio e solugdo de dicloroisocianurato de sédio dihidratado em
duas concentragdes (100 e 200 mg.L'1) de cloro ativo e solugédo de peroxido de
hidrogénio a 3 e 6 %. Todos os tratamentos com trés repeticoes.

No armazenamento refrigerado, o delineamento experimental foi
conduzido utilizando um sanitizante, uma temperatura de refrigeracado de 5 °C e

cinco tempos de armazenamento (0, 3, 6, 9 e 12 dias), com 3 repeti¢oes.

4.2.2.2. Teste dos sanitizantes

O jambu colhido foi colocado, imediatamente, em caixa térmica contendo
gelo e transportado até a Unidade de Processamento Minimo. A hortaliga foi
submetida as seguintes operagdes: lavagem em agua corrente para retirada de
residuos da terra, esterco e outros materiais. Em seguida foi feita a selegcéo de
partes injuriadas como folhas amassadas, rasgadas, escurecidas e a retirada
de inflorescéncia mais desenvolvida. Apds esta etapa, foi realizado um corte
com faca inoxidavel para a remogédo de um 1/3 da raiz, restando ramos de
jambu contendo caule, folhas e possiveis inflorescéncias fechadas.
Posteriormente, os ramos de jambu foram imersos rapidamente em agua
potavel em torno de 5 °C, para a retirada do suco celular.

Na sequéncia, os ramos de jambu foram submetidos a diferentes
sanitizantes em torno de 5 °C, sendo um controle por imersao em agua potavel;
imersdo em solucdo de hipoclorito de sédio a 100 e 200 mg.L™" de cloro ativo,
imersdo em solucédo de dicloroisocianurato de sédio dihidratado (Sumaveg®) a
100 e 200 mg.L'1 de cloro ativo; imersao em solugao de peréxido de hidrogénio
a 3 e 6 %, todos por 15 min. A propor¢ao de jambu:agua potavel foi de 1:3
(v/v), realizado em caixa branca de polipropileno de 32 cm de largura x 9 cm de
altura x 49 cm de comprimento. Em seguida, o material sanitizado foi
enxaguado a 5 °C, nas solugdes de hipoclorito de sddio, dicloroisocianurato de
sédio dihidratado, ambas nas concentragdes de 5 mg.L™" durante 5 min. Para o
peroxido de hidrogénio ndo houve enxague.
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Em seguida, a etapa de drenagem foi realizada em caixa branca de
polietileno de alta densidade perfurada, durante 10 min, com leves movimentos
a cada 3 min, para facilitar a retirada do excesso de agua. Apos esta etapa,
pesou-se em torno de 90 g de jambu em embalagem estéril de polietileno com
tarja, de 7,5 x 18,5 cm, e em seguida, foram realizadas as analises
microbiolégicas. Na Figura 1 apresenta-se o fluxograma de obtenc&o do jambu

minimamente processado.

Jambu

v

Recepcéo da matéria prima

v

Selecao e Classificagao

v

Lavagem

v

Corte da base

v

Enxague 5 °C

v

Sanitizagao

v

Enxague

v

Drenagem

v

Embalagem

v

Armazenamento

Figura 1. Fluxograma de obtencao de jambu minimamente processado.
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4.2.2.3. Armazenamento refrigerado

Apo6s o resultado das analises microbioldgicas, o sanitizante que se
mostrou mais eficiente foi utilizado no processamento minimo do jambu para
monitorar as analises microbioldgicas, fisico-quimicas e os fitoquimicos durante
o armazenamento a 5 °C.

O procedimento foi semelhante ao descrito no item 4.2.2.1., sendo que
na etapa de sanitizagdo utilizou-se o sanitizante que se mostrou mais eficiente
nas analises microbiologicas. E apds a drenagem, pesou-se aproximadamente
120 g de jambu (peso liquido) em embalagens de polietileno tamanho 40 cm x
30 cm sendo selados em seladora de pedal (R. BAIAO). As embalagens com o
jambu foram armazenadas em expositor refrigerado vertical (METALFRIO) a 5
°C e com 95 = 5 % de umidade relativa. Apdés o processamento minimo e a
cada 3 dias, cada embalagem (de 120 g) foi retirada para a realizacdo das

analises de monitoramento.

4.2.3. Avaliagdo da qualidade do jambu minimamente processado

A qualidade do jambu minimamente processado foi avaliada por meio
das analises descritas a seguir, nos tempos de armazenamento 0, 3, 6, 9 e 12

dias.

4.2.3.1. Anadlises microbiolégicas

As analises microbioldgicas foram realizadas para verificar a eficiéncia
dos sanitizantes na qualidade microbiolégica e durante o armazenamento a 5
°C durante 12 dias. O tempo de armazenamento foi determinado através de
testes preliminares, em que o jambu minimamente processado foi armazenado
por mais de 15 dias para verificar a aparéncia do produto. A analise foi
observacional, onde se notou que até o 12° dia de armazenamento a 5 °C, o

produto apresentava boa aparéncia.

34



As analises microbiolégicas realizadas foram: coliformes totais e E. coli,
contagem padrdo em placas de bactérias mesofilas e psicrotréficas, e
Salmonella spp.

Pesou-se 25 g de ramos de jambu fresco aleatorizado, adicionou 225 mL
de agua peptonada a 0,01 % e homogeneizou em “stomacher” durante 5 min,
obtendo a diluigao 10™.

As contagens de coliformes totais e E. coli (UFC/g) foram realizadas em
placas Petrifim™ EC (3M do Brasil Ltda.) por meio da inoculagdo de aliquotas
de 1,0 mL das diluigdes de 10™ a 10”° da amostra. Apos incubagao das placas
a 35 °C £ 1°C por 24 h, a interpretagao foi realizada mediante a coloracéo,
sendo as coldnias vermelhas e azuis com gas referente aos coliformes totais; e
ap6s 48 h azuis com gas referente a E. coli.,, de acordo com o método de
991.14 da AOAC (2002).

Para a contagem padrdo em placas de bactérias mesdfilas e
psicrotréficas foi utilizada a técnica pour plate e Agar Count Plate (Oxoid Ltda.).
Aliquotas de 1,0 mL das diluicdes de 102 a 107 foram transferidas para as
placas de petri, adicionando o meio de cultura. Em seguida, homogeneizou-se
e apo6s a solidificagao, as placas foram incubadas a 35 °C £ 1°C por 48 h para
mesdfilas; e a 7 °C + 1°C por 10 dias para as psicrotréficas (APHA, 2005). O
resultado foi obtido pela contagem das colbnias e expresso em UFC/g de
amostra.

A presencga de Salmonella spp. foi avaliada em placa de meio CromoCen
SC para Salmonella (BioCen do Brasil). Em cada placa adicionou 1 mL da
diluicgo 10" e incubou a 35 °C + 1°C por 48 h. A presenca de Salmonella foi

detectada por colénias com centro vermelho e bordas mais claras.

4.2.3.2. Perda de massa

Foi determinada por pesagem de cada embalagem em balanca semi-
analitica, em cada tempo de armazenamento. A perda de massa foi obtida
considerando a diferenca entre o peso inicial e o final, e o resultado expresso
em %, de acordo com Damasceno et al. (2005).

35



4.2.3.3. Teor relativo de agua

O teor relativo de agua (TRA) das folhas do jambu foi determinado com
base na metodologia descrita por Catsky (1974). Para tal, foram retirados
manualmente da folha, 10 discos de 11 mm de diametro, e estes pesados em
balanca analitica (GEHAKA AG 200) obtendo-se a massa fresca (F). Em
seguida, foram depositados em espuma de poliuretano de 2 cm de espessura,
saturada com agua e mantida em recipiente de polietileno. Os discos foram
umedecidos periodicamente com agua, e permaneceram na espuma até a
completa saturacdo, cerca de 6 h, quando entdo foram pesados novamente,
obtendo-se a massa turgida (T). Em seguida, os discos foram colocados em
estufa a 70 °C, por aproximadamente 24 h para a obtencdo da massa seca (W)
constante. O calculo do teor relativo de agua foi estimado (Equacéo 1):

% TRA = [(F-W)/(T-W)] x 100 (1)

4.2.3.4. Cor instrumental

As amostras foram colocadas em uma superficie preta e a cor medida
em trés diferentes pontos da face adaxial da folha (F) e em trés pontos do
caule (C), utilizando trés folhas e trés caules selecionados aleatoriamente. As
leituras foram realizadas com colorimetro tristimulus CR-310 Minolta. Os dados
coletados foram expressos em coordenadas do sistema CIELAB (L*, a*, b*). A
variagcao no eixo L* representa mudangas na luminosidade, com uma faixa de 0
= preto e 100 = branco; a coordenada a* é responsavel pela cromaticidade
(+a*= vermelho; -a*= verde) e a b* (+b*= amarelo; -b*= azul). Foi calculado a
intensidade de cor ou croma (c*) (Equacgéo 2) e o angulo hue (h°) (Equagéo 3)
que é o angulo de tonalidade, e é expresso em graus, onde 0° esta no eixo +a*
(vermelho), 90° no eixo +b* (amarelo), 180° no eixo —a* (verde), e 270° no eixo
—b* (azul) (SHEWFELT et al., 1988). A Equacao 3 do angulo hue foi baseada
em Fante et al. (2013).

c* = [(@*)* + (b*)] (2)
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h° =180 + ATAN (b*/a*),paraa*<0eb*>0 (3)

4.2.3.5. Andlises fisico-quimicas

Foi determinado a acidez titulavel em &acido predominante (a ser
quantificado) por titulagdo potenciométrica, o pH (981.12) em potencidmetro
digital (marca Digimed pHmetro DM20) e o teor de sdlidos soluveis totais
(SST) (932.12) em Digital Refractometer RTD-45 (Instrutherm), de acordo com
os métodos da AOAC (2002).

4.2.3.6. Vitamina C

As concentragdes de vitamina C foram determinadas de acordo com a
AOAC (2002) (39.051) adaptado. A extracéo foi realizada em aproximadamente
5 g de ramos de jambu fresco escolhido de forma aleatéria com 15 mL de
solugao acida (acido metafosforico + acido acético), homogeneizados em Ultra
Turrax lka T18 Basic, com 18000 rpm durante 1 min. Em seguida, o material foi
filtrado em gaze, transferido para volume do baldo volumétrico e o volume
completado para 25 mL com solugdo acida. Deste baldo, retirou-se uma
aliquota de 5 mL, adicionou 5 mL de solu¢ao acida e 50 mL de agua destilada,
e titulou-se em seguida com 2-6 diclorofenolindofenol (DCFI), até a viragem
para a coloragdo résea. Os resultados foram obtidos a partir da Equagéao (4) e
expressos em mg de acido ascoérbico por 100 g de massa fresca.

V x Fc x 100 4)
A
onde: V = volume da solugdo de DCFI gasto para titular a amostra; Fc = fator

do corante; A = massa da amostra.

4.2.3.7. Clorofila e carotenodides totais

A concentracado de clorofila e de carotendides foram determinadas de

acordo com Lichtenthaler (1987). A extracdo foi realizada com
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aproximadamente 0,5 g de ramos de jambu fresco aleatorizado com 4 mL de
acetona 80%, que foram homogeneizados em Ultra Turrax lka T18 Basic, com
4000 rpm por 30 segundos. Em seguida, o material foi centrifugado (Thermo
Scientific Heraeus Frisco 17) a 2000 x g durante 15 min a 5 °C. O
sobrenadante foi imediatamente conduzido para a leitura em espectrofotémetro
Hitachi U2910 sendo as leituras: 660 nm (clorofila a), 641 nm (clorofila b) e 470
nm (carotenodides). Os valores de absorbancia e volumes foram substituidos
nas formulas: [Cla (ug/mL)= (12,85*A660)—(2,79*A641)]; [Clb (pg/mL)=
(21,5*A641)—(5,1*A660)]; [Cla+b (ug/mL)= (7,15*A660+18,71*A641)];
[Carotendides totais (pg/mL)= 1000*A470-1,82*Cla-85,02*CIb/198]. O teor de
clorofilas a e b, e carotendides totais foram transformados e expressos em

mg/100 g de massa fresca.

4.2.3.8. Fenois solliveis totais

A determinacdo de fendis soluveis totais foi realizada de acordo com
Abou Aziz et al. (1976), empregando o método espectrofotométrico com o uso
do reativo Folin-Ciocalteu e o padrao acido pirogalico.

Pesou em eppendorf, aproximadamente 15 mg de ramos de jambu seco
e triturado, com 150 uL de cloroférmio e 300 uL de metanol e homogeneizou-se
em Thermomixer Comfort Eppendorf durante 15 min. Em seguida, adicionou
150 pL de cloroférmio e homogeneizou novamente por 10 min. O material foi
centrifugado (Thermo Scientific Heraeus Frisco 17) a 4000 x g e 5°C, durante 5
min. O sobrenadante foi recolhido, e o precipitado foi re-extraido com 150 uL
de cloroformio e 300 pL de metanol, sendo novamente centrifugado nas
mesmas condigdes. Ao sobrenadante foi adicionado 300 pL de agua
deionizada e centrifugado a 4000 x g e 5 °C, durante 5 min. Aliquotas de 10 L
do sobrenadante foram transferidas para a microplaca com 96 pocgos
juntamente com 25 pL do reagente Folin-Ciocalteau, 125 pyL de solugdo de
carbonato de sédio (20 %, m/v). A microplaca foi colocada em mixer durante 40
min. Em seguida realizou-se a leitura da absorbancia a 725 nm em leitor de
VersaMax ELISA Microplate Reader.
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A curva padrao foi preparada com 0, 5, 10, 15, 20, 30, 40 e 50 yg/mL de
acido pirogalico. Os resultados foram obtidos a partir desta curva padréo e
expressos, apos conversdo em mg fendis soluveis totais/ 100 g de massa

fresca, em equivalente de acido galico (EAG).

4.2.3.9. Flavonodides totais

A determinacdo dos flavonodides totais foi realizada de acordo com o
meétodo de Awad et al. (2000), adaptado.

A extracgao foi realizada com aproximadamente 0,3 g de jambu fresco e 4
mL de metanol acidificado com 10 % de acido acético (85:15, v/v), sendo
homogeneizado em Ultra Turrax Ika T18 Basic a 3000 rpm (rotagdo por minuto)
por 30 segundos. Em seguida, foi transferido para tudo de ensaio, que ficou em
repouso durante 30 min. Apds esta etapa, adicionou-se 1 mL de cloreto de
aluminio a 5%. Homogeneizou-se em Vortex e centrifugou a 1000 x g por 20
min. Aliquotas do sobrenadante foram lidas em espectrofotdmetro (HITACHI
U2910) na absorbancia de 425 nm.

A curva padréo foi preparada com 7,5, 12,5, 17,5, 22,5, 27,5, 32,5, 37,5
42,5, e 47, 5 pg/mL de rutina. Os resultados foram obtidos a partir da curva
padrdo e expressos em mg flavonoides/ 100 g massa fresca, em equivalente

de rutina.

4.2.3.10. Anadlise estatistica

Foi realizada analise de regressao para verificar influéncia do tempo de
armazenamento nas determinagbes realizadas quando a ANOVA foi
significativa a 5% de probabilidade.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando procedimentos do
modulo STAT/SAS do software Statistical Analysis System, Versdo 9.3,

licenciado para Universidade Federal de Vigosa.
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3.1. Teste dos sanitizantes

Para produtos minimamente processados nao existe legislagao
especifica. Porém, a resolugao de n°® 12 de Janeiro de 2001, do Ministério da
Saude (BRASIL, 2001), em um dos seus itens estabelece padrdes
microbiolégicos para hortalicas que foram preparadas, ou seja, descascadas,
selecionadas ou fracionadas, sanificadas e refrigeradas, podendo os
minimamente processados se enquadrarem neste grupo. Assim, os padrdes
microbioldgicos exigidos por esta resolugdo sdo para coliformes a 45 °C, com
tolerancia de 5 x 10? UFC. g'1, e para Salmonella spp. auséncia em 25 g de
amostra. Observa-se que os resultados da Tabela 1 para o jambu

minimamente processado estdo de acordo com a resolucgao.

Tabela 1. Analises microbioldgicas do jambu minimamente processado.

Coliformes _ Bactérias
N _ E.coli. _ Salmonella
Sanitizantes Totais Mesdfilas™™

(UFC/g) spp.

(UFC/g) (UFCJ/g)
Controle (Agua) 2,39 x 10* Aus. 4,4x10° Aus.
Dicloro* 100 mg/L 6,25 x 10° Aus. 4,45 x 10* Aus.
Dicloro* 200 mg/L Aus. Aus. 3,93 x 10* Aus.
Hipoclorito de Sédio 100 mg/L ~ 8,15x10°  Aus. 5,5 x 10* Aus.
Hipoclorito de Sddio 200 mg/L Aus. Aus. 6,6 x 10* Aus.
Peroxido de Hidrogénio 3 % 4,06 x 10* Aus. 3,0 x 10° Aus.
Peroxido de Hidrogénio 6 % 2,23 x 10* Aus. 1,31 x 10° Aus.

* Dicloroisocianurato de sédio dihidratado.
** Contagem padrao de bactérias mesofilas.
Valores obtidos a partir da média de 3 repetigdes.

Para os valores de coliformes totais, observa-se que houve reducéao de 1
ciclo log para os tratamentos com dicloroisocianurato de sodio e hipoclorito de
sdédio, ambos na concentragéo de 100 mg/L, e ausente para a concentragao de
200 mg/L, quando comparado com o tratamento controle. Enquanto que para o
perdoxido de hidrogénio nas duas concentragdes (3 e 6%) nao houveram
reducoes de coliformes totais.
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A contagem para bactérias mesdfilas teve redugao de 1 ciclo log para os
tratamentos com dicloroisocianurato de sodio dihidratado e hipoclorito de sddio,
nas duas concentragdes (100 e 200 mg/L), quando comparado ao tratamento
controle, porém para o peroxido de hidrogénio nao houve redugao.

Com base nos resultados, optou-se por utilizar o dicloroisocianurato de
sédio dihidratado na concentragdo de 200 mg/L que teve redugdes dos
microrganismos avaliados, quando comparados com o controle. Embora o
hipoclorito de sodio tenha tido redugdao similar ao composto organico
diclorisocianurato de sodio dihidratado, os sanitizantes a base de cloro
organico liberam mais lentamente o acido hipocloroso, responsavel pela
formagdo de cloraminas organicas quando em reagdo com as aminas e
amidas. Assim, os compostos organicos sdo mais estaveis ao armazenamento,
permanecem efetivos por periodos de tempos maiores e sdo menos reativos
com a matéria organica, formando menos trihalometanos (ANDRADE et al.,
2008).

4.3.2. Armazenamento refrigerado

A partir da escolha do tratamento e da concentragdo na etapa de
sanitizagdo, a qualidade microbioldgica, fisico-quimica e os fitoquimicos do
jambu minimamente processado foram monitorados durante o armazenado a
5°C.

4.3.2.1. Analises microbioldgicas

Os resultados para coliformes totais, E.coli e Salmonella estdo de
acordo com os limites preconizados por Brasil (2001). Foi avaliada a contagem
de bactérias aerdbias psicrotréficas, ao invés de bactérias mesofilas, devido ser
um produto refrigerado. Observa-se aumento de 1 ciclo log a cada analise
realizada, a partir do 3° dia de armazenamento totalizando 5 ciclos log no 12 °
dia (Tabela 2). Mesmo assim, este valor ndo compromete a integridade

microbiolégica do produto. Este aumento pode ser proveniente as condigcdes
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6timas de meio que € o jambu, ou seja, elevada umidade, acidez baixa e pH

préximo a neutralidade.

Tabela 2. Analises microbiolégicas dos tratamentos do jambu minimamente
processado armazenado a 5 °C.

Tempo de Armazenamento (dias)
Determinacgdes

0 3 6 9 12
Coliformes Totais (UFC/g) <3 <3 <3 <3 <3
E.coli. (UFC/g) <3 <3 <3 <3 <3
Bacterias Aerobias  aus 46x102 51x10° 43x10' 3,0x10°
Psicrotréficas (UFC/g)
Salmonella spp. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.

Valores obtidos a partir da média de 3 repetigdes.

Apesar do aumento de bactérias psicrotréficas, o valor maximo ao final
do armazenamento foi de 5 ciclos log, porém pode considerar positivo este
resultado, devido ser um produto que foi manipulado e ainda encontra-se em
condigdo de consumo. Nas pesquisas de Lopez-Galvez et al. (2010) obtiveram
resultados entre 5-6 log UFC g~' de bactérias psicrotréficas em alface com 10
dias de armazenamento a 7 °C e Silveira et al. (2014) quantificaram acima de 8
log UFC g™' em agrido armazenado durante 13 dias a 5 °C, valores superiores
ao obtidos neste estudo. Na resolugéo de n° 12 (BRASIL, 2001), ndo existe
padrdes para bactérias aerdbias psicrotroficas e nem meséfilas em alimentos,
porém as contagens microbianas acima de 10° UFC g' podem indicar
exposicdo a contaminagdo ambiental, armazenamento inadequado,
temperatura abusiva, deixando o alimento improprio para consumo, devido a
perda de valor nutricional, alteracdes sensoriais € possiveis toxinfeccbes
(ALVES; UENO, 2010).
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4.3.2.2. Analises fisico-quimicas e compostos bioativos

Os resultados das analises fisico-quimicas e dos compostos bioativos
foram submetidos a ANOVA (Tabela 3) para verificar a significancia a 5 % de
probabilidade. De modo geral, os valores obtidos para as variaveis analisadas
estdo de acordo com os dados para o jambu in natura (Capitulo 1), apds o

processamento até os 12 dias de armazenamento.

Tabela 3. Resumo da ANOVA das analises fisico-quimicas e compostos
bioativos de jambu minimamente processado e refrigerado.

Jambu Analise GL Qm p(F)
PM 4 0,0934 <0,0001*
TRA 4 1199,94 <0,0001*
L* 4 11,55 0,0099*
a* 4 0,5902 0,5714"™
Folha b* 4 0,4817 0,7947 "
c* 4 0,7255 0,7697 "
°h 4 0,0019 0,3138"
L* 4 20,323 0,7849"™
a* 4 0,8533 0,9167 "
Caule b* 4 2,3462 0,9496 "™
c* 4 2,8802 0,9482"
°h 4 0,0009 0,8677 "™
Acidez 4 0,00132 0,0038*
pH 4 0,091 0,0118*
SST 4 0,1930 0,7261"
Vitamina C 4 4,2192 0,0064*
Clorofila a 4 0,9672 0,1035"
Clorofila b 4 0,1282 0,1940 "™
Carotendides 4 0,0675 0,1338"™
Fenois 4 1794,00 0,0662 "
Flavonoides 4 26,536 0,1239"™

* Significativo a 5 % de probabilidade; ns = n&o significativo a 5 % de probabilidade.
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As variaveis a*F, b*F, c*F, h°F (para folha), L*C, a*C, b*C, c*C, e h°C
(para o caule), solidos soluveis totais, clorofila a, clorofila b, carotendides,
fendis e flavondides n&o foram significativos (p>0,05) com o tempo de
armazenamento, sendo primeiramente discutidos.

As leituras para a cor instrumental foram realizadas separadamente nas
folhas e no caule do jambu, devido a dificuldade em homogeneizar tal produto.
Nas inflorescéncias nao foi realizado a analise, por ndo ter a homogeneidade
destas nos ramos, uma vez que durante o processamento optou-se por
permanecer apenas as inflorescéncias fechadas.

A coordenada a* para a folha e para o caule tiveram valor negativo que
corresponde a regido verde do diagrama de cor. Observa-se que ao final do
armazenamento, o jambu ficou mais verde, devido ao aumento no valor de a*,
0 que o torna mais atrativo do ponto de vista comercial. A coordenada b* teve
aumento no 12° dia, tendendo mais para o amarelo. O angulo hue apresentou
tonalidade para a cor verde, tanto nas folhas quanto no caule. O croma (c*) que
indica intensidade da cor ou a saturacado foi maior para o caule do que nas
folhas.

Os sdlidos soluveis totais (SST) correspondem as substancias,
principalmente os agucares que sao dissolvidos em agua, como sao no caso
dos alimentos. Para as hortalicas, seus valores de °Brix sdo variaveis de
acordo com a espécie, a cultivar, o estadio de maturagdo e o clima
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Nos minimamente processados a tendéncia
dos SST seria de uma reducao com o tempo de armazenamento, devido ao
aumento da taxa respiratéria do produto, utilizando reservas existentes nas
células (RINALDI, BENEDETTI, CALORE, 2005). Para o jambu nao foi
observado a redugcdo com o tempo, indicando que possivelmente a embalagem
utilizada (polietileno) e a temperatura de 5 °C foram favoraveis na manutencéo
desta variavel durante os 12 dias de armazenamento.

A clorofila a, b e os carotendides foram mantidos durante o
armazenamento (p>0,05), sendo isto positivo, pois ndao compromete a
aparéncia do produto devido a degradagdo ou perda de clorofila. Segundo
Moretti (2007), a perda destes componentes tem como consequéncia o

amarelecimento. A clorofila € o pigmento responsavel pela absorgdo da luz
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solar e sua conversdo em energia quimica no processo de fotossintese, sendo
que a clorofila a contribui mais para este processo (HORTENSTEINER;
KRAUTLER, 2011), sendo a mais quantificada nos vegetais, quando
comparada com a clorofila b. A cor verde indicada nos resultados da analise de
cor € devido a presenca de clorofila a.

Ainda sobre os carotendides, observa-se que durante o armazenamento,
embora houvesse oscilagdo na sua quantificagdo, eles foram mantidos até o
12° dia de armazenamento, resultado positivo obtido neste estudo. Isto pode
ser devido a utilizagcdo de baixa temperatura (5 °C), havendo reducdo da
respiragdo e consequentemente, diminuicdo dos processos fisioldgicos e
bioquimicos, além da auséncia de luz no interior do expositor refrigerado. Os
carotendides sao afetados pela incidéncia de luz, calor, acidos, metais,
enzimas e peroxidos estimulando sua oxidagado e consequentemente a perda
destes pigmentos, além da inibicdo pela presenga de compostos antioxidantes,
como os tocoferdis e o acido ascorbico (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997;
CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os teores de fendis totais soluveis e flavonodides nao tiveram efeito
significativo (p>0,05) do tempo de armazenamento, porém tiveram oscilagbes
nas quantifcagdes durante o armazenamento. Isto pode ser devido as enzimas
oxidativas, que encontram-se na forma ativa presente no citossol e também na
forma latente encontrada no citossol e nos plastidios, isoladas do restante da
célula. Com o armazenamento refrigerado, as enzimas encontradas na forma
latente e os plastidios ainda integros podem sofrer modificagdes com tempo,
levando a ocorréncia destas oscilagdes na oxidagao dos fendlicos (DING et al.,
2001; SELLES-MARCHART et al., 2006). Os fendis e flavondides s&o
importantes, pois agem na captura dos radicais livres, podendo estar
envolvidos em mecanismos fisioldgicos que estimulam a atividade das enzimas
antioxidantes, ou como inibidoras da acdo de algumas enzimas relacionadas
com o processo cancerigeno (SHAHIDI, 2007).

Na pesquisa de Silveira et al. (2014) obtiveram um conteudo total inicial
de polifendis de 2 mg/g de massa fresca em agrido, e este nivel permaneceu
durante os 13 dias de armazenamento. Alarcon-Flores et al. (2014)

monitoraram o teor de fendis, flavonoides, flavonas e isoflavonas em alguns
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vegetais minimamente processados e obtiveram com os resultados que os
fendlicos foram os mais afetados com o corte e durante o armazenamento a 4
°C.

As variaveis perda de massa (PM), teor relativo de agua (TRA), L*F
(luminosidade da folha), acidez, pH e vitamina C foram significativos (p<0,05)
com o tempo de armazenamento como observado com o resultado da ANOVA
na ja citada Tabela 3. Assim, a partir disto, essas variaveis foram submetidas a

analise de regressao, e as Equacdes estao apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Equacao de regressao dos valores de perda de massa, teor relativo
de agua, luminosidade da folha, acidez, pH e vitamina C em fung&o do tempo
de armazenamento (X) e seus respectivos coeficientes de determinagdo (R?) e
niveis de probabilidade (F) da regressdo para o jambu minimamente
processado.

Determinacgdes Modelo de Regresséao R? Prob (F)
PM 0,0363 X + 0,020 0,9539 <0,0001
TRA 0,4017 X? - 8,7627 X + 95,48 0,9884 <0,0001
L folha 0,3576 X + 32,124 0,7476 0,0032
Acidez -0,0041 X + 0,1086 0,8620 0,0003
pH 0,0336 X + 6,538 0,8390 0,0009
Vitamina C -0,2065 X + 13,4552 0,6825 0,0032

PM = Perda de massa, TRA = Teor relativo de agua, L*F = Luminosidade da folha.

Para perda de massa, L*F, acidez, pH e vitamina C apresentaram falta
de ajuste néo significativa e o coeficiente de regressao significativo, podendo
entdo aplicar um modelo de regressao linear para explicar a variagdo com o
tempo. Para o teor relativo de agua foi possivel o ajuste de uma equacao de
segundo grau.

A perda de massa aumentou durante o armazenamento de jambu,
devido ao processo de transpiracao foliar, que esta associado a perda de agua,
consequentemente a perda de turgidez dos tecidos e modificagdo na
aparéncia. Embora o aumento tenha sido de apenas 0,40 % no 12° dia (Figura
2), pode ter contribuido na manutengao dos soélidos soluveis. A perda de massa
fresca dos produtos €& uma variavel importante que estd diretamente

relacionada com a qualidade das frutas e hortalicas (EVANGELISTA, 2009).
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Figura 2. Valores médios e desvios padrao para a perda de massa durante o
armazenamento a 5 °C.

Contrario a perda de massa, o teor relativo aumentou significativamente
(p<0,05) com o armazenamento (Figura 3). O TRA é uma medida sensivel a
variagdo de agua nos tecidos foliares, no caso sugere-se uma elevada perda
de agua por transpiracdo. Vale ressaltar que a perda de massa foi realizada no
jambu (caule, folha e inflorescéncia), diferente do TRA que foi realizado apenas
na folha, ndo sendo possivel quantificar no caule, devido a necessidade de
discos foliares na realizagao da analise experimental.
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Figura 3. Valores médios e desvios padrao para o teor relativo de agua durante
o0 armazenamento a 5 °C.

Observa-se na Figura 4, que a luminosidade da folha aumentou

significativamente (p<0,05) com o tempo de armazenamento, indicando que
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nao houve escurecimento das folhas de jambu. Silveira et al. (2014) verificaram
um aumento significativo (p<0,05) de L* para o agrido embalado em atmosferas
nao convencionais e armazenados a 5 °C, durante 13 dias. O L* representa a
luminosidade e pode variar de 0 (escuro) a 100 (claro). Sua redugao indica
perda da coloragcédo caracteristica do produto, aparéncia mais escura, e esta
relacionada com diversos aspectos: oxidagdo de pigmentos termossensiveis,

escurecimento ndo enzimatico tais como oxidagao da vitamina C.
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Figura 4. Valores médios e desvios padrao para a coordenada L* para folha de
jambu durante o armazenamento a 5 °C.

A acidez diminuiu com o aumento do tempo de armazenamento, como
pode ser visualizado na Figura 5. Embora as hortalicas possuam baixa acidez,
esta variavel é atribuida, principalmente aos acidos orgéanicos que se
encontram dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma livre, como
combinada com sais, glicosideos e outros. Durante o amadurecimento dos
vegetais, os acidos organicos sao utilizados no metabolismo, contribuindo para
a diminuicao da acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Para o jambu, foi
verificada a reducdo da acidez em acido oxalico, sendo este o acido
predominante na quantificacdo dos acidos organicos desta matéria-prima
(Capitulo 1).

O pH aumentou durante o armazenamento de jambu de 6,5 para 6,9
(12° dia) (Figura 6). Esta faixa de valor torna o meio favoravel ao crescimento

principalmente das bactérias, enquanto fungos e leveduras crescem em
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diferentes valores, sendo o crescimento 6timo em pH acido (pH<4,0) (JAY,
2005). Com o aumento dos dias armazenamento, a mudanca da acidez e do
pH favoreceram o crescimento das bactérias psicrotréficas, porém nao
comprometeram a qualidade microbiologica do jambu, como foi discutido nas

analises microbioldgicas do armazenamento refrigerado.
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Figura 5. Valores médios e desvios padrao para a acidez durante o
armazenamento a 5 °C.
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Figura 6. Valores médios e desvios padrdo para o pH durante o
armazenamento a 5 °C.

A vitamina C diminuiu de 14 para 11 mg/100 g MF no periodo de 12 dias
de armazenamento, como pode ser visualizado na Figura 7. Embora houve
reducdo de vitamina C, esta foi de 20 %, retendo 80 % ao final do

armazenamento. Resultado satisfatorio, pois a vitamina C é sensivel ao calor,
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luz e oxigénio e tem como fungdo a capacidade redutora em varias reagdes
bioquimicas, podendo inclusive reduzir espécies reativas de oxigénio,
contribuindo para sua acdo antioxidante (VANNUCHI; ROCHA, 2012).
Evangelista et al. (2009) obtiveram para couve-chinesa, uma redugao de mais
de 50 %, sendo o valor de aproximadamente 9 mg/100 mL apds o

processamento e 2 mg/100 mL apos 8 dias de armazenamento a 5 °C.
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Figura 7. Valores médios e desvios padrdao para a vitamina C durante o
armazenamento a 5 °C.

A Figura 8 mostra o jambu minimamente processado durante o
armazenamento refrigerado. Observa-se que apds o processamento (0 dias) e
durante o armazenamento, os ramos estavam com coloragao verde, intactos e
firmes. Sendo que no 0 dias, a hortalica estava com umidade proveniente do
processamento, o que da o aspecto de brilhoso. Enquanto que no 12° dia, o
aspecto foi de pouca umidade e inicio de manchas escuras nas folhas, e o

caule continuava com a firmeza inicial.
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9 dias 12 dias

Figura 8. Jambu minimamente processado durante o armazenamento
refrigerado.

Este estudo contribui para informagdes do jambu minimamente
processado, e seu comportamento durante os 12 dias de armazenamento é um
resultado bastante satisfatério, que apesar de ser um produto inovador,
cultivado em uma regido de baixa umidade e pouca chuva, a maioria das
variaveis fisico-quimica e seus compostos bioativos ndo foram alterados
durante o armazenamento, sendo mantidos. E mesmo aquelas variaveis que
tiveram efeito significativo do tempo, ndo comprometeram a aparéncia visual,

que encontrava-se em boa condicido até o 9 dia de armazenamento.

4.4. CONCLUSAO

O dicloroisocianurato de sodio dihidratado na concentragdo de 200
mg.L'1 foi mais efetivo na redugdo microbiana quando comparado aos demais

sanitizantes avaliados.
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Os resultados da avaliagdo microbiolégica do jambu minimamente
processado encontraram-se dentro dos padrdes preconizado pela legislagcéo
vigente e de pesquisas relacionadas a outras hortalicas, garantindo a
seguranga do produto.

As variaveis a*F, b*F, c*F, h°F (para folha), L*C, a*C, b*C, c*C, e h°C
(para o caule), solidos soluveis totais, clorofila a, clorofila b, carotendides,
fendis e flavondides ndo foram influenciados pelo tempo de armazenamento.
Enquanto que a acidez, pH, perda de massa, teor relativo de agua,
luminosidade da folha e vitamina C foram significativos com o tempo de
armazenamento, com retencao de 80 % da vitamina C.

Dentre as condicbes do presente estudo existe a possibilidade de
producdo de jambu minimamente processado e refrigerado durante 9 dias,

mantendo sua qualidade microbioldgica e nutricional.
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5. CAPITULO 3: PERFIL SENSORIAL DESCRITIVO DE JAMBU (Spilanthes
oleracea Linn.) MINIMAMENTE PROCESSADO E REFRIGERADO.

RESUMO

O jambu (Spilanthes oleracea) € uma hortaliga muito consumida nos
pratos tipicos da regido norte do Brasil, porém para o seu consumo existe todo
um preparo que requer tempo e mao de obra. Assim, para solucionar este
problema oferecendo conveniéncia e praticidade seria o processamento
minimo do jambu. Para que este produto tenha éxito € desejavel que suas
caracteristicas sensoriais sejam mantidas, uma vez que a aparéncia € o
primeiro contato no momento de aquisicdo do produto. Esta pesquisa teve o
objetivo realizar um perfil sensorial descritvo do jambu minimamente
processado e armazenado a 5 °C por 12 dias. O jambu recém-colhido foi
transportado para o laboratério e processado. A avaliagdo sensorial foi
realizada por meio de um perfil descritivo. Uma equipe de 9 julgadores
treinados avaliaram o jambu imediatamente apds o processamento e apos 4, 8
e 12 dias de armazenamento. Dos dez atributos levantados, a cor, firmeza,
gosto acido, gosto salgado, gosto amargo e dorméncia n&o tiveram influéncia
significativa (p>0,05) do tempo, enquanto que o odor, escurecimento, umidade

superficial e aparéncia global tiveram efeito significativo (p<0,05) do tempo.

5.1. INTRODUGAO

O jambu (Spilanthes oleracea L.) € uma hortaliga tipica da regido Norte
do Brasil, apreciada devido ao “formigamento” e consequente, efeito anestésico
na boca. Isto é devido a presencga das alquilamidas (DIAS et al., 2012) que séo
responsaveis pelas bioatividades anti-inflamatorios, anti-sépticas e anestésicos
pertencentes a esta variedade.

Com o intuito de aliar praticidade e conveniéncia no momento de compra
desta hortalica, uma vez que para o seu consumo € necessario todo um
preparo que requer tempo e mao de obra, o processamento minimo € a técnica

adequada para tal objetivo. Esta tecnologia é de frutas e hortalicas frescas que
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passaram por alteracbes fisicas, mas permanecem no estado fresco e
metabolicamente ativo (MORETTI, 2007; CENCI, 2011) e com qualidade
apropriada para consumo por periodos prolongados de tempo. O
processamento minimo agrega valor a matéria-prima, embora o preparo
requeira cuidados e técnicas que diminuam as alteragbes fisioldgicas e
bioquimicas indesejaveis no produto (ALVARENGA; TOLEDO, 2011; KOU et
al., 2014).

E importante a qualidade nutricional e microbiolégica, sendo a qualidade
sensorial o foco principal no momento de aquisicdo dos minimamente
processados. E importante que os atributos de aparéncia, textura, aroma e
sabor sejam mantidos, embora a aparéncia limita a vida de prateleira
(GASTON ARES, ANA GIMENEZ, ADRIANA GAMBARO, 2008).

Para avaliar as caracteristicas sensoriais do jambu minimamente
processado € necessaria a utilizacao de técnicas de sensorial. Uma delas é a
andlise descritiva que realiza um levantamento do perfil sensorial de um
produto por meio de um grupo de julgadores treinados. De acordo com Stone e
Sidel (2004), a analise descritiva fornece qualitativa e quantitativamente a
descricdo dos atributos sensoriais dos produtos. E uma descricdo de todas as
sensagdes percebidas (visual, auditiva, olfativa e gustativa), quando um
produto €& avaliado. Os resultados fornecem descricbes sensoriais de
aparéncia, aroma, sabor e textura dos produtos, suas semelhangas e
diferengas, permitindo um tratamento estatistico dos dados (RICHTER et al.,
2010).

O perfil descritivo pode ser utilizado também, para a estimativa de vida
util sensorial, que € determinado na maioria dos produtos alimenticios por
mudangas em suas caracteristicas sensoriais (GIMENEZ; ARES; ARES, 2012).
Esta técnica € realizada em seis etapas: i) recrutamento dos candidatos, ii) pré-
selecdo dos candidatos, iii) desenvolvimento da terminologia descritiva, iv)
treinamento e sele¢cdo dos julgadores, v) avaliagdo das amostras, vi) analise
estatistica dos dados (STONE; SIDEL, 2004).

Com base no que foi exposto, pesquisas sdo desenvolvidas com o
intuito de promover melhores condi¢cbes de processamento e armazenamento,

garantindo a qualidade microbioldgica, nutricional e sensorial de hortaligas
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cortadas (ARRUDA et al., 2010; LUCERA et al., 2010; MOREIRA et al., 2011;
PERES et al.,, 2011; LUCERA et al.,, 2012; LOPEZ-GALVEZ et al., 2013,
NUNES et al., 2013; KOU et al., 2014; SILVEIRA et al., 2014; MANZOCCO et
al., 2015; SIROLI et al., 2015). Porém, nestas pesquisas pouco se utiliza do
perfil descritivo de hortalicas. Assim, nesta pesquisa teve como objetivo realizar
um perfil descritvo de jambu minimamente processado durante o
armazenamento a 5 °C, devido a escassez de estudo sensorial sobre esta

matéria-prima e este produto, contribuindo para a literatura e pesquisas futuras.

5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1. Delineamento Experimental

O experimento do processamento minimo de jambu foi conduzido

utilizando quatro dias de armazenamento (0, 4, 8, 12), com 3 repeti¢des.

5.2.2. Processamento minimo de jambu

O jambu foi cultivado na horta da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
em Vigosa — MG, no periodo de margo de 2014 a junho de 2014. O jambu foi
colhido e colocado em caixa térmica com gelo e levado imediatamente para a
Unidade de Processamento Minimo, na UFV.

Inicialmente a planta inteira do jambu foi lavada com agua corrente para
retirada de residuos de terra, esterco e de outros materiais. A selegcao foi
realizada eliminando as folhas rasgadas, amassadas, escurecidas nas
extremidades e as inflorescéncias mais desenvolvidas. Em seguida, cortou-se
com auxilio de faca de ago inoxidavel, um terco da raiz, de forma a
permanecerem o0s ramos de jambu, contendo caule, folhas e possiveis
inflorescéncias fechadas. Posteriormente, o jambu foi imerso rapidamente em
agua potavel em torno de 5 °C, para a retirada do suco celular.

Na sequéncia, o jambu foi sanitizado em imersdo com solugao de
dicloroisocianurato de sodio dihidratado, na concentragao de 200 mg/L de cloro
ativo, durante 15 min. Em seguida, foi enxaguado com a mesma solugéo

sanitizante, na concentracdo de 5 mg/L durante 5 min. Apds, a etapa de
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drenagem foi realizada em caixa branca de polietiieno de alta densidade
perfurada, durante 10 min, com leves movimentos a cada 3 min, para facilitar a
retirada do excesso de agua. Posteriormente foram pesadas em torno de 80 g
de jambu em embalagem de polietileno 21,5 cm x 17 cm e seladas em seladora
de pedal (R. BAIAO). O jambu minimamente processado foi armazenado em
expositor refrigerado vertical (METALFRIO) a 5 °C e com 95 + 5 % de umidade

relativa, durante 12 dias.

5.2.3. Analise sensorial descritiva de jambu minimamente processado

Para realizar a avaliagdo sensorial, o projeto foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Vigosa,
conforme o numero do parecer 480.411 de 03/12/2013.

A analise sensorial descritiva do jambu minimamente processado foi
realizada no Laboratério de Analise Sensorial, do Departamento de Tecnologia
de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa. O jambu minimamente
processado e armazenado a 5 °C foi submetido a analise descritiva, tendo

como base o método descrito de Stone et al. (1974).

5.2.3.1 Recrutamento de julgadores

Foram recrutados 15 estudantes da Universidade Federal de Vigosa, por
meio de um questionario (adaptado de DELLA LUCIA, 1999), contendo
identificacdo, questdes em relagdo a disponibilidade de tempo para participar
do treinamento, consumo de hortalica in natura e processada minimamente, se
possuiam alguma doenga ou impedimento como alergias ao tipo de produto a
ser avaliado. Foram considerados aptos para participar da pré-selecao, os
candidatos que com base no interesse, disponibilidade de tempo, consumo de

hortalicas minimamente processadas e habilidade para utilizar escalas.

5.2.3.2. Pré-selec¢ao de julgadores

Os quinze candidatos recrutados foram avaliados quanto a habilidade
natural em discriminar diferengas entre as amostras de solugao de sacarose (1
- 2 %) (CHAVES; SPROESSER, 2005). Em cada sessdo, os julgadores

receberam trés amostras codificadas, com trés digitos aleatérios, sendo duas
60



amostras iguais e uma diferente. Foi solicitado aos candidatos que marcassem
na ficha de avaliagdo qual amostra era a diferente. Realizaram 4 repeti¢cdes por
julgador, em cabines individuais, sob condi¢bes laboratoriais. Aqueles
candidatos que tiverem no minimo 75% de acerto foram considerados aptos

para a etapa de treinamento.

5.2.3.3. Levantamento dos termos descritores e material de referéncia

Esta etapa foi baseada em Moskowitz (1983), em que cada julgador
descreveu individualmente os termos relacionados as suas percepgdes em
relacdo aos atributos (aparéncia, sabor, textura e odor) de jambu minimamente
processado. Estes termos foram levantados em duas sessbes, com as
amostras de jambu minimamente processado no tempo 0 (apdés o
processamento) e aos 12 dias de armazenamento a 5 °C.

Cada julgador recebeu nas cabines, uma embalagem contendo 80 g de
jambu de cada tempo (0 e 12 dias), biscoito cream craker para reduzir a
dorméncia causada pelo jambu, um copo com agua para limpeza do palato,
lapis e papel para a descrigdo dos termos. Em seguida realizou-se uma
discussdo com o grupo de julgadores, sob a supervisdo de um lider, com o
objetivo de reunir os termos semelhantes, suas definicdes e decidir as
amostras referéncias. Estas amostras referéncias foram utilizadas para indicar

os extremos das escalas.

5.2.3.4. Treinamento dos julgadores

by

O treinamento dos julgadores teve o objetivo a familiarizagdo e
memorizagao dos termos descritivos de aparéncia, sabor, textura e odor e as
referéncias que representam os extremos das escalas. O treinamento foi
realizado com materiais de referéncia dos termos descritivos (Tabela 1).
Durante este periodo foram enfatizadas as fases de avaliagado para o atributo
textura e as técnicas empregadas para a percepc¢ao da aparéncia, sabor e odor

do produto avaliado.

61



Tabela 1. Termos descritivos, suas definicbes e materiais de referéncia

empregados na avaliagcdo sensorial

descritiva do jambu minimamente

processado.
Atributo Defini¢cao Materiais de Referéncias
Odor Odor de folhosa fresca. 0 cm: Jambu fresco
15 cm: Jambu minimamente processado,
armazenado sob refrigeracdo a 5 °C
durante 20 dias.
Cor Intensidade da cor verde 0 cm: 25 mL de suco de agridgo a 10 % +

variando de verde claro
a verde escuro.

75 mL de agua.

7,5 cm: 75 mL de suco de agrido a 10% +
75 mL de agua

15 cm: suco de agrido a 20%.

Escurecimento

Presenca de manchas
marrons, parcial ou total,
nas folhas.

0 cm: Jambu fresco

15 cm: Jambu minimamente processado,
armazenado sob refrigeracdo a 5 °C
durante 20 dias.

Umidade Presenca de agua na 0 cm: Agrido fresco

Superficial superficie das folhas e 15 cm: Jambu fresco imerso em agua
talos. durante 1 minuto.

Firmeza Intensidade de forga 0 cm: Agrido fresco.

aplicada pelos dentes no
alimento na primeira
mordida (folha e caule).

15 cm: Couve fresca.

Gosto Salgado

Gosto salgado
associado a presenca de
sais percebido durante a
mastigacgao.

0 cm: Agua.
8,5 cm: 0,5 % de solugdo de cloreto de
sodio (m/v).
15 cm: 0,7 % de solugdo de cloreto de
sodio (m/v).

Gosto Acido

Gosto acido associado a

presenca de acidos
percebido durante a
mastigagao.

0 cm: Agua.

2 cm: 0,05% de solugao de acido citrico
(m/v).

10 cm: 0,15 % de solugao de acido citrico
(m/v).

15 cm: 0,20 % de solugao de acido citrico
(m/v).

Gosto Amargo

Gosto amargo associado
a presenga de quinina
durante a mastigagao.

0 cm: Agua.
5 cm: 0,08% de solugéo de quinina (m/v).
15 cm: 0,20% de solugao de quinina (m/v).

Dorméncia

Perda parcial da
sensibilidade da boca
sentida durante a
mastigagdo e apods a
degluticdo do alimento.

0 cm: Agrido fresco.
15 cm: Inflorescéncia do jambu fresco.

Aparéncia
Global

Soma dos termos que
contribuirdo na
determinacéo do grau de
aceitacao do produto.

0 cm: Jambu minimamente processado,
armazenado sob refrigeragdo a 5 °C por
mais de 12 dias.

15 cm: Jambu fresco.

Obs. As solugbes de cloreto de sddio, acido citrico e quinina foram baseadas em Chaves e

Sproesser (2005).
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Apo6s as definicbes dos termos, foi elaborada a ficha de avaliagao

contendo os descritores, utilizando uma escala linear ndo estruturada de 15

cm, ancorada nas extremidades com termos que indicam a intensidade

(minima e maxima) de cada descritor avaliado, obtidos por consenso (Figura

1),

NOME:

Data:

Cédigo da amostra:

ODOR

[
Fresco

COR

|
Deteriorado

|
Verde claro

ESCURECIMENTO
|

|
Verde escuro

[
Ausente

UMIDADE SUPERFICIAL
|

Ausente

FIRMEZA

l
Leve

GOSTO ACIDO

|
|
Ausente

GOSTO SALGADO

Ausente

GOSTO AMARGO

|
Ausente

DORMENCIA
|

Ausente

APARENCIA GLOBAL
|

Ruim

Excelente

Figura 1. Ficha empregada na avaliagcdo sensorial de jambu minimamente

processado e armazenado a 5 °C.
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5.2.3.5. Selecgao dos julgadores

A selecao dos julgadores foi realizada simulando uma analise descritiva
do jambu minimamente processado no tempo 0 e apdés 12 dias de
armazenamento a 5 °C, em trés repeti¢cdes, totalizando 6 amostras por
julgador. As analises foram realizadas em cabines individuais, em que cada
julgador recebeu duas amostras (tempo 0 e 12 dias), cada uma embalada com
80 g de jambu minimamente processado, apresentadas em ordem aleatorizada
e devidamente codificadas, com trés digitos aleatérios. Juntamente com as
amostras foi fornecido biscoito cream craker, um copo com agua, lapis e a ficha
de avaliacao definitiva.

Com auxilio de uma régua, obteve-se o escore como a distadncia da
extremidade esquerda da escala até a marca vertical assinalada por cada
julgador, para cada atributo. Os resultados foram submetidos a ANOVA de dois
fatores (repeticdo e amostra) para cada julgador por atributo, de acordo com
Stone et al. (1974). Foram selecionados, os julgadores que apresentaram

probabilidade Famostra < 0,50 € Frepeticao 2 0,05, em todos os atributos.

5.2.3.6 Avaliacao sensorial descritiva do jambu minimamente processado
e armazenado sob refrigeragao

A avaliagdo sensorial descritiva do jambu minimamente processado e
armazenado a 5 °C foi realizada apés 0, 4, 8 e 12 dias, com trés repeticdes.

O experimento foi conduzido em blocos casualizados, com 3 repetigcdes,
sendo apresentadas 4 amostras por dia, sendo uma em cada sessdo, e 0s
julgadores representados pelos blocos. As analises foram realizadas com
intervalos regulares ao dia para impedir fadiga sensorial. Para avaligdo, as
amostras foram servidas conforme descrito na selecdo dos julgadores (item

5.2.2.5) e seus escores obtidos pela medicdo com uma régua.

5.2.4. Analise Estatistica

Foi realizada a analise de varidncia (ANOVA) com trés fontes de
variagao: tempo, julgador e interagao tempo*julgador. Para os atributos em que
a interagao tempo*julgador foi significativa a 5 % de probabilidade, verificou-se

a magnitude dessas interag¢des plotando graficos de intensidade dos atributos
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pelo tempo de armazenamento por julgador, e aqueles julgadores que
apresentaram interacdo grave foram retirados da analise para o respectivo
atributo.

Para os atributos sensoriais que apresentaram diferenca significativa a 5
% de probabilidade foram ajustados equacgbes de regressao sobre os escores
obtidos em cada atributo. Foram testados modelos de equacao linear e
quadratico para cada atributo sensorial em funcdo do tempo de
armazenamento.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando procedimentos do
STAT/SAS do software Statistical Analysis System, Verséo 9.3, licenciado para

Universidade Federal de Vigosa.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o treinamento participaram 11 julgadores, sendo que dois
deixaram o grupo por motivo pessoal ou de doencga, obtendo-se uma equipe de
9 julgadores. Estes julgadores foram selecionados, obtendo poder de
discriminagdo das amostras (Famostra < 0,50) e de repetibilidade entre os
julgadores (Frepeticao = 0,05) para todos os atributos.

A equipe levantou dez atributos na avaliacdo descritiva do jambu
minimamente processado, sendo que para a umidade superficial houve
interacdo tempo*julgador significativa (p<0,05). Segundo Stone e Sidel (2004),
quando existe interacao significativa, indica que ha diferencas no modo como
os julgadores interpretam ou medem o atributo. Existem dois tipos possiveis de
interacao de interesse particular em termos de desempenho da equipe e poder
de discriminagdo entre as amostras avaliadas: quando um julgador inverte a
ordem de intensidade do atributo em relagdo aos demais julgadores e quando
ha diferenca na magnitude da intensidade percebida, sendo o segundo tipo
considerado menos grave que o primeiro.

Assim, para corrigir esta interagéo foi construido o grafico da intensidade
da umidade superficial em fungdo do tempo de armazenamento (Figura 2).
Foram retiradas as notas do julgador (J9) em todos os tempos e apenas as

notas do tempo 12 para o julgador (J8) para este atributo.
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Figura 2. Intensidade do atributo sensorial umidade superficial para cada
julgador no perfil descritivo sensorial de jambu minimamente processado e
refrigerado.

A ANOVA foi novamente calculada e a interagao tempo*julgador, para
todos os atributos avaliados foi ndo significativa (p>0,05) como mostra a Tabela
2. Para os atributos cor, firmeza, gosto acido, gosto salgado, gosto amargo e
dorméncia, o efeito do tempo de armazenamento nao foi significativo (p>0,05).

Para a cor este resultado € positivo, uma vez que a aparéncia, incluindo
a cor é um fator de escolha no momento da compra. E o fato deste atributo ndo
ter sido influenciado pelo tempo (p = 0,0829), indica que a embalagem utilizada
e a temperatura de armazenamento, contribuiram para manter essa
caracteristica sensorial, além do cuidado desde a colheita da matéria prima até
o produto final. No capitulo 2, a coordenada a* para a folha e para o caule
foram negativas, o que corresponde a regido verde do diagrama de cor, € ao
final do armazenamento, o jambu ficou com a cor verde mais intensa, o que o

torna mais atrativo do ponto de vista comercial.
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Tabela 2. Resumo da ANOVA da avaliagdo sensorial de jambu minimamente
processado e refrigerado.

Versus residuo Versus interagao

ATRIBUTO FV GL QM Prob. Prob.
T 3 77,79 <0,0001* <0,0001*
Odor J 8 17,78
TJ 24 4,66 0,4390 "
Res 72 4,51
T 3 14,58 0,0021* 0,0829 "¢
Cor J 8 49,56
TJ 24 5,81 0,0067*
Res 72 2,69
T 3 92,78 <0,0001* <0,0001*
Escurecimento J 8 20,60
TJ 24 3,45 0,4378"
Res 72 3,33
. T 3 88,51 <0,0001* 0,0002*
Umidade
Superficial J 8 83,68
TJ 24 8,00 0,0796 "
Res 72 4,98
T 3 11,13 0,0303* 0,0871"
Firmeza J 8 50,42
TJ 24 4,52 0,2113"
Res 72 3,53
T 3 1,75 0,0187~ 0,0574 "
Gosto Acido J 8 29,38
TJ 24 0,61 0,2434 "
Res 72 0,49
T 3 1,03 0,5984 " 0,7771"
Gosto Salgado J 8 32,61
TJ 24 2,80 0,0421*
Res 72 1,63
T 3 4,56 0,3820"° 0,2513"
Gosto Amargo J 8 89,34
TJ 24 3,13 0,8242"°
Res 72 4,40
T 3 9,35 0,1452 " 0,0570"™
Dorméncia J 8 27,56
TJ 24 3,25 0,8862"°
Res 72 5,04
Aparéncia T 3 105,83 <0,0001* <0,0001*
Global Joo 8 1705
T™J 24 5,57 0,7465"

Res 72 7,13

T = Tempo de armazenamento; Res = Residuo.
* Significativo a 5 % de probabilidade; ns = n&o significativo a 5 % de probabilidade.
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Para os vegetais minimamente processados € imprescindivel o cuidado
com a temperatura de processamento, armazenamento e distribuicdo. A
temperatura € o maior fator no controle da respiracdo e transpiracado dos
vegetais, contribuindo para o controle na deterioragdo microbiana, na
velocidade de reagcdo dos processos metabdlicos, no tempo de
armazenamento e nos disturbios fisiolégicos dos vegetais (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

O atributo firmeza nao foi influenciado pelo tempo de armazenamento
(p = 0,0871). Embora tenha ocorrido perda de massa (Capitulo 2), esta perda
foi de 0,40 % no 12° dia, o que contribuiu para que nao tivesse alteragdo na
firmeza do jambu. A perda de agua pode ocorrer devido a utilizagdo de uma
embalagem nao bem selada, ou de uma temperatura de armazenamento maior
que 10 °C e uma umidade relativa do ambiente de armazenamento inferior a 90
%. Segundo Brecht et al. (2007), mudancgas na textura de hortaligas podem ser
oriundas do processo de senescéncia ou da perda de liquido. Caso seja
proveniente da perda de liquido, este pode ser causado pela perda de suco
celular, resultando em tecidos amolecidos e flacidos.

Os atributos gosto acido, salgado e amargo nao apresentaram efeito
significativo (p>0,05) do tempo. Durante o treinamento, os julgadores tiveram
dificuldade de reconhecimento de um gosto predominante como acido, salgado
ou amargo, e relataram que o jambu é uma mistura desses gostos juntamente
com a dorméncia. E possivel que a dificuldade em distinguir um determinado
gosto, seja devido a dorméncia que ao se manifestar, torna-se predominante,
dificultando a percepcédo dos demais. Além disso, foi observado no Capitulo 2,
que a acidez expressa em acido oxalico, diminuiu com o aumento do tempo de
armazenamento. Porém, o fato do acido oxalico ser o predominante no jambu
(Capitulo 1), pode contribuir para que o gosto acido seja o mais expressivo
entre os demais.

A sensacao de dorméncia mostrou-se como um atributo pronunciado
dentre os avaliados, e o efeito do tempo n&o foi significativo (p = 0,0570). A
dorméncia € intensificada pela quantidade de jambu consumido e pela
presencga de inflorescéncia na planta. Embora em todas as partes do jambu

(caule, folha e inflorescéncia) tenha espilantol, o que contribui para esta
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sensacao, na inflorescéncia € mais pronunciada. Observou-se que dependendo
da quantidade ingerida de jambu, em torno de 10 a 15 min a dorméncia pode
cessar.

Para os atributos odor, escurecimento, umidade superficial e aparéncia
global foram significativos (p<0,05) com o tempo. Entéo, realizada a analise de
regressao, testando os modelos linear e quadratico, sendo considerado aquele
que teve a falta de ajuste ndo significativa, e coeficiente de regresséo
significativo para cada atributo. A Tabela 3 tem-se o resumo da analise de

regressao para os atributos avaliados.

Tabela 3. Equacgdes de regressdo para os atributos odor, escurecimento,
umidade superficial e aparéncia global em fungédo do tempo de armazenamento
(X) e seus respectivos coeficientes de determinacdo (R? e niveis de
probabilidade (F) da regressao para o jambu minimamente processado.

Atributo Equacao de Regressao R? Prob (F)
Odor 0,304 X + 1,021 0,8604 <0,0001
Escurecimento Y =2,000+1,85 - <0,0001
Umidade Superficial -0,322 X+ 7,874 0,7086 <0,0001
Aparéncia Global -0,030 X2 + 13,120 0,9403 <0,0001

Os atributos odor, umidade, dorméncia e aparéncia global apresentaram
efeito significativo (p<0,05) do tempo em um comportamento linear, ou seja,
com o aumento do tempo de armazenamento, houve aumento ou diminuicao
dessas caracteristicas sensoriais. O atributo odor aumentou significativamente
(p<0,0001) com o armazenamento (Figura 3), indicando perda de odor de
jambu fresco. Segundo Porte e Maia (2001), o mau odor em hortalicas é
consequéncia da peroxidagdo enzimatica de acidos graxos insaturados,
catalisada por lipoxidases, que produzem aldeidos e cetonas, resultante da
quebra de hidroperdoxidos. Em um estudo, Tudela et al. (2013) observaram que
a combinagdo de O, moderado com CO, contribuiu no controle do
desenvolvimento de odores em espinafre, porém reduziu o prazo de validade
de 12 para 7 dias, a 7 °C, devido acelerar a senescéncia e a morte celular,
observada pelo acumulo de amoénio, estresse oxidativo e degradagdo da
clorofila.
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Figura 3. Comportamento das notas de odor para o jambu minimamente
processado e armazenado a 5 °C.

Para o escurecimento houve variacado significativa (p<0,0001), porém
nao foi possivel o ajuste dos modelos linear e quadratico, sendo plotado um
grafico com as médias e desvios padréo (Figura 4). Observa-se uma tendéncia
no aumento do escurecimento, sendo mais pronunciado no dia 8 para 12 dias
de armazenamento. Ares, Giménez e Gambaro (2008) avaliaram a presenca
de manchas escuras nas folhas e escurecimento na nervura central em alface
minimamente processada. O tempo de armazenamento (50 dias) foi
significativo (p<0,001) a 5 °C, 10 °C e 15 °C, sendo a 5 °C a mais indicada

para manter a qualidade sensorial da alface.
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Figura 4. Comportamento das notas de escurecimento para o jambu
minimamente processado e armazenado a 5 °C.
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Para o atributo umidade superficial, a falta de ajuste significativa e
mesmo assim considerou este atributo devido o baixo valor do quadrado
meédio. Verificou-se efeito significativo do tempo (p<0,0001). A umidade
superficial esta relacionada com a presenca de goticulas de agua no interior da
embalagem. Porém, a umidade reduziu durante o armazenamento (Figura 5),
como foi observado através da perda de massa (Capitulo 2). Cenci (2011)
explica que a etapa de drenagem ou centrifugacéo, tem o objetivo de eliminar o
excesso de agua acumulado durante as etapas de lavagem, sanitizagao e
enxague. Porém, deve-se ter o cuidado para que a retirada de agua em
excesso ndo cause ressecamento do vegetal e consequentemente perda da
coloragdo natural, rompimento dos tecidos, acelerando a deterioragdo e

diminuindo a vida util do produto.

15

12

Valores (cm) para Umidade
Superficial

0 4 8 12
Tempo de Armazenamento (dias)

Figura 5. Comportamento das notas de umidade superficial para o jambu
minimamente processado e armazenado a 5 °C.

O atributo aparéncia foi inserido na lista de avaliagdo a pedido dos
julgadores com o objetivo da analise ser mais conclusiva. A aparéncia variou
significativamente (p<0,0001), diminuindo consideravelmente no 12° dia (Figura
6). Observa-se que a redugdo foi mais pronunciada a partir do 8° dia

armazenamento refrigerado.
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Figura 6. Comportamento das notas de aparéncia global para o jambu
minimamente processado e armazenado a 5 °C.

Em uma analise geral, considerando a qualidade microbioldgica, fisico-
quimica, quantificagdo dos compostos bioativos e a sensorial, a maioria das
variaveis avaliadas nao tiveram efeito do tempo de armazenamento. Porém, o
critério utilizado para estimar a vida de prateleira do jambu minimamente
processado foi a aparéncia global, pois ndo adianta o produto ter qualidade
microbioldgica, fisico-quimica, preservar os compostos bioativos, se a
aparéncia estiver comprometida. De acordo com os resultados obtidos
conclui-se que até o 8° dia de armazenamento, o jambu estava apto para o
consumo.

O perfil sensorial descritivo foi um passo inicial no estudo do jambu
minimamente processado, pois ndo se encontram na literatura estudos
sensoriais com o jambu. Porém, sugere-se que novas pesquisas sejam
realizadas considerando a otimizagcdo do processamento minimo de jambu
para manutencdo dos atributos sensoriais e aumento de vida de prateleira e

verificar a aceitagao deste produto inovador.
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5.4. CONCLUSAO

Os atributos cor, firmeza, gosto acido, gosto salgado, gosto amargo e
dorméncia nao foram afetados pelo armazenamento, mantendo as
caracteristicas do jambu in natura.

A dificuldade em reconhecer os gostos durante a etapa de treinamento,
devido a peculiaridade do jambu, necessitaria de um periodo mais prolongado
de treinamento, ou talvez a ndo avaliacido destes termos.

O odor, escurecimento, umidade superficial e aparéncia global foram os
que tiveram efeito do tempo de armazenamento, sendo que a aparéncia
reduziu consideravelmente do 8° para 12° dia.

A aparéncia global permitiu estimar em 8 dias a vida de prateleira do
jambu minimamente processado e refrigerado a 5 °C, com condi¢cbes de
consumo deste produto inovador.

O perfil descritivo contribuiu para um passo inicial de informagdes no
processamento minimo de jambu, uma vez que na literatura ndo existem

pesquisas de analise sensorial com jambu.
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6. CONCLUSAO GERAL

O jambu apresentou vitamina C, fendis e flavondides, como os
componentes mais expressivos entre os quantificados. E o acido orgéanico
predominante o oxalico.

Na avaliacao dos sanitizantes, o dicloroisocianurato de sédio dihidratado
na concentragao de 200 mg.L'1 foi 0 mais promissor na redugado microbiana e
o escolhido mediante esta condic&o para o processamento.

As coordenadas da cor instrumental, a* e b*, o croma (c*), o &ngulo hue
para a folha e caule, o teor de clorofila, carotendides, fendis e flavondides néo
foram alterados com o tempo, considerando aspecto positivo, por manter essas
variaveis no jambu.

A perda de massa, teor relativo de agua, luminosidade da folha, acidez,
pH e vitamina C tiveram efeito do tempo de armazenamento, com retencéo de
80 % de vitamina C no jambu.

Os atibutos o odor, escurecimento, umidade superficial e aparéncia
global tiveram efeito do tempo, sendo que a aparéncia reduziu
consideravelmente do 8° para 12° dia.

O perfil descritivo contribuiu para um passo inicial de informagdes no
processamento minimo de jambu, uma vez que na literatura ndo existem
pesquisas de analise sensorial com jambu.

Assim, dentre as condicdbes de estudo, as -caracteristicas
microbiolégicas, fisico-quimicas, os compostos bioativos e a sensorial
permitiram estimar em 8 dias a vida de prateleira de jambu minimamente
processado e refrigerado, podendo este produto ser produzido dentre as

condicbes estudadas.
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