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Este trabalho teve como objetivo aproveitar o soro
de leite bovino como revestimento protetor em
morangos, cultivar Dover, avaliando-se aspectos
biolégicos e sensoriais dos frutos durante o
armazenamento a 10°C e 20°C. Os morangos foram
pré-selecionados, lavados em &gua corrente,
sanificados com cloro e secos. Utilizaram-se 10
caixas de morangos para cada tratamento contendo
oito frutos cada. A aplicagdo do soro ocorreu pela
imersédo dos frutos em recipiente contendo soro a
100%, 50% e 0% (controle). A perda de peso nos
frutos armazenados a 20°C e tratados com soro a
50% e 100% foi de 1,2% e 1,3%, respectivamente,
tendo o controle apresentado perda de 2,5%. Nos
frutos armazenados a 10°C, a perda de peso foi de
1,8% nos frutos tratados com soro a 50% e 100% e
de 3,2% para o controle. A menor contaminacdo por
bolores e leveduras ocorreu no tratamento com soro
100%/10°C. O soro conferiu aspecto brilhante aos
frutos, menor ressecamento e sépalas mais verdes,
especialmente no tratamento a 100%. Concluiu-se
que a aplicagdo do soro diminuiu a incidéncia de
fungos e preservou caracteristicas importantes dos
frutos, mantendo seu aspecto visual original.
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1INTRODUCAO

O consumo de morangos ocorre desde épocas remotas, havendo relatos da cultura do
morangueiro das espécies Fragaria vesca e Fragaria moschata ja no século XV na Franca e na
Inglaterra (SANHUEZA et al., 2005).

Os morangos sao frutos muito pereciveis, e por isso podem ocorrer grandes perdas caso
nao sejam utilizadas técnicas corretas de colheita e pds-colheita. Tais perdas podem assumir
carater quantitativo e/ou qualitativo, o que implica em prejuizos para o produtor, o comerciante e o
consumidor. Seus tecidos, macios e facilmente danificaveis, estdo sujeitos a invasfes por
organismos que causam apodrecimento dos frutos e seu manuseio exige extremos cuidados
(GALEGARIO et al., 2005).

O soro de leite é o liquido que escorre da coalhada durante a precipitacéo da caseina do leite,
e segundo SGARBIERI (2004) pode ser obtido em laboratério ou na indUstria por trés processos
distintos: a) coagulagdo enzimatica (enzima quimosina), resultando no coagulo de caseinas, matéria-
prima para a producao de queijos e soro “doce”; b) precipitacéo acida no pH isoelétrico (pl), resultando
na caseina isoelétrica que é transformada em caseinatos e em soro acido; e ¢) separacao fisica das
micelas de caseina por microfiltra¢é@o, obtendo-se concentrado de micelas e as proteinas do soro na
forma de concentrado ou isolado protéico.

A separacao das caseinas do leite origina as proteinas do soro, definidas como as proteinas
gue permanecem sollveis apds a coagulacdo das caseinas em pH 4,6 a 20°C. As proteinas do soro
somam aproximadamente 20% das proteinas totais do leite, sendo 80% delas representadas pelas
caseinas (ANTUNES, 2003).

As principais proteinas presentes no soro sdo a a-lactoalbumina, B-lactoglobulina,
imunoglobulina, albumina sérica bovina e glicomacropeptideo. Presentes em menor quantidade, mas
comercialmente importantes estao a lactoferrina e a lactoperoxidase (DOULTANI, TURHAN e ETZEL,
2004).

As proteinas do soro apresentam caracteristicas fisico-quimicas que resultam em importantes
propriedades funcionais para aplicagcdes alimentares, tais como boa solubilidade em agua, capacidade
de transportar pequenas moléculas lipofilicas (3-lactoglobulina) e ions (lactoferrina), agcao tensoativa
gue permite a obtencao e estabilizacdo de sistemas bifasicos (emulsdes e espuma), propriedades
gelificantes, que possibilitam a retencéo de grandes quantidades de 4gua e outras pequenas moléculas
dentro da matriz, conferindo estabilidade aos alimentos (TORRES, 2005). SGARBIERI (2004) relatou
vérias atividades dessas proteinas como: imunomoduladora (imunoglobulinas); antimicrobiana
(lactoferrina; lactoperoxidase; a-lactalbumina e imunoglobulinas); antiviral (lactoferricina); anticancerigena
(concentrado de proteinas do soro; lactoferrina; B-lactoglobulina); antitlcera (concentrado de proteinas
do soro; a-lactalbumina) e prote¢éo ao sistema cardiovascular.

Tradicionalmente, o soro foi visto como residuo sem qualquer valor comercial e descarregado
em cursos de agua ou incorporado em ragfes para animais. Essa abordagem foi abandonada, devido
as excelentes propriedades nutricionais e funcionais do soro. Com isso, o soro de leite passou a ser
tratado como produto com elevado valor agregado (TORRES, 2005).

A principal fonte geradora do soro de leite € a fabricacao de queijos. O descarte do soro sem
tratamento eficiente ndo constitui apenas crime previsto por lei, representando o desperdicio de alimento
de excelente qualidade e composicao que permite diversas aplicacdes nas industrias de alimentos e
farmacéutica (FLORENTINO et al., 2005).

A busca por conservantes naturais para alimentos aumentou e o soro de leite, residuo
produzido em grande volume, apresenta baixo custo e potencial para aplicacdo em alimentos.
Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi utilizar o soro doce de leite bovino como revestimento
protetor na pés-colheita de morangos, avaliando-se parametros de qualidade ao longo do periodo
de armazenamento.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 OBTENGAO DO SORO DE LEITE BOVINO

O soro de leite bovino foi obtido numa inddstria de laticinios, situada no estado de Minas
Gerais, sendo oriundo da fabricacao de queijo minas frescal pelo processo de coagulagéo enzimética
(quimosina) e desse modo chamado de soro “doce”. O soro foi armazenado em camara fria a 4°C até
a sua utilizagéao.

O soro a ser aplicado no morango foi processado em sistema de microfiltracdo, utilizando-se
membranas tubulares de polissulfona com poro de 0,3 um, visando reter bolores e leveduras por
ventura presentes. Alimentou-se o sistema de microfiltracdo com 4 litros de soro bruto, sendo obtido
ao final do processo 1 litro de soro microfiltrado (permeado).

2.2 RECEPGAO E PREPARO DOS FRUTOS

Morangos (Fragaria spp.), cultivar Dover, provenientes de cultivo comercial em Barbacena
(MG) foram colhidos com 3/4 de coloracao avermelhada. Os morangos foram pré-selecionados para
garantir homogeneidade com relagdo ao tamanho e estagio de maturagédo e ainda evitar a utilizacéo de
frutos lesionados ou contaminados. Os frutos foram lavados em agua corrente, sanificados com cloro
(200 ppm e 8% de cloro ativo) por 15 minutos e secos em temperatura ambiente sobre compressas de
tecido de algod&o, previamente autoclavadas. Das 30 caixas de morangos obtidas (8 frutos por caixa)
foram utilizadas 10 caixas por tratamento.

2.3 APLICACAO DO SORO DE LEITE BOVINO NOS FRUTOS

Verificou-se o volume do soro de leite bovino (1 litro) em proveta de vidro, sendo 500 mL
diluidos com agua destilada para a concentragdo de 50% (denominado de soro a 50%). O soro de leite
restante (500 mL) foi mantido dessa forma para aplicagdo nos frutos, sendo denominado de soro a
100%.

Os soros 50% e 100% foram acondicionados em recipientes plasticos, previamente
esterilizados (aplicac¢éo de raios ultra-violeta durante 20 minutos) e identificados de acordo com a
concentracdo de soro recebida. O soro (50% e 100%) no momento da aplicacdo estava na
temperatura de 4°C.

A aplicagéo ocorreu pelaimerséo dos frutos durante 3 minutos em recipiente contendo soro a
100%, 50% e o controle (0% de soro), logo apds a recepcao e preparo dos frutos. Em seguida, as
amostras foram embaladas e armazenadas em camara germinativa.

2.4 ARMAZENAMENTO DOS FRUTOS
Cada tratamento (soro 50%; soro 100%; controle) foi composto por dez caixas de morango
contendo cada caixa oito frutos, sendo cinco caixas armazenadas em camara germinativa (BOD) a
20°C e cinco a 10°C.
2.5 DETERMINACOES ANALITICAS

2.5.1 Soro de leite

A determinacéo do pH do soro foi realizada ap0s a filtracao, utilizando-se pHmetro digital
(Beckman — Zeromatec SS-3), conforme metodologia descrita por METROHM ION ANALYSIS (2008).
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Avaliou-se a concentragdo de proteinas pelo método de LOWRY et al. (1951). Determinou-se o perfil
protéico mediante analises eletroforéticas do material protéico, utilizando o sistema descontinuo de
tampdes e concentra¢des descrito por LAEMMLI (1970). A atividade da lactoperoxidase foi determinada
pelo teste de oxidagdo do pirogalol, conforme descrito pela SIGMA (1994). De acordo com GOTHEFORS
e MARKLUND (1975), esse teste pode ser aplicado para mensurar a atividade da lactoperoxidase
presente em leite humano e na saliva de bebés recém-nascidos.

2.5.2 Morangos

Os sélidos sollveis totais (°Brix) foram determinados por refratometria, utilizando-se refratbmetro
digital (Atago PR 101). Os frutos foram avaliados quanto a perda de peso em balan¢a semi-analitica,
considerando-se a diferenca entre o peso da embalagem contendo os frutos no tempo zero (logo ap6s
a aplicacdo do soro) e o peso medido no 4°; 6° e 10° dia de armazenamento. Verificou-se a incidéncia
de bolores e leveduras por inspecéo visual dos morangos armazenados, avaliando-se a presenca de
Unidades Formadoras de Col6nias (UFC) visiveis, seguida de anota¢gtes dos dados obtidos para posterior
analise. Mesmo ap0s a automacao da maior parte dos setores industriais, a inspecao de frutas continua
sendo melhor realizada por humanos (SIMOES e COSTA, 2003). O aspecto visual foi avaliado durante
0 armazenamento, observando-se o brilho dos frutos, grau de ressecamento e o0 aspecto do pedicelo
e das sépalas.

Efetuou-se andlise estatistica para avaliagéo da significancia da perda de peso entre os grupos
de amostras de morango, submetidos aos diferentes tratamentos, empregando o teste t (CALLEGARI-
JACQUES, 2004) ao nivel de significancia de 5% (P< 0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 SORO DE LEITE BOVINO

A concentracdo de proteinas foi de 9,0 mg/mL e 3,8 mg/mL, antes e depois da microfiltracao,
respectivamente. Aretencao de agregados residuais de caseina presentes no soro de leite, ou ainda a
adsorcdo na membrana podem justificar a diferenca na concentracéo protéica do soro antes e apos a
microfiltrac&o.

A analise do soro antes e apds a microfiltracéo pela técnica de SDS-PAGE n&o mostrou
diferenca entre o perfil de bandeamento protéico das amostras. Apds o descoramento do gel foram
visualizadas trés bandas protéicas principais nas amostras de soro microfiltrado e ndo-microfiltrado.
Essas bandas apresentaram os seguintes valores de massa molar aparente: 56,99 kDa; 18,17 kDa e
15,85 kDa (Figura 1).

Dentre as proteinas mais abundantes, presentes no soro com massas molares proximas das
encontradas, destacaram-se a imunoglobulina (55 kDa); a B-lactoglobulina (18 kDa), e a o-lactalbumina
(14 kDa), indicando a possivel identidade das proteinas reveladas pela coloragdo com Coomassie
blue. As proteinas presentes em menor quantidade no soro do leite ndo séo visiveis no gel. Para a
visualizacdo dessas proteinas seria necessaria a concentracdo da amostra antes da analise por
eletroforese ou a utilizacdo de técnica de coloragdo mais sensivel como, por exemplo, a coloracao
pela prata.

BORGES et al. (2001) analisaram concentrados protéicos de soro pela técnica de SDS-PAGE
e identificaram bandas protéicas referentes a BSA e a a-lactalbumina e especularam que a banda com
massa molar de 18,4 Kda seria a B-lactoglobulina. A atividade da peroxidase presente no soro de leite
foi de 0,1 U/mL de lactoperoxidase.
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FIGURA 1 - COMPARAGAO DOS PERFIS PROTEICOS POR SDS-PAGE DO SOROANTES
DE SER MICROFILTRADO EM MEMBRANA DE 0,3 um (2) EAPOS A
MICROFILTRACAO EM MEMBRANA DE 0,3 um (3)

< 5699 kDa

<+ 1817 kDa

<+ 15385 kDA

Em (1) padrdes de massa molecular utilizados. As setas indicam as massas moleculares encontradas.
3.2FRUTOS

Os frutos armazenados a 20°C apresentaram perda de peso de 1,2% e 1,3% para os tratamentos
com 50% e 100% de soro, respectivamente. Ja nos frutos nao-tratados com soro de leite (controle) a
perda de peso foi de 2,5%. Os frutos armazenados a 10°C mostraram perda de peso de 1,8% em
ambos tratamentos (50% e 100% de soro) e de 3,2% para os frutos controle (Figura 2). A analise
estatistica (teste t) demonstrou diferenca significativa (P < 0,05) da perda de peso do grupo controle
em relacdo aos grupos com aplicagdo de 50 e 100% do soro de leite, tanto para as amostras
armazenadas a 10°C quanto para aquelas armazenadas a 20°C.

FIGURA 2 - PERDA DE PESO EM MORANGOS REVESTIDOS COM SORO DE LEITE NAS
CONCENTRAGCOES DE 0%; 50% E 100% ARMAZENADOS A 10°C/10 DIAS
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A aplicagéo do soro, especialmente na concentracao de 100%, promoveu melhora no aspecto
visual dos frutos conferindo aspecto brilhante e menor ressecamento. O pedicelo e as sépalas estavam
mais verdes. MARTINS et al. (2006) empregaram a inspecao visual para a quantificacéo de danos pos-
colheita em péssegos, tendo constatado alta incidéncia dos danos mecénicos. Apesar desses dados
ndo estarem diretamente correlacionados com o presente trabalho, a comparagao € viavel para enfatizar
aimportancia da analise visual.

A utilizacao de peliculas comestiveis tem sido bastante explorada para revestimento de
frutas e hortalicas frescas, visando minimizar a perda de umidade e reduzir as taxas de respiracao,
além de conferir aparéncia brilhante e atraente aos produtos (BALDWIN et al., 1999; HENRIQUE
e CEREDA, 1999; DIAB et al., 2001; JIANG e LI, 2001). O brilho e melhor integridade estrutural
conferidos pelas peliculas comestiveis tornam os produtos mais atraentes para o consumidor
(KESTER e FENNEMA, 1986; HERSHKO e NUSSINOVITCH, 1998; NUSSINOVITCH, 1998;
BALDWIN et al., 1999).

Verificou-se valor médio de 7,6 e 8,4 para solidos solUveis totais (SST), respectivamente no 1° e
no 10° dia de armazenamento das amostras controle. Para os frutos tratados com 50% e 100% de
soro, esse valor foi de 7,3 no 10°dia. Os valores obtidos na analise de SST podem estar relacionados
com a perda de agua do material. Os sélidos solUveis tendem a se concentrar com a perda de agua,
elevando os resultados de SST. Possivelmente, o tratamento com soro reduziu a perda de agua dos
frutos, visto que o valor de SST foi menor nos dois tipos de tratamento com soro quando comparados
ao controle.

O crescimento de bolores e leveduras foi consideravel em todos os frutos armazenados a
20°C, o que impossibilitou seu armazenamento por periodo superior a quatro dias. Ja nos frutos
armazenados a 10°C houve maior contaminac¢ao no grupo controle e no tratamento com 50% de soro
(Tabela 1).

MARTIN-DIANA et al. (2006) utilizaram permeado de soro em diferentes concentra¢cdes como
agente sanitizante natural para lavagem de alface e cenoura. Observaram que o permeado de soro,
especialmente na concentracdo de 3%, promoveu eficiente redugéo na carga microbiana desses produtos
guando comparado ao cloro 120 ppm.

TABELA 1 -AVALIACAO DA CONTAMINAGCAO POR BOLORES E LEVEDURAS EM MORANGOS
TRATADOS COM 0%; 50% E 100% DE SORO DE LEITE ARMAZENADOS A 10°C

Tratamentos N° de caixa (s) de morangos contaminada (s)
1° dia 4° dia 6° dia 10° dia
0% de soro 0 0 3 4
50% de soro 0 0 3 4
100% de soro 0 0 0 1

O efeito antimicrobiano do soro de leite bovino, segundo MARTIN-DIANA et al. (2006), esta
relacionado com seu baixo pH devido a presenca do acido latico que consegue penetrar na célula do
microrganismo na forma dissociada e provocar sua morte. Além disso, o soro contém bacteriocinas
termorresistente e outros peptideos bioativos (caseinomacropeptideos).

A hidrélise da k-caseina do leite pela quimosina, durante a fabrica¢éo de queijo, promove
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a liberacao de peptidio terminal de 64 aminoacidos chamado de glicomacropeptideo. Esse peptidio,
gue ndo existe no soro acido, confere protegdo contra toxinas, bactérias e virus (BRODY, 2000).

Durante muito tempo atribuiu-se a lactoferrina, proteina que compde o soro de leite bovino,
apenas a capacidade de sequestrar o ferro (nutriente essencial), tornando-o indisponivel para patogenos.
Depois descobriu-se que a acao bactericida dessa proteina decorre da sua interacao direta com a
bactéria (FARNAUD e EVANS, 2003). De acordo com DIONYSIUS e MILNE (1997), sua atividade
bactericida esta associada com peptideos catidnicos especificos presentes na regido N-terminal da
lactoferrina.

A lactoperoxidase é uma porfirina contendo peroxidase secretada pela glandula mamaria.
Essa enzima é parte de um complexo que ultimamente tem sido relacionado com efeitos antimicrobianos.
A lactoperoxidase catalisa a oxidagéo do tiocianato (SCN-) para hipotiocianato em presenca do peroxido
de hidrogénio produzido por bactérias enddgenas (AIMUTIS, 2004). A lactoperoxidase forma com o
tiocianato e o peréxido de hidrogénio, ambos normalmente presentes no leite, o sistema lactoperoxidase
(sistema LPS) que é capaz de inibir o crescimento e/ou causar a morte de microrganismos devido a
alteracdes celulares (WOLFSON e SUMNER, 1993). Esse sistema antimicrobiano, que ocorre
naturalmente no leite e na saliva, é usado em alimentos, cosméticos e aplicacdes clinicas por ser
seguro (GRAS — geralmente reconhecido como seguro) e abranje amplo espectro de a¢éo (TOUCH et
al., 2004).

Quando testado in vitro o sistema LPS promoveu a inibigdo do crescimento e da proliferacao
de varios patdgenos, incluindo espécies de bactérias e fungos (JACOB et al.,2000). Ja quando testado
in vivo, o sistema LPS exerceu efeito bio-preservativo prevenindo o crescimento e a sobrevivéncia de
S. enteritidis em frutas e vegetais minimamente processados (TOUCH et al. 2004).

Filme fino preparado com materiais biolégicos (como polissacaridios, proteinas, lipidios e
derivados), o biofilme age como barreira a elementos externos e, consequentemente, pode proteger o
produto e aumentar a sua vida-de-prateleira. Algumas possiveis propriedades funcionais dos filmes
incluem: retardar a migragéo de umidade, o transporte de gases (O,, CO,), a migragéo de 6leo ou
gordura, o transporte de solutos, oferecer integridade estrutural adicional aos alimentos, podendo
também reter compostos aromaticos e carregar aditivos alimenticios ou componentes com atividade
anti-bacteriana ou anti-fungica, mediante liberacdo controlada sobre o produto em que foi aplicado
(TANADA-PALMU, FAKHOURI e GROSSO, 2002).

Os filmes e coberturas comestiveis s&o vistos como alternativa para aumentar a vida-de-prateleira
de frutas e vegetais, protegendo-os dos efeitos da umidade e do oxigénio e retardando, assim, a sua
deterioracéo (FAKHOURI, BATISTAe GROSSO, 2003).

A aplicacao de concentrado protéico de soro de leite bovino em ovos com casca ocasionou a
reducéo da perda de peso e manteve a qualidade interna dos ovos, quando comparados aos que nao
receberam esse tipo de cobertura e que foram armazenados em condig6es semelhantes (ALLEONI e
ANTUNES, 2004).

4 CONCLUSAO

O soro de leite bovino constitui subproduto promissor para utilizacdo na industria de
alimentos em diversos segmentos, merecendo estudos adicionais para esclarecer melhor suas
propriedades.

A aplicacao do soro de leite como revestimento comestivel em morangos, especialmente
na concentracéo de 100%, reduz a incidéncia de bolores e leveduras quando combinada com
armazenamento a 10°C. Também reduz a perda de peso dos frutos, preserva caracteristicas
importantes e mantém seu aspecto visual original, resultando em maior aceitagdo pelos
consumidores.

B.CEPPA, Curitiba v. 26, n. 2, jul./dez. 2008 193



ABSTRACT

BOVINE MILK WHEY UTILIZATION AS PROTECTIVE COVERING IN STRAWBERRIES

The objective of this study was the use of the bovine sweet milk whey as protective covering in
strawberries “cultivar Dover” evaluating sensorial and microbiological aspects of the fruits during storage
at 10°C and 20°C. Strawberries were pre-selected, washed in abundant potable water, hygienized with
chlorine and dried. Ten boxes containing eight samples each were used for each treatment. Application
of the whey occurred by the immersion in recipients containing 100%, 50% and 0% (control). The weight
loss in fruits stored at 20°C and treated with whey at 50% and 100% was of 1.2% and 1.3%, respectively,
and the control showed a loss of 2.5%. In fruits stored at 10°C, the weight loss was 1.8% for milk whey
50% and 100% and 3.2%, for the control sample. The smaller contamination of moulds and yeasts
occurred with milk whey 100%/10°C treatment. The whey conferred a more brilliant aspect to the fruits,
less dried up, and sepals with prominent green colour, especially in 100% whey milk treatment. In
conclusion, the use of a 100% bovine sweet milk whey solution in strawberries stored at 10°C can
minimize moulds and yeasts contamination and preserves important characteristics, maintaining its
original visual aspect.

KEY-WORDS: STRAWBERRY (Fragaria spp.); BOVINE SWEET MILK WHEY; EDIBLE COATING.

REFERENCIAS

1 AIMUTIS, W. R. Bioactive properties of milk proteins with particular focus on anticariogenesis. Journal
of Nutrition, v.134, p. 989S-995S, 2004.

2 ALLEONL A. C.C.;ANTUNES, A. J. Internal quality of eggs coated with whey protein concentrate. Scientia
Agricola, Piracicaba, v. 61, n. 3, p. 276-280, 2004.

3 ANTUNES,A. J. Funcionalidade de proteinas do soro de leite bovino. Barueri: Manole, 2003. 150 p.

4 BALDWIN, E. A.; BURNS, J. K.; KAZOKAS, W.; BRECHT, J. K.; HAGENMAIER, R. D.; BENDER, R. J,;
PESIS, E. Effect of two edible coatings with different permeability characteristics on mango (Mangifera
indica L.) ripening during storage. Postharvest Biology and Technology, v. 17, n. 3, p. 215-226, 1999.

5 BORGES,P. F. Z.; SGARBIERI, V. C.; DIAS, N. F. G. P.; JACOBUCCI, H. B.; PACHECO, M. T. B.; BALDINI, V.
L. S. Producéo piloto de concentracao de proteinas de leite bovino: composigéo e valor nutritivo. Brazilian
Journal of Food Technology, v. 4, p. 1-8, 2001.

6 BRODY, E. P. Biological activities of bovine glycomacropeptide. British Journal of Nutrition, v. 84, p. S39-
S46, 2000.

7 CALLEGARI-JACQUES, S.M. Bioestatistica: principios e aplicacdes. Porto Alegre: Armed, 2004. 255 p.
8 DIAB, T.,; BILIADERIS, C. G.; GERASOPOULOS, D.; SFAKIOTAKIS, E. Physicochemical properties and
application of pullulan edible films and coatings in fruit preservation. Journal of the Science of Food and

Agriculture, v. 81, n. 10, p. 988-1000, 2001.

9 DOULTANI, S.; TURHAN, N.; ETZEL, M. Fractionation of proteins from whey using cation exchange
chromatography. Process Biochemistry, v. 39, p. 1737-1743, 2004.

10 DIONYSIUS, D. A,; MILNE, J. M. Antibacterial peptides of bovine lactoferrin: purification and characterization.
Journal Dairy Science, v. 80, p. 667-674, 1997.

11 FAKHOURI, F. M.; BATISTA, J.; GROSSO, C. Efeito de coberturas comestiveis aplicadas em goiabas in
natura (Psidium guajava) |. desenvolvimento e caracterizagdo de filmes comestiveis de gelatina, triacetina
e acidos graxos. Brazilian Journal Food Technology, v.6, n.2, p. 301-308, 2003.

12 FARNAUD, S.; EVANS, R. W. Review - lactoferrin- a multifunctional protein with antimicrobial properties.
Molecular Immunology, v. 40, p. 395-405, 2003.

13 FLORENTINO, E. R. Caracterizacdo do soro de queijo visando processo de aproveitamento. Higiene
Alimentar, v. 19, n. 130, p. 30-32, 2005.

194 B.CEPPA, Curitiba v. 26, n. 2, jul./dez. 2008



14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

GALEGARIO, F. F;AMARO, M.; WEIHMANN, C. R.; SANHUEZA, R. M. V.; FREIRE, J. de M.; DO AMARANTE,
C. V. T. Sistema de producgado de morango para mesa naregido da serra gaucha e encosta superior
do nordeste. [2005]. Disponivel em: <http://sistemasdeproducado.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/
Morango/MesaSerraGaucha/colheita.htm>. Acesso em: 10 setembro 2006.

GOTHEFORS, L.; MARKLUND, S. Lactoperoxidase activity in human milk and saliva of newborn infants.
Infection and Immunity, v.11, n. 6, p. 1210-1215, 1975.

HENRIQUE, C. M.; CEREDA, M. P. Utilizacdo de biofilmes na conservacao pés-colheita de morango
(Fragaria Ananassa Duch). Revista Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 19, n. 2, p. 231-240, 1999.

HERSHKO, V.; NUSSINOVITCH, A. Physical properties of alginate-coated onion (Allium cepa) skin. Food
Hydrocolloids, v. 12, n. 2, p. 195-202, 1998.

JACOB, B. M.; ANTONY, E. K.; SREEKUMAR, B.; HARIDAS, M. Thiocyanate mediated antifungal and
antibacterial property of goat milk lactoperoxidase. Life Sciences, v. 66, n. 25, p. 2433-2439, 2000.

JIANG, Y.; LI, Y. Effects of chitosan coating on postharvest life and quality of longan fruit. Food Chemistry,
V. 73, n. 2, p. 139-143, 2001.

LAEMMLI, U. K. Cleavage of structural proteins during the assembly of the head of bacteriophage T4.
Nature, v. 227, p. 680-685, 1970.

LOWRY, O. H.; ROSEBROUGHT, N. J.; FARR, A. L.; RANDALL, R. J. Protein measurement with the Folin phenol
reagent. [1951]. Disponivel em: <www.jbc.org>. Acesso em: 23 Outubro 2006.

KESTER, J. J.; FENNEMA, O. R. Edible films and coatings: a review. Food Technology, v. 40, n. 12, p. 47-
59, 1986.

MARTIN-DIANA, A. B.; RICO, D.; FRIAS, J.; MULCAHY, J.; HENEHAN, G. T. M.; BARRY-RYAN, C. Whey
permeate as a bio-preservative for shelf life maintenance of fresh-cut vegetables. Innovative Food
Science & Emerging Technologies, v. 7, p. 112-123, 2006.

MARTINS, M. C.; LOURENCO, S.A.; GUTIERREZ,A. S. D.; JACOMINO, A. P.; AMORIM, L. Quantificacéo de
danos pés-colheita em péssegos no mercado atacadista de Sdo Paulo. Fitopatologia Brasileira v. 31,
n. 1, p. 5-10, 2006

METROHM ION ANALYSIS. Titrino 794 basic titrino: instructions for use. Switzerland, 2008. 194 p.
(Metrohm program version 5.794.0010).

NUSSINOVITCH, A. Hydrocolloid coating of foods: a review. Leatherhead Food Industry Journal, v. 1, n.
3, p- 174-188, 1998.

SANHUEZA, R. M. V.; HOFFMANN, A.; ANTUNES, L.E.C.; FREIRE, J. de M. Sistema de producéo de
morango para mesa na regido da serra gadcha e encosta superior do nordeste. [2005]. Disponivel
em: < http://sistemasdeproducéo.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Morango/MesaSeraGaucha/
index.htm>. Acesso em: 10 setembro 2006.

SGARBIERI, V. C. Propriedades fisioloégicas-funcionais das proteinas do soro de leite. Revista de
Nutricdo de Campinas, S&o Paulo, v. 17, n. 4, p. 397-409, out./dez. 2004.

SIGMA on line. Enzymatic assay of peroxidase (EC 1. 11.1 7) [1994]. Disponivel em: http://www.sigmaaldrich.com/
img/assets/18160/Peroxidase.pdf. Acesso em: 20 junho 2005.

SIMOES, A. S.; COSTA, A. H. R. Classificacdo de laranjas baseada em padrdes visuais
[2003]. Disponivel em: <http://www.sorocaba.unesp.br/professor/assimoes/publicacoes/sbai2003.pdf>. Acesso
em: 23 outubro 2007.

TANADA-PALMU, P.; FAKHOURI, F.M.; GROSSO, C.R.F. Filmes biodegradavei: extensao da vida util de frutas tropicais.
Revista Biotecnologia, Ciéncia & Desenvolvimento, n. 26, p. 12-17; 2002.

TORRES, D. P. M. Gelificagédo térmica de hidrolisados enzimaticos de proteinas do soro de leite bovino
— comportamento de sistemas aquosos mistos péptidos-polissacarideos. Braga, 2005. 100 f. Tese
(Mestrado em Biotecnologia/Engenharia de Bioprocessos), Departamento de Engenharia Biotecnoldgica, Universidade
do Minho.

B.CEPPA, Curitiba v. 26, n. 2, jul./dez. 2008 195



33 TOUCH, V.; HAYAKAWA, S.; YAMADA, S.; KANEKO, S. Effects of a Lactoperoxidase-thiocyanate-hygrogen peroxide
system on Salmonella enteritidis in animal or vegetable foods. International Journal of Food Microbiology, v. 93, n.
2, p. 175-183, jun. 2004.

34 WOLFSON, L. M.; SUMNER, S.S. Antibacterial activity of the lactoperoxidase system: a review. Journal of
Food Protection, v. 56, n. 10, p. 887-892, out.1993.

196 B.CEPPA, Curitiba v. 26, n. 2, jul./dez. 2008



