ISSN 2175-8395

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Embrapa Instrumentacao

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

ANAIS DO VIl WORKSHOP DA REDE DE
NANOTECNOLOGIA APLICADA AO AGRONEGOCIO

Maria Alice Martins
Odilio Benedito Garrido de Assis
Caue Ribeiro
Luiz Henrique Capparelli Mattoso

Editores

Embrapa Instrumentacao
Séao Carlos, SP
2013



Exemplares desta publicacao podem ser adquiridos na:

Embrapa Instrumentacio
Rua XV de Novembro, 1452
Caixa Postal 741

CEP 13560-970 - Sao Carlos-SP
Fone: (16) 2107 2800

Fax: (16) 2107 2902
www.cnpdia.embrapa.br
E-mail: cnpdia.sac@embrapa.br

Comité de Publicacoes da Unidade

Presidente: Joao de Mendon¢a Naime

Membros: Dra. Débora Marcondes Bastos Pereira Milori
Dr. Washington Luiz de Barros Melo

Sandra Protter Gouvea

Valéria de Fatima Cardoso

Membro Suplente: Dra. Lucimara Aparecida Forato

Revisor editorial: Valéria de Fatima Cardoso

Capa - Desenvolvimento: NCO; criacio: Angela Beatriz De Grandi

Imagem da capa: Imagem de MEV-FEG de Titanato de potassio - Henrique Aparecido de Jesus
Loures Mourao, Viviane Soares

1a edicdo
la impressao (2013): tiragem 50

Todos os direitos reservados.

A reprodugao ndo-autorizada desta publicagéo, no todo ou em parte,
constitui violagdo dos direitos autorais (Lei no 9.610).
CIP-Brasil. Catalogagao-na-publicagao.

Embrapa Instrumentacéo

Anais do VII Workshop da rede de nanotecnologia aplicada ao agronegécio —
2012 - Séo Carlos: Embrapa, 2012.

Irregular
ISSN 2175-8395

1. Nanotecnologia — Evento. |. Martins, Maria Alice. Il. Assis, Odilio Benedito Garrido de.

lll. Ribeiro, Caue. IV. Mattoso, Luiz Henrique Capparelli. V. Embrapa Instrumentacao.

© Embrapa 2013



Rede
Emgapa 46° g[\?ano
EFEITOS DE REVESTIMENTO A BASE DE NANOPARTICULAS DE
QUITOSANA NA ATIVIDADE ENZIMATICA DE MACAS MINIMAMENTE
PROCESSADAS
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Projeto Componente: PA2  Plano de Ac¢ao: PC3

Resumo

A maga esta entre as frutas mais produzidas no mundo, podendo ter seu consumo aumentado como produto
minimamente processado. No entanto, o escurecimento enzimatico ¢ um fator que afeta a sua qualidade. O
objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de revestimentos comestiveis a base de nanoparticulas de quitosana
sobre as enzimas polifenoloxidase e peroxidase em mac¢ds minimamente processadas. Magas foram tratadas
com: (1) quitosana 140 nm, (2) quitosana 300 nm (3) quitosana 0,2%, (4) controle: acido ascorbico 1%. As
fatias foram acondicionadas em bandejas PET ¢ armazenadas a 5°C durante 10 dias. Os tratamentos a base de

quitosana nanoestruturada foram mais eficazes na inibicdo do escurecimento enzimatico.

Palavras-chave: polifenoloxidase, peroxidase, processamento minimo, revestimento comestivel.
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Introducao

O crescimento dos produtos minimamente
processados no mercado esta relacionado com a
exigéncia do consumidor para obtengdo de
produtos frescos e com praticidade para o
consumo. A decisdo de compra de frutas pelo
consumidor leva em consideracdo fatores como o
tamanho do  fruto, a  dificuldade de
descascamento, o extravasamento de liquidos, € o
odor ou cor transferidos para as maos. O
processamento minimo permite ao consumidor a
avaliagdo imediata de sua qualidade interna
(JACOMINO et al., 2004). No entanto, apesar de
proporcionarem conveniéncia ao consumidor e
ganho aos produtores em relacio ao valor
agregado, as frutas e hortalicas minimamente
processadas apresentam menor vida util por
sofrerem injurias pelo descascamento e corte,
aumentando a taxa de respiragdo, producdo de

etileno, deterioragdo da textura e producdo de
compostos volateis indesejaveis (KADER et al.,
1989).

A utilizagdo de coberturas comestiveis surge
como uma tecnologia importante para a aplicagdo
e conservagdo das frutas minimamente
processadas. Essas coberturas, normalmente
processadas a base de biopolimeros atoxicos, ao
serem depositadas atuam em diminuir os fatores
fisiolégicos e promover a prote¢do do produto
quanto a contaminagdo microbiana, formam uma
barreira a umidade, reduzindo a atividade de agua,
e o acesso de bactérias, fungos e leveduras
(KESTER; FENNEMA, 1986). A quitosana ¢ um
dos materiais que tem sido bastante avaliado para
esse fim em frutos inteiros e minimamente
processados, com significativos resultados na
conservacdo poés-colheita (SRINIVASA et al,
2002; DUCAMP-COLLIN et al., 2009). A
associagdo de quitosana com dacido ascdrbico
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agrega valor ao produto minimamente processado,
prevenindo o escurecimento enzimatico e outras
reagOes oxidativas.

De um modo geral, a introducdo de
nanoparticulas em uma matriz polimérica
promove, principalmente, melhoras  nas
propriedades mecénicas (resisténcia a tracdo e
ruptura) e de barreira (permeabilidade a gases e a
vapor d’dgua) e pode atuar, dependendo da
composi¢do, como agente antimicrobiano, com
beneficios de qualidade e seguranga do alimento
(WANG et al., 2007).

Considerando-se as novas propriedades e
vantagens do uso de filmes nanoestruturados na
conservagdo de produtos agricolas, esta pesquisa
teve como objetivo avaliar as propriedades de
revestimentos nanoestruturados de quitosana na
inibicdo do escurecimento enzimatico de magas
minimamente processadas, comparando-os a
revestimentos convencionais do mesmo material.

Materiais e métodos

Para a solugdo contendo nanoparticulas de
quitosana, a quitosana foi dissolvida em acido
citrico nas concentragdes 2 and 4 mg mL™. A
concentracdo do acido citrico foi 1 e 2 vezes a da
quitosana, respectivamente. Foi adicionado 28 mL
de tripolifosfato de sodio (TPP) em 70 mL da
solucdo de quitosana sob homogeneizagdo a 2000
rpm com adigdo continua a 1 mL min™” (MOURA
et al., 2009). Para a solugdo convencional de
quitosana foram dissolvidos 2 g L™ de quitosana
em solugdo de acido citrico 2% sob agitagdo e
aquecimento (80 °C) em agitador magnético. Foi
utilizado um Zetasizer Nano ZS com laser de
difragdo para medir tanto a distribuicdo do
tamanho de particula como a analise do potencial
zeta.

Magds 'Gala' (Malus x domestica Borkh.)
foram adquiridas de um distribuidor local. Esses
frutos foram lavados, sanitizados por imersdo em
solucdo de dicloroisocianurato de sédio 200 mg L~
" durante 3 min. e drenadas antes das opera¢des de
corte. Apds, as magas foram cortadas em fatias
(25 £ 2 g) com facas afiadas de 4cido inoxidavel.
As fatias foram entdo enxaguadas em solugdo de
dicloroisocianurato de sédio 20 mg L™ durante 3
min. e drenadas. Subsequentemente foram imersas
em 4cido ascorbico 1% por 3 minutos e tratadas:
(1) Solugdo coloidal de nanoparticulas de
quitosana a 140 nm, adicionada por pulverizagdo
nas fatias;
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(2) Solugdo coloidal de nanoparticulas de
quitosana a 300 nm, adicionada por pulverizagdo
nas fatias;

(3) Solugdo de quitosana (2 g L") em 4cido citrico
2%, adicionada por imersdo das fatias;

(4) Controle: fatias apenas imersas em acido
ascorbico 1%

O excesso das solucdes foi drenado por 3 minutos.
Por¢des de aproximadamente 200 g de macas
minimamente processadas foram acondicionadas
em bandejas de poli(tereftalato) de etileno. O
produto foi armazenado em cdmara fria a 5 £ 1
°C. Analises foram realizadas a cada dois dias,
durante 10 dias de armazenamento.

Determinac@o das atividades da polifenoloxidase
(PPO) e peroxidase (POD)

A extragdo das enzimas foi preparada a partir
da homogeneizagdo de 10 g de fatias com 20 mL
de solugdo tampdo fosfato 0,2 M (pH 7,0) ¢ 0,2 g
de polivinilpolipirrolidone. A  solugdo foi
centrifugada em 16000 g a 4 °C por 30 min. O
extrato enzimdtico foi obtido filtrando o
sobrenadanante com filtro de papel Whatman 0,45
pm.

A atividade da polifenoloxidase foi
determinada com auxilio de um
espectrofotdmetro, através da taxa de absorbancia
em 420 nm, em uma solugdo contendo 2,9 mL de
0,11 M de catecol em tampao fosfato (0,05 M; pH
7,0) e 100 pL do extrato enzimatico.

A atividade da peroxidase foi determinada
através da taxa de absorbancia em 485 nm, em
uma solucdo contendo 2,7 mL de tampao fostato
(0,05 M; pH 7,0), 200 pL de solu¢do 1% de
fenilenediamina, 100 uL de solugdo de perdxido
de hidrogénio (1,5%) e 25 pL do extrato
enzimatico.

As atividades enzimadticas foram calculadas com
base na inclina¢do da porg¢do linear da curva de
alteracdes de absorbancia plotadas em fungdo do
tempo (até 3 min) e foram expressas como
alteracdes na absorbancia por minuto e por grama
(CANO et al., 1997).

Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com esquema fatorial 4
X 6 e trés repeticdes, totalizando 72 amostras,
tendo como unidade experimental uma
embalagem do  produto. As  diferengas
significativas entre os niveis dos efeitos principais
(tratamento e dias de armazenamento) foram
comparados pelo teste de comparagdes multiplas
de médias de Tukey, adotando-se o nivel de
significancia de 5%. Todas as andlises foram
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processadas no pacote estatistico SAS (Statistical
Analysis System, 1989).
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Resultados e discussao

A atividade da polifenoloxidase aumentou
durante o periodo de armazenamento para todas as
amostras. A maxima atividade da enzima foi
observada no tratamento 3, solugdo de quitosana
convencional, que apresentou valores mais
elevados durante todo o armazenamento,
alcangando valores de até 13,11 min"' g'. Os
demais  tratamentos  apresentaram  valores
maximos de 11,2 min" g para o controle ¢ 10,3
min" g' para fatias tratadas com as solugdes
coloidais de nanoparticulas de quitosana (140 nm
e 300 nm). O mesmo comportamento foi
observado por ROJAS-GRAU et al. (2006), que
encontraram progressivo escurecimento
enzimatico das fatias durante o tempo de
armazenamento quando avaliaram diversas
coberturas comestiveis em magds minimamente
processadas.

O tratamento com solucdo de quitosana
convencional apresentou a maior atividade
enzimatica. O controle apresentou a menor
atividade da polifenoloxidase (5,27 min " g') e o
tratamento 1 apresentou a menor atividade da
peroxidase (36,73 min ' g'). As solugdes
contendo as nanoparticulas de quitosana foram
responsaveis  pela  maior  inibicdo  do
escurecimento enzimatico das fatias em relagdo ao
tratamento com quitosana convencional. A
solucdo contendo nanoparticulas 140 nm
apresentou os menores valores de atividade da
peroxidase, variando de 24,5 a 48,5 min™ g

Conclusoes

Os resultados evidenciaram que os tratamentos
a base de quitosana nanoestruturada foram mais
eficazes na inibigcdo do escurecimento enzimatico
do que o tratamento com solug@o convencional de
quitosana.
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