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RESUMO

O melado é uma fruta tropical muito popular no Brasm elevado valor comercial e
apreciado pelas suas caracteristicas sensoriaiproducdo de frutas minimamente
processadas representa uma alternativa para adredlas perdas pos-colheita e uma
maneira de agregar valor ao produto, atendendoah @@manda do mercado por alimentos
prontos para o consumo com qualidade, frescor eveti@ncia. Apesar da grande
praticidade, estes produtos sdo mais susceptiveietérioracdo, devido as injurias
provocadas nos tecidos vegetais durante as etapakstascamento e corte, tornando
viavel a utilizacao de tecnologias brandas panaaansaior conservacao. Neste contexto, a
proposta deste trabalho foi estudar a desidratag&wtica, com solu¢cdes de sacarose e
adicdo de lactato de célcio, combinada ao empregeoterturas comestiveis de pectina,
visando a manutencdo da qualidade e o aumentoddaltil do meldo minimamente
processado. Solucdes de sacarose (40 ou 60°Bnmgrudo lactato de calcio (0 a 2,0%
foram utilizadas no processo osmotico realizadodo@as horas a 30°C. Em uma primeira
etapa do trabalho, avaliou-se o efeito do lactaocélcio na manutencdo da estrutura
celular das frutas através de ensaios de micrasdgytica e propriedades mecanicas, além
da aceitacdo sensorial do produto. Na segunda, pams&ios com menores tempos de
processo (30 e 60 minutos) também foram conduzabws,o intuito de se obter uma maior
preservacdo das caracteristicas de qualidade doitpraCom base nos resultados obtidos,
foram escolhidas as melhores condicbes de procddaoetapa subsequiente, estas
condicOes selecionadas foram empregadas comogpagento a aplicacdo das coberturas
de pectina nas frutas. As frutas que nao sofrergmocesso osmaético foram submetidas a
um tratamento com banhos de lactato de calcio% @& 15 minutos. Todas as amostras
foram imersas nas solu¢fes de pectina em concéesag 1 ou 2% por 2 minutos para a
escolha das melhores formulacbes de coberturalnieénge, para o estudo da vida util,
amostras revestidas com cobertura de pectinaratagas osmoticamente ou com banhos
de lactato de calcio foram acondicionadas a 5°Clgatias, utilizando a fruta fresca como
controle. O emprego de lactato de célcio em conagbes de até 1,0% proporcionou uma
preservacdo da estrutura das amostras e uma bdacacesensorial. As melhores
condi¢cbes de processo obtidas foram as realizamassacarose a 40 ou 60°Brix e adicéo
de 0,5% de lactato de calcio. O uso de 30 minutodesidratacdo osmaotica ou de banhos
de lactato de calcio previamente a imersdo dastemsazas solugdes de pectina foi efetivo
na reducdo na perda de peso e na manutencdo deatdas frutas, além de assegurarem
maior estabilidade microbiolégica do produto aoglmmo tempo, em comparacéo a fruta
fresca. Entretanto, o processo osmotico combinadosa das coberturas comestiveis de
pectina se mostrou mais eficiente na reducéo darespiratdria das amostras, bem como
na preservacdo das suas caracteristicas senseriagruturais e dos seus principais
atributos de qualidade durante os 14 dias de egtata 5°C.

Palavras-chave: meldo, desidratacdo osmoticatdade calcio, coberturas comestiveis,
vida atil.
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ABSTRACT

Melon is a very popular tropical fruit in Brazil thi a high commercial value and
appreciated due to its sensory characteristics.pfb@uction of minimally processed fruits
represents an alternative to the reduction of pog#st losses and a way to add value to the
product, considering the current market demand rEady-to-eat food with quality,
freshness and convenience. Despite the practitigge products are more susceptible to
the deterioration, due to the tissue damages ddn@geeling and slicing steps, becoming
viable the use of mild process and technologiegutarantee their higher conservation. In
this context, the purpose of this work was to easuthe osmotic dehydration using
sucrose and calcium lactate as dehydrating agemtshined with the application of pectin
edible coatings, in order to preserve the qualitgd axtend the shelf life of minimally
processed melon. The fruits were subjected to imotic process for two hours at 30°C
with sucrose solutions (40 to 60°Brix) and calcilantate (0 to 2,0%). In the first work
step, the effect of calcium lactate on the meclsnproperties, cellular structure and
sensory characteristics of melon cubes was evaluSighsequently, treatments with lower
process times (30 or 60 minutes) were also usedngiat a higher maintenance of product
quality characteristics. According to the resulidained, the best osmotic conditions were
chosen. In the following procedure, these cond#ipreviously selected were employed as
pre-treatments to the pectin edible coating apitina. Samples without osmotic treatment
were subjected to a calcium dip treatment at 0,645 minutes. All the fruit pieces were
immersed in a 1% or 2% pectin solution for 2 misui® the selection of the best coating
formulations. In the last step, the shelf life stwdas carried out with osmodehydrated or
calcium dipped samples coated with pectin solutenms the fresh fruit was employed as a
reference treatment. The three samples were patkagk stored at 5°C for 14 days. The
calcium lactate when used at concentrations of ad,0% provided a fruit structure
preservation and a good sensory acceptance. Thieobew®tic dehydration conditions
obtained were the treatments performed using seokitions at 40 or 60°Brix with the
calcium salt addition. Furthermore, the use of 3Qutes of osmotic process or calcium
lactate dips were effective in weight loss reduttend samples texture preservation,
promoting also a higher microbiological stabilithraughout the shelf life study, in
comparison to fresh fruit. However, the osmoticgass in association to the pectin edible
coatings showed a great influence in fruits resjpinarates decrease, as well as in the
maintenance of sensory and structural charactsiaid main quality attributes along the
14 days of storage at 5°C.

Keywords: melon, osmotic dehydration, calcium lestadible coatings, shelf life.
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1. INTRODUCAO

A demanda por frutas e hortalicas minimamente ggeadas vem evoluindo
continuamente devido as mudancas no estilo de @ides padrdes de consumo dos
alimentos. A inser¢do da mulher no mercado de ltraba reducdo do tamanho das
familias e o aumento do nimero de pessoas moramiohas, aliados a falta de tempo
para o preparo das refeicbes em casa tém levadosumidor a procurar produtos com
maior qualidade, praticidade e conveniéncia. Ptesemotivos, atualmente os produtos
minimamente processados tém alcancado grande esunessnercado, apresentando-se
como um nicho de mercado promissor para o setejist e para as empresas de servigos
de alimentacdo. Apesar dessa nova tendéncia deadegr®@ consumo de produtos
minimamente processados é ainda pequeno, reprederdpenas 2,9% do volume total de
frutas e hortalicas comercializados no Brasil (MARE 2007; SILVA, 2008)

O processamento minimo é um conceito recente dercaatizacdo que surgiu da
necessidade de consumo destes alimentos de fopida,rd&em a necessidade de limpeza e
descascamento, facilitando portanto o seu prepslboange tecnologias e métodos de
preservacdo de alimentos, os quais modificam omuoiossivel os atributos de qualidade
e o frescor inerentes aos mesmos, gerando um pragutnaior valor agregado, porém
mais perecivel (JACOMING@t al.,2004).

A maior susceptibilidade a deterioracdo das frum@isimamente processadas ou
prontas para o consumo € devido principalmentajasas provocadas nos tecidos vegetais
durante as etapas de descascamento e corte. Gsessdrido durante o processamento
minimo pode resultar na liberagcdo de enzimas qeteraen a degradacdo do produto,
ocorrendo também aumento da contaminacdo micraoalpdevido a maior exposicao da
superficie do alimento ao oxigénio. Esses fatoresarg respostas fisiologicas como
aumento da taxa respiratéria e da producao deetisdém de alteracdes nas caracteristicas
sensoriais e nutricionais do produto e reducédo uzavsda de prateleira (RIC@t al.,
2007a).

Diante da elevada perecibilidade das frutas minierdeprocessadas, a aplicacao

de processamentos brandos dentro do conceito Weldg@s de barreiras pode representar
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uma alternativa viavel para a preservacao dastegistecas de qualidade e o aumento da
vida de prateleira de frutas e hortalicas minimamgnmocessadas (ALZAMORAt al.,
1997).

O meldo é uma fruta tropical de elevado valor carakrsendo também apreciado
por suas caracteristicas sensoriais, mas apreseraida Util pés-colheita relativamente
curta a temperatura ambiente, o que tem dificultatimsideravelmente a sua
comercializacdo nos mercados mais distantes dasosafe producédo, contribuindo, desse
modo, para o elevado indice de desperdicio deste @ teor de sdélidos soluveis do melédo
representa um importante aspecto de qualidadesritiativa de prolongar o periodo de vida
atil pés-colheita, o melédo é frequientemente coltadtes da sua completa maturacdo, nao
alcancando o teor minimo de sdlidos soltuveis talaisl0°Brix, utilizado como guia de

mercado para a aceitacdo do produto em muitossp@&&ES, 2000).

O aumento do cultivo do meldo nos ultimos anos rasiBe as maiores exigéncias
dos consumidores em relacdo as frutas para consunmaiuratém incentivado pesquisas
para a determinacdo de padrdes de qualidade, visstdbelecer critérios fisico-quimicos
que possam viabilizar um sistema de controle deidaoe pds-colheita dos frutos
(MENDONCA et al, 2004). Adicionalmente, as perdas de frutas ealiges devido a
auséncia de tratamentos e manuseio pos-colheitmades e a falta de treinamento e infra-
estrutura para o processamento e conservacaol@ifica comercializacdo dos hortifrutis
em paises emergentes como o Brasil, onde os indatesados podem atingir cifras da
ordem de 30% da producéo (CHITARRA & CHITARRA, 2005

Deste modo, a utilizacdo do processo de desidmtag@ndtica em produtos
minimamente processados pode representar uma adit@rrtecnologica viavel para a
reducdo das perdas poés-colheita e manutencéo didagieado produto final, garantindo
um maior aproveitamento da disponibilidade dasafuio pais. A perda de agua e o ganho
de solidos ao longo do processo e a reducdo ddatey de agua do produto final podem
contribuir para 0 aumento da sua vida de pratelgeaando frutas com maior teor de

acucar, melhor qualidade sensorial e mais estavdéserioracdo quimica e microbiana.
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Apesar dos possiveis beneficios da aplicagdo dmepso de desidratagdo osmotica
no desenvolvimento das frutas minimamente processaiteragdes estruturais refletindo
nas caracteristicas de textura sdo observadadaotprfinal, devido as alteracdes fisicas e
quimicas decorrentes dos fluxos de transferéncienaesa durante o processo osmatico
(CHIRALT et al, 2001; PEREIRA, 2006).

Uma maneira de preservar a integridade estrutural alimentos desidratados
osmoticamente € através da adicdo de sais de ac#ceolucdo desidratante. Aléem da
utilizacdo de métodos de impregnacao, como a @dagiio osmatica, a aplicacdo de calcio
nos produtos minimamente processados também podeatizada por meio de banhos em
solucdes contendo ions célcio. O efeito firmadorCdty na estrutura celular de frutas e
hortalicas processadas pode ser explicado pelagdie entre os ions de calcio e a pectina
da parede celular, proporcionando maior rigidesusestrutura (MARTIN-DIANZet al,
2007).

IndUstrias alimenticias e pesquisadores tém demamlustinteresse crescente nas
coberturas e filmes comestiveis, principalmentdadiea sua biodegradabilidade e ao fato
de que podem ser produzidas a partir de biopolisneomo proteinas e polissacarideos,
gue sdo recursos renovaveis. Além disso, o auntEg@xigéncias dos consumidores por
alimentos como frutas e hortalicas minimamente ggsados também tem contribuido para
0 maior numero de pesquisas nessa area. Muitoallicabrecentes estdo explorando o
potencial das coberturas comestiveis a base despoéirideos com o intuito de se preservar
a qualidade e estender a vida util dos produtasde As coberturas criam um efeito de
“atmosfera modificada” sobre as frutas minimamepecessadas, devido a formacao de
um filme semi-permeavel na superficie do produte gpresenta permeabilidade seletiva
ao Q e CQ, podendo assim reduzir a perda de peso e asresg@isatorias do produto ao
longo da estocagem, retardando o seu amadurecim@idVAS & BARBOSA-
CANOVAS, 2005; OMS-OLIUet al.,2007a).
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Neste contexto, o objetivo geral destebaitao foi avaliar o emprego da

desidratacdo osmoética com adicao de lactato deg#dca preservacdo da estrutura celular,

associada ao uso de coberturas comestiveis a bgmeiiha no desenvolvimento de meléao

minimamente processado, apresentando os segubj&tos especificos:

>

Avaliar o efeito do emprego de um aditivo (lactd#o célcio), da concentragcédo de
sacarose e de diferentes tempos de desidratacdmanmsieréncia de massa do
processo osmaotico de cubos de meldo, com o intietese melhorar a qualidade

sensorial dos produtos osmoticamente desidratados;

Verificar a influéncia do lactato de calcio na mi@mgdo das propriedades
mecanicas e da estrutura celular dos meldoes osaanwitte desidratados através de

ensaios de tenséo na ruptura, tempo de relaxagdr@scopia optica,

Determinar a melhor condicdo de desidratacdo osenptira ser empregada como

pré-tratamento a aplicacdo das coberturas comisstilmse de pectina,;

Verificar a viabilidade do emprego de coberturanestiveis de pectina nas frutas,
com ou sem pré-tratamento osmoético, na conservagamanutencdo das
caracteristicas de qualidade do meldo minimamemteepsado, visando assegurar

uma maior vida util;

Analisar o efeito da aplicacdo das coberturas cowees a base de pectina na vida
util das frutas pré-tratadas osmoticamente congéekide sacarose adicionadas de

lactato de célcio ou pré-tratadas com banhos dattade calcio;

Avaliar a influéncia dos pré-tratamentos realizates alteracfes da estrutura
celular das amostras durante o estudo da vida util;

Verificar a aceitacao do produto final pelo consdoni
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Para atender a esses objetivos, o trabalho falidiviem quatro principais etapas:

Primeira Etapa: Efeito do lactato de calcio nas prpriedades mecanicas,
estrutura celular e na aceitacdo sensorial de cubosle meldo desidratados

osmoticamente

Nesta etapa, foi realizado o estudo da desidratag@mtica de pedacos de melédo
com adicdo de lactato de calcio, visando a pres@ovea estrutura celular, sem prejudicar
as caracteristicas de qualidade e a aceitacdo re#ndo produto. As frutas foram
desidratadas osmoticamente em solucfes de sacarosecentracdes de 40 ou 60°Brix
durante duas horas, condicbes previamente otinszama trabalho de mestrado de
FERRARI (2005). O lactato de célcio foi adicionadeolucdo osmética em concentracdes
variando de 0 a 2,0% (p/p). Foram avaliadas asrigagdes mecanicas (tensédo e
deformacéo na ruptura, tempo de relaxacdo e teresidual), a atividade de agua, a
estrutura celular através de ensaios de microségpica e a aceitacdo sensorial do produto
para escolha da melhor concentracdo de sal. O gg@asmaotico foi ainda avaliado pela
perda de peso (PP), perda de agua (PA), ganhdidess(izS) e teor de calcio incorporado
na fruta. A fruta fresca também foi submetida aslises de atividade de agua,
propriedades mecanicas, estrutura celular e tecélde para efeito de comparacédo. Com
base nos resultados desta etapa do trabalho, esuolse as melhores condi¢cdes de
processo, vinculando as propriedades estrutufsisa$ e sensoriais do produto final.

Segunda Etapa: Ensaios de desidratacdo osmotica ligados a menores tempos

de processo

Apos a escolha das melhores condigcbes de processiapa anterior, menores
tempos de desidratacdo (30 e 60 minutos) foramaala, devido a alguns problemas
observados em um ensaio preliminar realizado,zatitlo-se as condi¢des osmoticas
obtidas da etapa precedente como pré-tratamerbcagio das coberturas comestiveis a
base de pectina nos cubos de meldo. Estas améstaas armazenadas por 14 dias a

temperatura de 5°C para uma avaliacao visual dduppcao longo da estocagem. Durante
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este periodo, verificou-se liberacdo excessiva giga ano interior da embalagem e
encolhimento em algumas amostras, comprometendpagérecia das mesmas. Assim,
ensaios com menores tempos de tratamento osmati@on f conduzidos, visando a
obtencdo de uma melhor aceitacdo sensorial do fodma maior preservacao das suas
caracteristicas de qualidade e menor perda deguelmgo da estocagem. Para a definicdo
do tempo de processo, foram determinadas a peréguiee de peso e a incorporagdo de
acucares e o teor de célcio na fruta ao final dogsso. Testes sensoriais foram realizados,
a fim de se avaliar a aceitacdo do produto pebsuwmidor. O efeito do lactato de calcio na
manutencdo da estrutura celular das frutas foi éamhvaliado, através de ensaios de
microscopia Optica e analise das propriedades nesAfiensao e deformacgéo na ruptura).

Terceira Etapa: Estudo do emprego de coberturas coestiveis a base de
pectina nos pedacos de meldo desidratados osmotiaarte ou pré-tratados com banho
de célcio

Nesta etapa as amostras de meldo foram desidraiagegicamente nas melhores
condi¢cdes determinadas nas etapas anteriores e éntgsas nas solugbes com as
coberturas de pectina em concentracdes de 1 oA2stras que ndo sofreram o processo
osmoético também foram avaliadas, sendo que nesteasafrutas foram submetidas a um
tratamento prévio em banhos com solucdes de lagéatalcio a 0,5% para a complexacao
dos fons C¥ com a pectina, facilitando a aderéncia da cobertarauperficie da amostra.
Foram realizadas as determinacfes das taxas téspisado produto (&consumido e C®
liberado) e producéo de etileno durante a respiracmperatura de estocagem (5°C) e a
25°C para comparacao e avaliacdo do efeito dardésidio osmaotica e das coberturas no
metabolismo das frutas. Analises microscopicas, comso de um estereomicroscopio,
foram feitas com o intuito de se verificar a umficdtlade das coberturas e a sua aderéncia
no produto final. Para escolha da melhor formulagd@@amostras foram acondicionadas em
bandejas de poliestireno expandido (EPS), embaladagiime de PVC de 20um com
permeabilidade conhecida e estocadas a 5°C durdrdis. As frutas foram submetidas as
andlises periddicas de perda de peso, textura, azQdp gasosa no interior das

embalagens e avaliacédo sensorial.



Introducéo

Quarta Etapa: Estudo da vida de prateleira de cubosle meldo recobertos com
pectina pré-processados osmoticamente ou pré-tratad com banho de calcio

As amostras revestidas com coberturas a base tlagyqreviamente desidratadas
osmoticamente ou submetidas a um tratamento cougded de lactato de calcio foram
acondicionadas em bandejas de poliestireno expa@ilS), embaladas em filme de PVC
de 20um com permeabilidade conhecida e estoca8a€ aurante 14 dias, utilizando a
fruta fresca como controle. Durante o armazenamémtam analisados alguns atributos de
qualidade periodicamente (teor de sélidos solluytis,acidez, umidade, atividade de agua,
andlises microbioldgicas, cor, textura e perdaeko) além da avaliagdo da composicao
gasosa no interior da embalagem, das taxas resjasate a realizacdo de uma analise
sensorial para verificar a aceitacdo do produtoiteancdo de compra pelo consumidor.
Foram realizados também ensaios de microscopiaadptl longo da vida de prateleira, a
fim de se verificar os efeitos dos diferentes pseos na estrutura celular das frutas durante
0 armazenamento e vincular as propriedades edisitotom as mudancas na textura da

fruta durante o periodo de armazenamento.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Meldo

O mel&o Cucumis meld..) é originario da regi&o central da Asia e témbda
Africa, de onde teria sido levado para a Europanigio da Era Cristd. Fruta conhecida e
cultivada ha muitos séculos, sabe-se que o mekanaito apreciado entre 0s romanos.
Supbe-se ainda que os melbdes, bem como as melaaas também cultivados pelos
habitantes do Egito antigo (SILVA & TASSARA, 1996).

O Brasil é atualmente um dos maiores produtoeemdldo do mundo com uma
area colhida de aproximadamente 15 mil hectaresgegmondendo a uma producéao anual
superior a 350 mil toneladas. A Regido Nordestespansavel por 95% da producéo
nacional, sendo que o estado do Rio Grande do Numotepossuir condi¢des climaticas que
favorecem a cultura do meloeiro, destaca-se comaior produtor e exportador de meléao
do pais, seguido pelos estados do CE, BA e PEaetmuue na Regido Sul o estado do
Rio Grande do Sul lidera a producéo, com aproximmaaee 3,5% (SIDRA, 2008).

Atualmente, o meldo é cultivado em mais de 70esaiem regides de clima
tropical, sendo que a producdo mundial do fruto 2007 foi de aproximadamente 27
milhdes de toneladas, com a China, a Turquia, pdsdEstados Unidos e a Espanha
respondendo por mais de 60% da producéo arfiialoitava fruta produzida mundialmente
e esta entre as dez principais frutas frescas emp@rtadas, com um mercado internacional
estimado em mais de 1,6 milhdo de toneladas pgrranqual o Brasil € o quinto maior
exportador do mundo, responsavel por cerca de B%xjartacdbes mundigiBAO, 2008).

O meldo pertence a famili€ucurbitacea sendo que as formas botanicas
diferenciam-se quanto aos aspectos de sensibilidadeo, capacidade de conservacao,
atividade metabdlica e, sobretudo, em forma, tamatehfruto e estrutura da casca e da
polpa. Os frutos produzidos comercialmente estéididos em dois grupo£ucumis melo
inodorus Naud. eCucumis melo cantaloupensidaud., que correspondem, aos meldes

inodoros e aos aromaticos, respectivamente. O®sfralo primeiro grupo sdo 0s
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denominados melGes de inverno, que apresentamsfadm casca lisa ou levemente
enrugada, coloracdo amarela, branca ou verde-esblaste grupo, encontram-se as
variedades preferencialmente cultivadas no Bragpitesentadas pelo meldo amarelo, cuja
producao € em torno de 70% da producdo naciondtu@s do segundo grupo incluem os
melbes anteriormente classificados como das vatesd&ucumis meloreticulatus e
Cucumis melacantaloupensispossuem frutos com superficie rendilhada, vesagou
escamosa, podendo ou ndo apresentar gomos, pofparoma caracteristico, de coloracao
alaranjada, salméo ou verde (KANO, 2002; ALVES,®00

Algumas variedades da fruta sédo climatéricas,efa, spresentam um aumento da
atividade respiratéria durante o amadurecimentnaado a elevada biossintese de etileno
nesta fase, porém o mesmo nao é observado no caswldo amarelo (KANO, 2002;
ALMEIDA et al, 2001). Diferentemente de outros frutos como adnebanana, o melao
ndo possui reserva de amido. Este polissacaridemdg em alta concentracdo no fruto,
contribui de forma significativa para o aumento tdor de solidos sollveis durante o
amadurecimento. Assim, para o fruto ser considecaduercializavel, ele deve ser colhido
no estadio correto de maturagéo, ou seja, comdeeaolidos soluveis superior a 10°Brix
(ALVES, 2000; FRUTAS E HORTALICAS: FONTE DE PRAZHRSAUDE, 2006).

Além do teor de sélidos sollveis, a textura é ndicador da vida util pés-colheita
do meldo muito importante, estando relacionada alidpde dos frutos, que devem
apresentar polpa firme para suportar as operagdésuasporte e manuseio até o mercado
consumidor, de modo que cheguem ao local de destmoondi¢cfes satisfatorias. Por sua
vez, a cor apresenta importancia tecnolégica, pode ser utilizada como indice de
transformacdes naturais dos produtos frescos (MEND®et al, 2004; ALVES, 2000).

A época do plantio dos frutos também representpajel importante na qualidade
pos-colheita do meldo. Na maioria dos paises pooelsitde meldo, evita-se o plantio no
periodo das chuvas, durante o qual as condicoema@onfavoraveis ao aparecimento de
doencas, além de existir uma correlacdo negativeacqualidade do produto. Na regido de
Mossord, Rio Grande de Norte, principal polo produte meldo do Brasil, o plantio é
iniciado geralmente no periodo de junho a julhderetendo-se até fevereiro (ALVES,
2000).

10
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O meldo é um fruto rico em agua (aproximadame@®)9sua porcdo comestivel
representa 55% do fruto, possui valor energétilativamente baixo (20 a 40 kcal/100g de
polpa) e é bastante apreciado em climas quentesgpanuito refrescante. Mais de 97%
dos solidos soluveis totais no meldo sdo acuceoes,a sacarose representando 50% dos
solidos soluveis totais. Durante o desenvolvimesbtomel@o, o conteldo de agucares
solaveis totais € baixo, sendo composto de glieoBatose em iguais concentracdes, mas
no inicio do amadurecimento ha uma elevacéo rapidgeor de aclcares, devido a um
aumento predominante de sacarose, porém sem aksra@a quantidade de glicose e
frutose presentes na fruta (MENEZES, 1996).

O valor nutritivo do fruto encontra-se principalme no contetdo de agucares que
representa em média 5% do peso fresco da polpateonale vitaminas (B1, B2, C e A).
Além disso, comparado a outros frutos e hortaligasgldo € rico em elementos minerais,
particularmente potéssio, sédio e fosforo. A summmsicdo quimica é apresentada na
Tabela 2.1.

Tabela 2.1:Principais componentes do meléo.

Componentes Quantidade (%)
Agua 91,0
Proteinas 1,0

Lipideos Tragos
Carboidratos 8,0
Fibra 0,3
Cinzas 0,5
Valor calérico 29 kcal/100g

Fonte: Tabela brasileira de cosngfio de alimentos (TACO, 2006).

Segundo ARRUD/Aet al (2007) e MIGUEL (2008), o meldo se mostra com@um
das frutas mais promissoras para o processamenimajidevido a sua grande aceitacéo
pelos consumidores. Além disso, 0 meldo “in natéragdfouco conveniente para consumo
individual, uma vez que os frutos sdo grandes,imdkagpreparo, como o descascamento,
corte e a eliminacdo das sementes, antes de cotwuBmntretanto, o principal desafio na
obtencdo do meldo minimamente processado é a lddide para padronizar a matéria-

prima, em razao de problemas relacionados ao s#o gde colheita e transporte.

11
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2.2. Processamento Minimo

O processamento minimo de frutas e hortalicas €amoeito recente que envolve
uma combinacdo de técnicas brandas de processardestmvolvidas em condi¢cbes pré-
estabelecidas de higiene e sanitizacdo, com dandiei se manter as caracteristicas de fruta
fresca. O processamento minimo inclui operagfessalecdo, lavagem, sanitizacao,
descascamento, corte, centrifugacdo, embalagemazamamento e comercializacao,

proporcionando um aumento do valor agregado daupodithal (BASTOS, 2006).

Atualmente n&do existe uma legislacdo especificentgy no Brasil para produtos
minimamente processados. Muitas pesquisas estd@lm sealizadas com o objetivo de
aumentar a garantia de que estes produtos atenosmmais altos padrdes sanitarios, de
seguranca e de qualidade. De acordo com um grupali@lho da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) — Sdo Paulo criado €806, os produtos minimamente
processados podem ser definidos como frutas oalivad higienizadas e embaladas que
foram submetidas a processos técnicos, preservande caracteristicas sensoriais e

tornando-as prontas para o consumpaturaou para preparo culinario (PERES, 2008).

Os produtos minimamente processados vém ganhamgorpéo significativa no
mercado de frutas e hortalicas “in natura”, desdeaaintrodu¢ao nos canais de distribuicéo
dos EUA, cerca de 30 anos atras. Somente no a2®@& o mercado norte-americano
movimentou entre 8 e 10 bilhdes de doélares em drigahortalicas minimamente
processadas, representando cerca de 13% das vdodastor de produtos frescos
(MORETTI, 2007). Além da comercializacdo destesdptos no varejo, nos paises
desenvolvidos cerca de 70% das frutas e hortalgaisnamente processadas sao utilizadas
no mercado institucional por serem praticas e aptasem elevada qualidade nutricional e
sensorial (BASTOS, 2006).

No Brasil, a tecnologia de processamento minimgigura década de 90. Desde
entdo, nota-se crescimento tanto na pesquisa, ca@mmmercializacdo destes produtos.
Este crescimento esta relacionado principalmentaudancas do habito alimentar da
populacdo, que cada vez mais exige produtos frescosr maior praticidade e

conveniéncia. Além disso, a melhoria da qualidadieial da matéria-prima e das
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tecnologias empregadas na pos-colheita dos alimeetgetais também contribuiram para o
crescimento do mercado desses produtos. EntretaAdicexistem estatisticas oficiais sobre
o volume comercializado dos produtos minimamentegssados no pais (JACOMINSD
al., 2004).

Apesar do crescimento do mercado de minimamerdgeepsados no Brasil, a
comercializacdo desses produtos esté praticameotmscrita a médios e grandes centros
urbanos como Sao Paulo, Belo Horizonte, Brasilia,d® Janeiro e algumas capitais das
regides Nordeste e Sul. No estado de Sdo Paulsigmificativo nimero de supermercados
comercializa produtos minimamente processados,oseneé 0 maior consumo situa-se
entre as classes A e B da populagdo (MORETTI, 20@4 principais entraves ao maior
crescimento deste mercado continuam sendo aindsstate namero de empresas com
capacidade de manter qualidade com constanciardidg@ee oelevado preco do produto.
As dificuldades no preparo, aliadas a alta perid#nle das frutas, cadeia de frio pouco
eficiente e falta de tecnologias, tornam o processeroso, refletindo no preco final do
produto, que é muito discrepante quando comparadwutas inteiras sem processamento.
Deste modo, ha necessidade de desenvolvimento awldgias que proporcionem
extensdo da vida util do produto, o que poderarmlimias perdas, facilitar a logistica de
distribuicdo aos centros de comercializagdo massaniies e aumentar a satisfacdo do
consumidor (JACOMINGCet al.,2004).

Um dos maiores problemas dos produtos minimamewigepsados é a sua rapida
deterioracdo. As frutas e hortalicas continuam peosessos vitais mesmo apos a colheita
e, conseglentemente, a respiracdo e outros precessbabilicos associados ao
amadurecimento e senescéncia continuam ativosnAasiinjurias provocadas nos tecidos
durante as operacfes de manuseio e corte levam auomanto da taxa respiratéria e da
producao de etileno, ocorrendo também liberacdendénas que aceleram a degradacéo
do produto, resultando numa curta vida de prate(@ONSECAet al.,2002).

Segundo AHVENAINEN (1996), alguns fatores podemluericiar a qualidade
sensorial e microbiolégica dos produtos minimam@nbeessados, aumentando a sua vida
atil, tais como: boa qualidade da matéria-primaaeadua utilizada, higiene adequada e

boas praticas de fabricacdo, uso de baixas teropa@saiho processamento, limpeza
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cuidadosa da matéria-prima antes e depois do desnasato, uso de sanitizantes eficientes,
descascamento e corte cuidadosos, além do empegontalagens e armazenamento

adequados.

Novas tecnologias tém sido propostas para se estendida de prateleira destes
produtos e manter as suas caracteristicas sessobantre estes métodos, pode-se
destacar: tratamentos térmicos a alta pressadlidg&o ionizante, uso de banhos com
solucbes contendo sais de calcio, utilizacdo dertotas comestiveis, embalagens ativas e
embalagens sob atmosfera modificada associadasmaaenamento refrigerado (SOLIVA-
FORTUNY & MARTIN-BELLOSO, 2003; RICCet al.,2007a).

Uma outra alternativa é a tecnologia de barreirasm@todos combinados, que
consiste na aplicacdo de uma combinacao de diesrenétodos de conservacao, 0s quais
agindo de maneira sinergistica, contribuem pararangia da qualidade dos produtos
minimamente processados. As barreiras mais impedae comumente usadas na
preservacdo dos alimentos sdo baseadas no codadlemperatura, atividade de &gua,
acidez, potencial redox e incluem também o usotoh®siera modificada. Uma selecao
cuidadosa das barreiras deve ser feita, visandeempireo crescimento microbiano no

produto, sem que ocorra perda de qualidade no ricn{®ICOet al.,2007a).

A respiracdo € um processo metabolico responsé&belfprnecimento de energia
para a ocorréncia dos processos bioquimicos dasaplaConsiste na quebra oxidativa,
atraves de reacfes enzimaticas, das reservas aagapioduzindo C£e G, com liberacéo
de energia (FONSECAt al.,2002). Por sua vez, o etileno € um hormdnio veggtalpode
atuar no crescimento, desenvolvimento e senes¢énmias principalmente no
amadurecimento de frutas climatéricas, sendo dgiohmente ativo em baixas
concentracdes, na ordem de ppm e ppb. Baixos rieeixigénio e elevados niveis de gas
carbonico na atmosfera de armazenamento dos veg@t@amamente processados reduzem
a sintese do etileno e a acdo deste sobre o mistabalos frutos. Desta forma, para frutas
climatéricas, a diminuicdo de oxigénio e o aumelatalioxido de carbono agem retardando
o amadurecimento, ndo so por sua influéncia naregsip do tecido vegetal, mas também
por seu efeito inibitorio sobre a acdo do etildBotretanto, deve-se considerar que existe

um limite minimo necessario de oxigénio para euae ocorra respiragdo anaerobica, o
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gue resulta em desordens fisiolégicas e perda dkdgde, devido ao desenvolvimento de
“off-flavors” (KLUGE et al.,2002).

Outro fator que influencia a taxa de respiracdoude tecido vegetal vivo é a
temperatura. Em temperaturas superiores a 10°Qphaumento da concentracdo de gas
carbbnico devido a intensificacdo do metabolism@reliferacdo microbiana. Assim,
recomenda-se 0 uso de baixas temperaturas duraatenazenamento para uma maior
conservacao das frutas e hortalicas; no entantperturas abaixo da adequada para cada
produto podem provocar injurias fisiologicas nadeclevando ao aumento da respiracao
(KADER & SALTVEIT, 2003; FONSECAet. al.,2002).

Sabe-se que em produtos minimamente processadagseiagoes de corte durante o
processamento resultam em desordens fisiologic@ IY-FORTUNY & MARTIN-
BELLOSO, 2003). Portanto, além do aumento da atkdrespiratoria e da producdo de
etileno, outras alteracdes podem ocorrer nestelkifm® como 0 aumento da contaminacao
por microrganismos, escurecimento enzimatico, @édale lipideos, aumento na perda de
agua e perda de vitaminas hidrossollveis, alénmdiacéo do metabolismo de compostos
fendlicos que podem afetar o aroma, sabor, aparéacvalor nutricional das frutas
minimamente processadas. O resfriamento imediato végetais apds a colheita pode
retardar as reacdes causadas pela injuria mecfuisainibe a taxa respiratéria e a perda
de umidade, preservando a qualidade e aumentaradwida util. Os danos mecanicos
provocados nas células pelo processamento sao ar nimiitacdo dos produtos
minimamente processados (JACOMIN®al.,2004; SARANTOPOULOS & ANTONIO,
2006).

A qualidade microbiolégica dos produtos minimamemiecessados também € de
extrema importancia, uma vez que estes alimentostitgem 6timos meios de crescimento
microbiano, devido as injurias nos tecidos e amtalbr de umidade dentro das embalagens,
0 que aumenta o seu potencial de deterioracdo.s€@m muito manipulados, estes
produtos podem ter sua microbiota aumentada, dHema eventualmente, veicular
microrganismos patogénicos (SASAKI, 2005). Os sgsae contaminacdo sdo ainda
maiores no denominado mercado informal e ndo fimdd dos produtos minimamente

processados, no qual o processamento é realizaduracarias condi¢cdes de higiene e sem
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preocupac¢fes quanto a qualidade da agua ou a proxadda matéria-prima (SILVA,
2008). Por outro lado, segundo MARTIN-BELLOSO (2)0&s novas técnicas de
processamento e preservacao tém criado rotasadltes para o crescimento microbiano,
sendo que incidéncia de patdégenos entéricos, tam @Escherichia coliO157:H7 e a
Salmonella em produtos vegetais prontos para o consumo tememtado nos ultimos
anos. Portanto, tais fatores tornam cada vez ne&isssario um controle rigido de todas as
etapas do processamento minimo, além de invests et elaboracdo de uma legislagcéo
nacional especifica para alimentos minimamentegssaxos, com objetivo de se garantir a

seguranca e a qualidade desses produtos.

2.3. Desidratacdo Osmotica

A demanda do consumidor por frutas processadas aavatteristicas sensoriais
semelhantes ao produto fresco tem contribuido paraestudos relacionados com a
desidratacdo osmotica, revelando a eficiéncia ddizagfo dessa técnica no
desenvolvimento de novos produtos e agregando sakprodutos de frutas existentes no
mercado (CHIRALT & TALENS, 2005; PEREIRét al.,2004).

A desidratagcdo osmoética € um processo brando dseo@tdo dos alimentos.
Apesar da reducdo do contetudo de umidade do albnuemante o processo, a atividade de
agua final do produto ainda é muito alta, sendceessdrios tratamentos adicionais para
garantir a estabilidade microbiolégica do alimemoutilizacdo da desidratacdo osmoética
como pré-tratamento aos processos de secagem,lamegeo, fritura e branqueamento
tem sido estudada por varios pesquisadores coma&Z8@ al. (2007), FERNANDESet
al. (2006), RODRIGUES & FERNANDES (2007), BUGGENHOUat al. (2008),
DELGADO & RUBIOLO (2005), TAIWO & BAIK (2007), FLORY et al. (2008) e
ESCOBAR et al. (2007), obtendo-se em todos os casos produtos bmanqualidade
sensorial e nutricional e mais estaveis a contagimanicrobiolégica e a deterioracao

quimica.

O processo osmatico consiste basicamente na rentmc&onteldo de agua do

produto com um aumento simultaneo de solidos peitoefla pressdo osmdtica, o que
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ocorre por imersdo do alimento solido (inteiro augedacos) em uma solugéo hiperténica
de um ou mais solutos (agente desidratante) pdempo e temperatura especificos. Além
dos fluxos de saida de agua e entrada de solutaknmento, observa-se um terceiro fluxo
de saida de alguns solutos de baixo peso moledalaroprio produto (agcUcares, acidos
organicos, sais minerais e vitaminas), que ocarrgjeantidades despreziveis, mas exerce
uma importante influéncia com relagdo a composg;goalidade do produto final. A perda
de sdlidos do alimento esta relacionada ao fata deembrana plasmatica — membrana
semi-permedavel responsavel pelo controle da engaddda de substancias da célula — ndo
ser perfeitamente seletiva, permitindo a saidalgiena solutos do alimento, juntamente
com a agua. (CHIRALT & FITO, 2003).

A Figura 2.1 mostra o esquema dos fluxos de tre@sfea de massa durante o

processo de desidratacdo osmotica.

SOLUCAO DESIDRATANTE

AGTA

FRODUTO

SOLUTOS DO PRODUTO

(acidos organicos, sais
minerais, vitaminas, etc)

Figura 2.1: Transferéncia de massa durante a desidratacdoioafAOULT-WACK, 1994).

O processo de desidratagcdo osmotica apresentesalvgantagens sobre outros
métodos, tais como: reducdo da injuria térmica, poeservacdo da textura, retencdo de
vitaminas e estabilizacdo da cor, diminuindo o esgmento enzimatico; diminuicdo do
tempo de secagem, quando utilizada como pré-tratamge secagem convencional por
conveccao (RAOULT-WACK, 1994). De acordo com FI€0al. (2001), a caracteristica
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diferencial da desidratacdo osmadtica em relacdaiteo® processos de desidratacdo de
alimentos € a possibilidade de modificar a sua fitegéio através da incorporagédo de
solutos na estrutura porosa das frutas e hortali€gses solutos podem ser depressores de
pH ou de atividade de agua, componentes fisiologicde ativos, antimicrobianos, entre
outros, que possam favorecer a preservacdo sdnsarigricional dos produtos, além de

formular produtos funcionais, estaveis e mais pn@s aos frutos.

Por outro lado, dentre as desvantagens do proest&o os problemas associados a
alta viscosidade da solucdo que representa umstémsia a transferéncia de massa, as
mudancas estruturais refletidas diretamente nactesiisticas de textura do produto e o
ganho de solidos elevado, dependendo aawlicbes de processo, afetando o perfil
nutricional do alimento. Além disso, como a ded#lfdo osmaética nem sempre resulta em
um produto com estabilidade microbiologica, geratee2 necessaria a utilizagcdo de um

processamento complementar e/ou adi¢do de ad{RASOULT-WACK, 1994).

Varios fatores influenciam os fenbmenos de tra@sfda de massa entre a fruta e o
meio desidratante: tipo e concentracdo do agensedrdéante, temperatura, tempo de
processo, agitacdo, presenca de aditivos, tamangeometria do produto e proporcao
fruta/solucdo (RASTOGEt al., 2002). Dentre as variaveis de processo, a conmgmsia
solugcdo osmatica, ou seja, o tipo de soluto e @ardracdo utilizada, estd diretamente
relacionada as alteracbes nutricionais e propresiadensoriais do produto final
(PEREIRA, 2006).

Para a escolha do agente desidratante existendeomgdes a serem feitas, como as
mudancas no valor nutritivo e nas propriedadesosens do produto final e o custo do
processo. A solucdo desidratante usada promoveigasento da atividade de agua e,
além disso, o0 soluto deve ser inbcuo e de gostadagel. A sacarose € 0 agente
desidratante mais utilizado para frutas em virtddesua eficiéncia, conveniéncia, custo e
sabor desejavel proporcionado a fruta. Entretamtotros dissacarideos tém sido
empregados no processo osmaotico como a maltosmalese, devido ao seu maior efeito
protetor na preservacdo da estrutura celular (DEEOERLOUOGLOU et al., 2007;
GIANNAKOUROU & TAOUKIS, 2003; PEREIRAet al.,2008).
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A transferéncia de massa é favorecida pelo aumdsmtooncentracdo da solucao
desidratante. O uso de xaropes altamente concesfratbximos a saturacédo, provoca um
efeito maior na perda de agua do produto e redperass de solutos hidrossolUveis, como
vitaminas e sais minerais, devido a formacédo de can@ada de soluto ao redor da fruta,
impedindo a saida dessas substancias (RASED&I,2002).

O efeito da concentracdo da solucdo osmatica nafén@ncia de massa do processo
ja foi estudado por varios pesquisadores (GARE1Aal., 2007; FALADE et al., 2007,
SINGH et al.,2007; AZOUBEL & SILVA, 2008; RASTOGI & RAGHAVARAO2004).
Maiores difusdes de agua e de agucar sdo vericanolam o aumento da concentracdo da
solugcdo osmotica. Porém, alguns autores verificayaena maior viscosidade das solucdes
mais concentradas diminui a transferéncia de mdssante o processo, limitando a
incorporacao de acucar. Por outro lado, dependdada@ondicdes de processo, um ganho

de sélidos elevado, pode afetar o perfil nutriciensensorial do alimento.

O processo osmotico também tem sido utilizado cbareeira, dentro do conceito
da tecnologia dos obstaculos, para o desenvolvongatfrutas a alta umidade. A suave
reducdo da atividade de agua e a possivel inca@ome aditivos como antimicrobianos e
depressores de pH favorecidas pelo processo, adaoaioutras técnicas de preservagao,
como acondicionamento em embalagens com atmosfedificada e armazenamento
refrigerado podem fornecer produtos estaveis aaestyra ambiente, de qualidade e com
caracteristicas similares a fruta fresca (PERE#RAI.,2004; RODRIGUERt al.,2006).

Em um estudo com pedacos de mamé&o minimamentesgaaies, RODRIGUESt

al. (2006) avaliaram o efeito da desidratacdo osm@icpregando solugdes de sacarose,
lactato de calcio e acido lactico e do uso de eagesls sob atmosfera modificada nas
caracteristicas de qualidade das frutas duranstudl@ da vida de prateleira a 5°C por 15
dias. De acordo com os autores, a utilizacdo dalrdéscdo osmotica e da atmosfera
modificada passiva em combinagdo com o armazenameinigerado foram eficientes na

preservacdo das caracteristicas da qualidade dastrasndurante a vida de prateleira, em
relacdo as amostras frescas acondicionadas consfataanodificada e sob as condi¢cdes

do ar atmosférico.
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2.4. Textura e Preservacao Estrutural pela Adicaoel Calcio

A textura € um dos mais importantes atributos deéaaa aceitacdo de frutas e
hortalicas processadas. Ela tem sua base na eatcelular e relaciona-se principalmente a
integridade da parede celular e da lamela médrmpdambém a pressao de turgor gerada
dentro das células por osmose (BOURNE, 2002).

A porcdo comestivel da maioria dos alimentos veg&aomposta por células de
parénquima, sendo estas células envolvidas pormembrana, chamada de membrana
plasmatica, que se caracteriza por ser semi-peahgdermitindo que ocorra entrada ou
saida de agua da célula, quando esta se encontuanemeio hipotdnico ou hipertdnico,
respectivamente (PITT, 1992).

Esta caracteristica da membrana plasmatica é dedegranportancia para as
propriedades viscoelasticas do tecido e esta dimtte relacionada com a pressao de
turgor das células. A presséao de turgor é defioiaao a pressao hidrostatica que o vacuolo
e 0 citoplasma exercem sobre a parede celular,didengue ocorre fluxo de agua para o
interior da célula, ou seja, é uma pressao coat@npressdo osmotica, gerada quando a
célula se encontra em um meio hipoténico. Comoeasdio de turgor é responséavel pela
elasticidade dos tecidos vegetais, a perda de rtwcgtular implica na reducdo das
caracteristicas elasticas do tecido (MAY@Ral.,2008; ROJASt al.,2001).

A lamela média é a camada mais externa da paretidarcecomposta
principalmente por pectina. Ela atua como um “aa8siconectando as células adjacentes
entre si, além de ser sensivel ao calor, sendo@sea auséncia, as células vegetais podem
se separar facilmente. Modelos recentes da pasddlarcexpdem um dominio estrutural da
celulose-hemicelulose, envolvido por um segundo idmmde substancias pécticas,
enquanto existe um terceiro dominio que contém ad@s de proteinas com ligacoes
cruzadas covalentes (BOURNE, 2002).

O amadurecimento e o processamento das frutastai¢es provocam mudancas
estruturais que sao refletidas na textura dos atimse A transferéncia de massa em tecidos

vegetais durante as operacfes unitarias, como eecatesidratacdo osmotica e mesmo
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durante a estocagem sao governadas pela permadbilih parede celular, sendo a textura
final marcadamente afetada por esse tipo de pracesgo. Na desidratacdo osmotica de
frutas, algumas alteracdes fisicas e quimicas §peedagua e de solidos naturais da fruta,
incorporacao de solutos e alteracdes fisiologi@asétula, devido a ocorréncia de reacdes
quimicas e bioquimicas) provocam mudancas na gexéuma aparéncia do produto,
dependendo das condi¢cdes de processo e das dataeterdo material (CHIRALT &
TALENS, 2005).

As principais alteracdes induzidas pelo tratameosmotico e que afetam o
comportamento mecanico e a estrutura celular dodo® vegetais sdo: perda de turgor
celular, deformacdo e/ou ruptura da parede celudagradacdo da lamela média,
rompimento de membranas (plasmalema e tonoplaswgpso celular, plasmolise,
encolhimento dos tecidos, além de mudancas na8eBage volume de ar e liquido na
amostra (CHIRALT et al., 2001). De acordo com CHIRALT & TALENS (2005) e
MORAGA et al. (2009), as propriedades estruturais e sensori@s produtos
osmoticamente desidratados dependem das mudancamgesicao devido a impregnacao
de solutos, do impacto do processo na parede caula lamela média, assim como do

grau de dano dentro da membrana plasmatica provgd processo.

O efeito negativo da desidratacdo osmaética natesér celular dos tecidos vegetais,
devido principalmente a perda de turgor das célalas plasmodlise do citoplasma foi
observado em diversos produtos, tais como: morafB83NZIVALLI et al., 2006),
mangas (TORRESt al., 2006), macas (NIET@t al., 2004 e MARTINEZet al., 2007) e
goiabas (PEREIRAt al.,2007).

Neste contexto, uma maneira de preservar a intatgiéstrutural da parede celular
dos alimentos desidratados osmoticamente é atdavadicdo de sais de célcio na solucao
osmotica, visando manter as caracteristicas dargexto produto final. O efeito firmador
do Cd? pode ser explicado pela interacéo entre os fonsaf#o e a pectina da parede
celular, proporcionando maior rigidez na estrutaedular das frutas (JACKMAN &
STANLEY, 1995) ou pela sua influéncia na manuterg@aurgor das células (MIGNANI
et al.,1995).
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A aplicacdo de célcio em produtos minimamente @ms@mdos pode ser realizada
através de duas técnicas: (1) banhos em solu¢@ésnco ions calcio, associados ou ndo a
tratamentos térmicos brandos e (2) impregnacaocousiste na adicdo dos sais de célcio
as solucdes desidratantes utilizadas no processwtios, que pode ser conduzido a
pressdo atmosférica ou a vacuo (MARTIN-DIAN&t al., 2007). Adicionalmente,
tratamentos com sais de célcio tém também mostradefeito na cinética de transferéncia
de massa de produtos osmoticamente desidratadasrelldluxos de perda de agua e
ganho de acucares foram verificados quando osdsatslcio foram utilizados como pré-

tratamento em processos osmoéticos de quartos aeddhEWICKI et al.,2002).

Na desidratacdo osmotica de morangos usando selulesacarose, glicose ou
frutose com adicdo de pectinametilesterase (PMEJoreto de calcio, como agentes
preservadores de textura, BUGGENHOWET al. (2008) observaram um efeito positivo
destes aditivos nas caracteristicas de textura eesteutura celular do produto
osmoticamente desidratado e submetido ao congelanfém disso, segundo os autores,
as amostras tratadas osmoticamente com calcio e &ivEsentaram melhor aparéncia e

uma maior reducdo na exsudacao apos o descongétar@enrelacdo a amostras fresca.

De acordo com LUNA-GUZMAN & BARRET (2000) e YANG &AWSLESS
(2005), o uso de cloreto de célcio para a preséova@ textura de frutas minimamente
processadas apresenta uma desvantagem, relacianagativo amargor do sal e sabor
residual indesejavel que pode conferir ao produnal.f Adicionalmente, PEREIRAL al.
(2007) verificaram em um trabalho com goiabas mamrante processadas que o0 uso de
cloreto de calcio em concentragfes de 0,5 a 2,586lngdo osmatica resultou em danos na
estrutura celular e consequente comprometimentdegra do produto, quando da
utilizacdo do sal em concentracdes superiores%,lafetando negativamente a aceitacéao

sensorial das frutas processadas osmoticamentesrustdicoes.

Diante destes problemas, o lactato de céalcieesgmta uma boa alternativa ao uso
do cloreto de célcio, podendo ser utilizado comenég firmador de textura em
concentracdes variando de 0,5 a 2,0%, sem causgiag@les no sabor dos alimentos
minimamente processados (MARTIN-DIANg al.,2007).
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A influéncia da desidratacdo osmotica (vacuo owsg@te atmosférica) utilizando
solucdes de sacarose (45 e 65°Brix) contendo tadtatélcio (0, 1 e 2%) nas propriedades
mecanicas da manga foi avaliada por TORRESal (2006). Os tratamentos com calcio
provocaram um aumento da tensdo na ruptura devish@iar rigidez apresentada pelas
amostras, sendo que o ensaio realizado a vacuacnoentracdo de aglcar de 45°Brix e
2% de lactato de calcio resultou em frutas maisterges a compressdo, conseqiéncia do

maior ganho de sal ocorrido nesta condicao.

MASTRANGELO et al (2000) estudaram o efeito da adi¢do de lactatoattso,
realizada a pressdo atmosférica ou a vacuo, naréegde pedacos de meldo desidratados
osmoticamente em solucées de glicose. De acordoosomuitores, a presenca de ion&Ca
na solugcdo osmotica resultou numa maior integriddalgarede celular, preservando as

caracteristicas de textura dos frutos.

Em um trabalho com fatias de mamé&o minimamenteegsaco, RODRIGUESt
al. (2006) observaram que as frutas osmoticamentdrdésilas em solugdes de sacarose a
50°Brix e 1% de lactato de célcio por uma hora &2& acondicionadas em embalagens
PET apresentaram uma maior manutencéo da textwaatdul5 dias de armazenamento
sob refrigeracdo. Além disso, o processo osméésaltou em um produto final com maior
estabilidade microbiolégica, mostrando uma boatac&b sensorial ao longo do estudo da

vida de prateleira.

INDACO et al.(2005) avaliaram a influéncia de sais de calcistima de lactato de
calcio e gluconato de calcio na concentracdo d&)rtas propriedades viscoelasticas de
fatias de batata processadas termicamente nasregomps de 50, 65 e 80°C. Os autores
concluiram que as propriedades reoldgicas das easasatadas com calcio foram mais
similares ao produto fresco, em comparacdo asdsafaiocessadas apenas com agua,
mostrando um maior efeito do célcio na preservad@® parametros de qualidade do
produto final. A utilizacdo de uma mistura de lamtde calcio e gluconato de calcio se
mostrou interessante pelo fato de esta apresdtaasodubilidade a temperatura ambiente e

nao provocar altera¢cdes no sabor dos alimentos.
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2.5. Avaliagéo Estrutural: Microscopia

As pesquisas envolvendo o estudo das alteracoestuesis decorrentes do
processamento das frutas e hortalicas através daiosnde microscopia e textura
instrumental tém aumentado nos Ultimos anos. Odestla microestrutura pode ser
utilizado para ampliar os conhecimentos relaciosaclom as mudancas estruturais que
ocorrem durante o processamento dos alimentosungid dos diferentes ingredientes
nessas alteracdes, permitindo um melhor controkextara dos produtos. Neste contexto,
a microscopia e outras técnicas de imagem est&lw sanplamente utilizadas, permitindo
que a estrutura do produto seja visualizada, comtwto de se oferecer informacdes
importantes para uma melhor entendimento das eaistatas de textura e a sua relagao
com a estrutura celular dos alimentos. Dentre @sdés mais eficientes para a avaliacao
da microestrutura desses alimentos e suas altsrad@stacam-se a microscopia optica e a
microscopia eletronica de varredura ou transmisgd@sentando uma boa correlagdo com
as caracteristicas de textura dos tecidos veg@tdisKINSON et al. (2000), PEREIRA,
2006).

QUILES et al. (2004) estudaram o efeito do pré-tratamento caretd de célcio
(imersdo em solucdo de Ca@ 4% por 30 min) na preservagdo estrutural de macas
osmoticamente desidratadas (microscopia Opticaceostiopia eletronica de transmissao).
Os autores verificaram danos celulares ocasionpelosprocesso, tais como plasmolise e
colapso celular no tecido das macas. Entretanwédratamento com CaCiostrou um
efeito protetor do célcio na estrutura celularfdaiss, reduzindo o colapso celular, além de

fortalecer a parede celular e evitar a plasmolseitplasma.

PRINZIVALLI et al. (2006) em um estudo com desidratacdo osmoticatdes fde
morango em solucdes de sacarose a 60°Brix e tetuperde 25°C durante 6 horas
observaram perda de turgor, e consequentemengeagiies no tamanho e forma das
células, além da retracdo do citoplasma apo6s umeaad®processo. Os danos celulares se
intensificaram a partir da quarta hora de tratamesmmaotico, verificando-se a separacéo e
ruptura de grande parte das células, ocorrénciadguacordo com os autores, foi atribuida

by

principalmente a solubilizacdo da pectina presewieparede celular. Adicionalmente,
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tempos mais longos de processo resultaram em ngernateres de tensao na ruptura,
obtendo-se assim uma relacdo coerente entre asterégticas de textura e a estrutura

celular do produto avaliada por microscopia oOptica.

Em um trabalho similar com desidratacdo osmaticandeds usando solucdes de
glicose (25%) a 20°C durante 350 minutos, MARTIN&Zl (2007) observaram a partir
das técnicas de microscopia 6ptica e microscomtroslica de varredura uma intensa
plasmolise celular apds 50 minutos de processanAlisso, verificou-se rompimento de
algumas membranas celulares, encolhimento dosoteced diminuicdo dos espacgos
intercelulares, além de reducdo da porosidade masteas, devido a entrada de solucdo
osmoética pelos poros. Por sua vez, os resultadegrigriedades mecanicas mostraram
uma diminuicdo das caracteristicas elasticas dgdsrdurante o processo osmaotico, o que
esta relacionado com a substituicdo do ar presedesspacos intercelulares dos tecidos

pela solu¢cdo osmotica, conforme observado nosandaimicroscopia optica.

Através de ensaios de microscopia 6ptica e textstaumental, SORMANEt al
(1999) verificaram alteracdes estruturais devidemprego de diferentes pré-tratamentos
(desidratacédo osmatica, secagem convencional enhicacédo de desidratacdo osmotica e
secagem) durante o processo de congelamento-detmmemto de morangos. Segundo os
autores, as amostras processadas osmoticamentelgies de glicose a 60°Brix por 4
horas apresentaram intensos danos na estrututarcelteducdo dos valores da tensao na
ruptura. Por outro lado, as amostras submetidagr@messo combinado de desidratacao
osmotica durante uma hora e secagem (velocidadge de 1,5m/s e temperatura igual a
60°C) apresentaram menor colapso celular e umjarcatular mais estruturado, além de
uma maior preservacao da textura apdés o descongaianem comparacao as frutas sem
pré-tratamento. Assim, uma boa correlacdo foi abeatre as alteracbes na estrutura

celular e na textura do produto final.

Essa equivaléncia entre as mudancas de texturatattds através de medidas
instrumentais e as alteracbes estruturais do teewdpetal também foi verificada por
MASTRANGELO et al. (2000), utilizando microscopia 6ptica e microseogletronica de
transmissdo, em um trabalho com pedacos de mekidratados osmoticamente e por

BUGGENHOUT et al. (2008) na avaliacdo da estrutura celular de masupgocessados
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osmoticamente através da técnica de microscopieadptdicionalmente, ALANDE®t al.

(2006) verificaram um maior enrijecimento da estraitcelular de cubos de macas tratadas
com solucdes de lactato de célcio a 0,5%. Seguedmtres, os tratamentos com calcio
resultaram numa maior preservacdo da textura dassfrdurante as 3 semanas de

armazenamento a 4°C.

A partir das imagens de microscopia Optica e maopi eletrénica de varredura,
PEREIRA (2006) realizou a avaliacdo estrutural glaisbas desidratadas osmoticamente
com solucdes de sacarose ou maltose com adic&@osdaescalcio. Segundo a autora, 0 uso
destas técnicas de imagem foi importante na andlisedanos causados pelo processo
osmoético nas metades de goiaba e também parecaenfiefeito preservador do lactato de
calcio na estrutura celular das frutas. A autorackou que a microscopia Optica foi mais
favoravel para a avaliacdo das alteracOes estisitul@s goiabas durante o processo
osmotico, ja que as imagens obtidas na micros@eiednica de varredura ndo mostraram
de forma muito clara os eventos observados na stiopia Optica, provavelmente em
virtude das alteracdes sofridas pelo alimento daras etapas de preparacdo da amostra
para esta andlise. De acordo com JAMES (2009)cess&lade de desidratacdo total das
frutas, ja que a microscopia eletrénica de varredradicional ndo permite a visualizacdo
de materiais com alto teor de umidade, além dasgfo ao alto vacuo, podem danificar a

amostra e alterar a sua morfologia.

2.6. Filmes e Coberturas Biodegradaveis

As industrias alimenticias e os pesquisadores téstrado um interesse crescente
no uso de filmes e coberturas biodegradaveis, dgwithcipalmente a maior preocupacao
com a preservacdo ambiental. Diante desta situag@ersos trabalhos vém sendo
realizados, buscando o desenvolvimento de novderi@a para o envolvimento de
produtos alimenticios, que sejam capazes de miamag danos ao ambiente (BATISTA,
2004).

Os biofilmes ou filmes biodegradaveis representama alternativa tecnoldgica aos

filmes de origem sintética. Eles sdo definidos camma fina camada continua formada ou
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depositada no alimento, preparada a partir de rastdrioldégicos que agem como barreira
a elementos externos (fatores como umidade, gadie®ee, conseqientemente, protegem
o alimento prolongando sua vida de prateleira. Poder aplicados diretamente na
superficie do alimento, recebendo a denominacaaalerturas, sendo que a maior
vantagem do uso destes revestimentos é que elesymrl consumidos juntamente com o
alimento (HAN & GENNADIOS, 2005).

Atualmente, as coberturas comestiveis sdo utdgkadm uma variedade de
aplicacdes, incluindo produtos frescos revestidwos ceras e outros lipideos, involucros de
coldgeno para produtos carneos como linglica, talasr de gelatina para produtos
farmacéuticos, coberturas de chocolate para nozdeces e embalagens solUveis de
celulose para ingredientes alimenticios (HAN & GENINOS, 2005).

A aplicacdo das coberturas comestiveis em frutesr@s € uma técnica ja bastante
explorada e utilizada ha décadas, com o intuittindigar a perda de 4gua e a entrada de
oxigénio na fruta, prolongando assim a vida utdtde produtos, sendo que as ceras sao 0s
revestimentos mais comumente empregados (OLIVASARBOSA-CANOVAS, 2005).

Por se tratar de uma técnica de baixo custo, iaaglo de coberturas comestiveis
em frutas minimamente processadas tem se mostiadel \e eficiente. As coberturas
criam um efeito semelhante ao que ocorre na estatagb atmosfera modificada, devido
a formacdo de um filme semi-permeavel na superfttde produto que apresenta
permeabilidade seletiva ao, @ CQ, dependendo das condicbes de temperatura e da
umidade relativa do ar, reduzindo a taxa de resiaor@ a producao de etileno, retardando o
amadurecimento. Desta forma, os revestimentos doraiss estendem a vida atil do
produto e o protegem contra acdo microbiana, olagé@mmidade, reduzindo a perda de
nutrientes, cor e aroma, assim como mantém a ideetg estrutural do produto durante a
sua comercializagéo (OLIVAS & BARBOSA-CANOVAS, 2005

O emprego de revestimentos comestiveis em produiosnamente processados
exige condigles criteriosas, uma vez que estastoos® estdo em contato direto com o
alimento. Assim, a capacidade de protecédo e irderagstes materiais com o alimento

depende de fatores, tais como: boas qualidadesrggasboas propriedades mecanicas e
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de barreira; estabilidade bioquimica, fisico-quargcmicrobiana; seguranca para a saude;
boa adeséo ao produto, além de requerer tecndgfdes para sua fabricagdo com custos

baixos de matéria-prima e de manufatura (VARGASI.,2008).

As coberturas comestiveis sdo produzidas a patmateriais bioldgicos, sendo os
polissacarideos (amido e seus derivados, peclgiaato, carragena, gelana, celulose) e as
proteinas (gelatina, caseina, gluten de trigo, ajews polimeros mais amplamente
utilizados. Séo efetivos como barreiras a transfg@aéde gases como ¢ ® CQ, aderem-
se facilmente na superficie de frutas e hortalipasem ndo atuam como boa barreira ao
vapor d’'agua devido as suas caracteristicas hiidesfi(HAN & GENNADIOS, 2005).

Desta forma, para melhorar as propriedades deitza@e vapor d’agua dessas
coberturas, geralmente sdo adicionados lipideoadgicerideos, acidos graxos, ésteres de
acidos graxos) nas formulacdes. Por causa das cswasteristicas hidrofébicas, estes

compostos sao frequentemente utilizados em prodigsidratados (PARK, 1999).

Segundo LIN & ZHAO (2007), uma tendéncia atual éinaorporacdo de
ingredientes funcionais, como antioxidantes, agera@timicrobianos, flavorizantes,
vitaminas, minerais, entre outros as coberturasestneis, contribuindo para a melhoria da

estabilidade, da seguranca e das caracteristicpsatidade dos alimentos.

Alguns trabalhos na literatura tém explorado o ds@oberturas comestiveis como
pré-tratamento a fritura, com o intuito de reduzimigracdo de 6leo para o alimento
durante este processo (QUERIDO, 2005; SUAREZI., 2008; MASKAT et al., 2005).
Além disso, estudos apontam a aplicacdo de cobertaomestiveis previamente a
desidratacdo osmotica, com o intuito de minimizanc@rporacdo de solutos no produto
final, sem afetar consideravelmente a perda de @guwante o processo (KHIBt al.,
2007a; MATUSKAEet al.,2006; MITRAKAS et al.,2008). Entretanto, avaliando o uso de
coberturas comestiveis de maltodextrina antes doepso osmotico de fatias de maca,
KHIN et al. (2007b) observaram a dissolugdo da cobertura durantprocesso,
evidenciando a sua instabilidade devido ao cahidieofilico da maltodextrina.
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Apesar do grande interesse pelo uso de revestisientoestiveis na conservacao
de produtos minimamente processados, é impreseinaiivofundar o estudo das interacdes
entre os tecidos vivos e 0s materiais empregadgsgnacomo compreender a acdo destas
substancias sobre o metabolismo e as caractesissEasoriais e microbioldgicas dos
produtos pré-cortados. Portanto, sdo necessariaspesguisas para avaliar a viabilidade e
a eficiéncia da utilizacdo destes tipos de cobastuem produtos frescos, com a
possibilidade de combinacdo desta técnica a outré®dos de preservacdo, como a

desidratacdo osmotica ou o0 uso de solucbes ddesagcio.

2.6.1. Pectina

Entre os diversos polissacarideos que podem se&losiseomo coberturas em
alimentos, encontra-se a pectina, que é um po#issio sollivel em agua, pertencente a
um grupo complexo de polissacarideos estruturaisrgrados nas paredes celulares dos
tecidos vegetais, geralmente obtida a partir daacaspolpa de frutas citricas ou maca, ou

ainda, de sementes de girassol e polpa de betdiraldd UR et al.,1997).

Quimicamente as pectinas sdo compostas por umaeaiacdohear de acido
galacturénico ligado por associac@gl,4) em uma cadeia polissacaridea, conforme
visualizado na Figura 2.2. Muitas das unidades addoagalacturénico séo esterificadas
com metanol e o grupo éster pode ser facilmentevielo pela acdo de enzimas ou alcalis
(LOOTENSEt al.,2003).

OH OH OH oK

OH OH OH

Figura 2.2: Estrutura molecular da pectina.
A pectina é soluvel em agua a 60°C e produz umg&olviscosa, no entanto ao se

dispersar o p6 em agua € necessario um certo cujolach evitar que sejam formados

grumos de dificil dissolu¢cdo. Quando submetida anmiores que 5,0 ou a temperaturas
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muito elevadas, as pectinas podem ser faciimemgadadas (BOBBIO & BOBBIO, 2001;
THAKUR et al.,1997).

S&o comercialmente classificadas em pectinas ddeat de metoxilacdo, as quais
contém acima de 50% de seus grupos carboxilicesifestdos e as de baixo teor de
metoxilacdo, quando 50% ou menos dos grupos cdidmsxestao esterificados. O grau de
esterificacdo ou metoxilagdo é definido como a @uagem de unidades de &cidos
galacturénicos que sao metil esterificados e vdgiacordo com a idade e com o tipo de
tecido vegetal do qual foi extraida (BOBBIO & BOERI2001; LOOTENSt al.,2003).

Em pectinas de alto teor de metoxilacdo, para mdQ@o de géis é necessaria a
presenca de um co-soluto, tipicamente a sacardsaxe pH (na faixa de 2,8 a 3,7). J4 a
geleificacdo das pectinas de baixo teor de metthalaé provocada pela formacdo de
pontes de calcio entre dois grupos carboxilicosatkeias diferentes, ndo sendo necessario
a presenca de um co-soluto e a reducdo do pH, amsnge dos ions ¢a O maior
namero de grupos carboxilicos livres neste tppelktina facilita a formacao de pontes de
calcio entre os residuos do acido galacturdonice @extinas adjacentes, aumentando a
capacidade da pectina de formar um gel rigido aagorca do calcio (SOUZét al., 2006;
BOBBIO & BOBBIO, 2001).

As pectinas de baixo teor de metoxilacdo sdo abtadpartir da desesterificacao
parcial das pectinas de alto teor de metoxilac&argodos enzimaticos ou quimicos. Os
meétodos quimicos envolvem o emprego de acidos¢@eduaquosas de alcalis ou amonia
em meio alcoolico. A desesterificacdo com amdniangio alcoodlico leva a formacao de
pectinas de baixo teor de metoxilagcdo, contendpagramidicos, denominadas de pectinas
amidadas. Estas pectinas apresentam a caractedstitormarem geéis mais rapidamente
(BOBBIO & BOBBIO, 2001).

Através de avaliacdo toxicologica, a FAO estabelecdores de Ingestdo Diaria
Aceitavel (IDA) para diversos aditivos. Para o cdagectina, a Resoluc¢do n° 386 de 5 de
agosto de 1999 da Agéncia Nacional de Vigilanciait8aa (ANVISA) especifica

quantidade sem prescricdo (g.s.p.), 0 que signdiwa o uso deste polissacarideo esta
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limitado a quantidade necessaria para atender as Bdéticas de Fabricacdo (BPF), ou
seja, quantidade suficiente para obter o efeitodiégico necessario.

O uso de coberturas a base de pectina em alimermarnamente processados ainda
€ pouco explorado na literatura em comparacao eoydolissacarideos, como gelana
(OMS-OLIU et al, 2008a; ROJAS-GRALEt al., 2007a; ROJAS-GRALEt al., 2008;
TAPIA et al., 2007), carragena (BIC@t al., 2009; LEEet al., 2003; RIBEIROet al.,
2007) e carboximetilcelulose (FREIRE al.,2005; GONZALEZ-AGUILARet al., 2008;
MAFTOONAZAD et al, 2008); BALDWIN & WOOD, 2006). O alginato é o
polissacarideo mais estudado e ja foi testado eaeratis frutos, como meldao (OMS-OLIU
et al.,2008a; RAYBAUDI-MASSILIA et al.,2008), maca (OLIVASt al.,2007; ROJAS-
GRAU et al.,2007b; ROJAS-GRALét al.,2008; FONTES, 2005), morango (ZHAN&
al., 2008), mamao (TAPIA&t al.,2007) e abacaxi (MONTERO-CALDERO#t al.,2008).

O efeito das coberturas a base de alginato (2%l}inpe(2%) e gelana (0,5%),
contendo ou ndo antioxidantes (N-acetilcisteinglatationa), na respiracdo, na qualidade
sensorial e na estabilidade microbioldgica de panasmamente processadas foi avaliado
durante 14 dias a 4°C por OMS-OLHR{ al. (2008b). De acordo com os autores, todas as
coberturas reduziram a producao de etileno daasfidirante a estocagem, em comparagao
com o controle. Além disso, as coberturas com =idizmtes foram eficientes na redugéo
da carga microbiana e também na prevencédo do esoerdo, preservando a cor das frutas
ao longo do armazenamento. Com relacéo a avalssg@mrial, as amostras revestidas com
coberturas de pectina com ou sem antioxidantessami@am melhor aceitacdo pelos
consumidores durante o periodo de duas semanasrgagjue o0s revestimentos a base e

alginato e gelana resultaram em alteracfes no siasdrutas ao final da vida util.

2.7. Analise Sensorial

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técr(ie&NT, 1993), analise
sensorial € definida como uma ciéncia usada papaaey medir, analisar e interpretar

reacO0es as caracteristicas dos alimentos como e@ebias pelos sentidos da viséo,

olfato, gosto, tato e audicao.
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A analise sensorial é uma area muito important@adastria de alimentos, essencial
para o desenvolvimento de novos produtos, reforgdolae produtos ja existentes, reducao
de custos de producdo, identificacdo de alteragémssadas pelo processamento,
armazenamento e uso de novos ingredientes, assim gara a manutencdo das normas de
controle de qualidade. Os testes sensoriaisartilias 6rgdos dos sentidos humanos como
"instrumentos" de medida e devem ser incluidos cgarantia de qualidade de alimentos,
por ser uma medida multidimensional integrada eepabkterminar a aceitacdo de um
produto por parte dos consumidores (STONE & SIDHEIQ4).

O uso de métodos de avaliagdo sensorial em condtmras; medidas instrumentais
constitui um fator importante nas pesquisas e dasimnia de alimentos. Os métodos de
medidas instrumentais apresentam diversas vantagensavaliacdo de produtos
processados, tais como: simplicidade, conveniéndipida ou imediata aquisicdo dos
resultados, sem restricdo ao numero de produtasrmstras testadas, precisdo, exatidao,
reprodutibilidade e compatibilidade com outrosrimstentos. Entretanto, a fraca correlacao
entre as medidas sensoriais e instrumentais olukse\eam alguns casos, a incapacidade de
alguns instrumentos em relatar e predizer uma stgensorial e a menor sensibilidade de
alguns métodos analiticos ou instrumentais compacadn a sensibilidade humana sao
algumas limitacdes dos métodos instrumentais, taimaecessario o emprego de ambos os
métodos de andlise (MUNG& al.,1992).

Dentre os testes sensoriais comumente empregadas/ati@acdo dos produtos
alimenticios, os testes afetivos sao utilizadosa pawaliar os produtos quanto a
aceitacao/preferéncia. Os consumidores classifiatiavés de uma escala, o seu gosto pelo
produto e o quanto gostam ou desgostam do prodal@do. Nos testes de aceitacao, a
comparacao entre os diferentes produtos ndo étadicaos provadores. Entretanto, ao se
determinar a aceitacdo sensorial dos consumidatdigando a escala de notas, em um
teste no qual varios produtos sdo avaliados, aeggnedia do consumidor pode ser
determinada indiretamente, através das notas mtabuaos diferentes produtos. Esses
testes sdo frequentemente utilizados para compamadutos concorrentes, para o

desenvolvimento de novos produtos, para a melldarigualidade de produtos ja existentes
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e para a avaliacdo do mercado potencial (MEILGAARDI., 1999; STONE & SIDEL,
2004).

Os testes de aceitacdo devem ser conduzidos poregupe de provadores nao
treinados (testes de laboratorio), ou seja, sd@adas com consumidores, representantes
do publico-alvo do produto avaliado. O local dosstée deve possuir cabines
preferencialmente individuais, com espago sufieigpdra acomodar confortavelmente o
provador e as amostras. A iluminacdo deve ser emméatural ou fluorescente natural,
porém € necessario o recurso adicional de lampardesdas para mascarar a cor de certas
amostras, dependendo da situacdo. As cabines dexersoladas de barulhos e de locais
movimentados, ficando sempre longe de odores qsapo interferir na andlise. E
importante que a temperatura no local da analisggaeem torno de 22°C e as paredes
devem ser brancas ou de cores neutras, enquanta &@a de preparo das amostras nao
pode ser visivel aos provadores para que os mesawmsejam influenciados durante a
execucéao dos testes (MEILGAAR# al.,1999).

A escala hedbnica de nove pontos € a mais utilinaddestes de aceitacao, devido
a sua simplicidade, confiabilidade e validade dessesultados. Os dados obtidos no teste
de aceitacdo devem ser submetidos a analise dme@i(ANOVA) e testes de Tukey, para
a obtencéao de informacdes sobre as diferencas @peodutos analisados. As diferencas
estatisticamente significativas entre as médiasplodutos sdo normalmente avaliadas a
um nivel de confianca de 95% (STONE & SIDEL, 2004).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIAL

Matéria-prima:

Foi utilizado meldo da variedadéucumis melo inodoryscultivar Gold Mine
(Figura 3.1) fornecido pelo CEASA Campinas / SP ctgrios de selecdo utilizados para
padronizacdo das amostras foram: coloracdo da ¢astarelo intenso) e da polpa (de
branco esverdeado a creme), de acordo com a aaséid do CEAGESP (PROGRAMA
BRASILEIRO PARA A MODERNIZACAO DA HORTICULTURA, 208@), aparéncia
(tamanho e formato: 17-19 cm de comprimento, 18hdde diametro e massa de 2000-
2300 g) e teor de solidos soluveis. Devido a difiade em encontrar frutos com teor de
sélidos soluveis igual a 10°Brix, considerado oteado padrdo minimo recomendado para
a sua comercializacédo (ALVES, 2000; FRUTAS E HORT@AS: FONE DE PRAZER E
SAUDE, 2006), foram utilizadas amostras de meldm d¢eor de solidos soliveis de

aproximadamente 8°Brix.

Figura 3.1: Meldo da variedad€ucumis melo inodorustilizado nos experimentos deste trabalho.

A composicao quimica centesimal do melao da vadie@aicumis melo inodoruys

cultivar Gold Mine encontra-se na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1:Composi¢ado quimica centesimal do mel&o in natura.

Andlise Valor Médio (%) Método
Umidade (base umida) 90,59 +1,13 AOAC (2002) niet@34.06
Cinzas 0,41 +0,01 AOAC (2002) método 940.26
Proteinas 0,42 £ 0,02 AOAC (2002) método 960.52
AcuUcares Totais 8,34 £ 0,83 AOAC (2002) método O86.
Acucares Redutores 4,81 +0,51 AOAC (2002) métdam (@B
Lipideos 0,21+ 0,01 CECCHI (1999)
Acidez 0,11 + 0,01 AOAC (2002) método 942.15

Agente desidratante:
» Sacarose comercial (Copersucar Unido - Piracic@8vasil);
» Lactato de calcio (LabSynth Produtos para Laboi@drtda. - Diadema - Brasil).

As solucdes desidratantes foram preparadas com degigdada e sacarose (40 ou
60°Brix), condicdes previamente otimizadas por FERR(2005), adicionando-se ou n&o
lactato de calcio em concentragbes de 0, 0,5, 11%,0u 2,0% (p/p). A escolha destas
concentracdes de sal foi baseada no trabalho déRESR! al. (2006) e MARTIN-DIANA
et al.(2007).

Agente Sanitizante:

A sanitizacdo da matéria-prima foi feita com aizdaitdo do sanitizante acido
peracético (home comercial: TSUNAMI 100), produzpmkda Ecolab Quimica Ltda. (Séao
Paulo — Brasil), devido as atuais restrices emcés ao uso do cloro (SAZAKI, 2005;
SREBERNICH, 2007).

Foi utilizada uma solugdo com concentracdo de 88 @do produto (mistura de
acido acético glacial com peroxido de hidrogénm)gue equivale a 80 ppm de acido
peracético. A solucao sanitizante foi preparada égoa destilada previamente resfriada a
temperatura de 5°C (SASAKI, 2005).

Cobertura Comestivel:

* Pectina de baixo teor de metoxilacdo (BTM): LM-pe¢GENU® L21102AS-FS),
fornecedor CPKelco, Limeira, Brasil (ANEXO 1).
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A escolha da pectina foi fundamentada nas suasiedagles de geleificagao, visto
que ao contrario das pectinas de alto teor de nt@téo, as pectinas BTM ndo necessitam
de um co-soluto e baixo pH para formacédo do gglle@eendo apenas a presenca de ions
ca’.

Embalagem:

* Bandejas de poliestireno expandido (EPS) nas didesngl10 x 110 x 30 mm,
recobertas com filme de policloreto de vinila estel (PVC) de 20um da Goodyear
(Americana, Brasil), com taxa de permeabilidad®xigénio de 8200 cm? thdia® e taxa
de permeabilidade ao vapor de agua de 262 diat (& 25°C e 760 mmHg).
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3.2. METODOS

3.2.1. EFEITO DO LACTATO DE CALCIO NAS PROPRIEDADE S
MECANICAS, ESTRUTURA CELULAR E NA ACEITACAO SENSORI AL DE
CUBOS DE MELAO DESIDRATADOS OSMOTICAMENTE

Nesta primeira etapa, foi realizado o estudo dalddacdo osmotica de pedacos de
meldo com adicdo de lactato de calcio, visandoeagpvacdo da estrutura celular, sem
prejudicar as caracteristicas de qualidade e aagéei sensorial do produto. Foram
avaliadas as propriedades mecanicas (tensao emdef@o na ruptura, tempo de relaxacédo e
tensao residual), a atividade de agua, a estratluar através de ensaios de microscopia
Optica e a aceitacdo sensorial do produto pardhesda melhor concentracéo de lactato de
calcio. O processo osmotico foi ainda avaliado peleda de peso (PP), perda de agua
(PA), ganho de sdlidos (GS) e teor de célcio ino@go na fruta. A fruta fresca também
foi submetida as analises de atividade de aguaripodades mecanicas, estrutura celular e

teor de célcio para efeito de comparacéo.

3.2.1.1. Preparo da Matéria-Prima

Os frutos selecionados foram lavados em agua derpara remocéo das sujidades
mais grosseiras e sanitizados com o acido peracéim seguida, os frutos foram
descascados manualmente, cortados em cubos de 2€bmno auxilio de uma guia de
acrilico, empregando-se facas de aco inoxidavelfadas, bandejas, tdbuas para cortar os
frutos e demais utensilios utilizados no processémnambém foram sanitizados com a
solucéo de 80 ppm de acido peracético por 3 minatém de se reduzir a possibilidade de
contaminagao microbiana. Apos o corte, os pedagasnf imersos na solucdo de 80 ppm
de &cido peracético novamente durante 3 minutesterpormente drenados por um minuto

em um escorredor doméstico, devidamente higienizado

Todas as etapas do processamento foram realizadaambiente climatizado a

temperatura de 18 + 1°C e os operadores utilizaoapas protetoras adequadas.
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3.2.1.2. Desidratacdo Osmotica

As amostras foram pesadas e entédo colocadas etndrde 600ml com a solugao
desidratante previamente aquecida a temperatus@°@e As solucdes desidratantes foram
preparadas com agua destilada e sacarose (40 ex@Q%licionando-se ou ndo o sal
lactato de calcio nas concentracbes de 0,5, 19, ol 2,0% (p/p). A relagcédo
amostra:solucao utilizada foi 1:10 (p/p), para gharaa concentracdo da solucdo
aproximadamente constante durante todo o proc@ssensaios de desidratacdo osmaotica
foram conduzidos em um banho termostatico, marcadlgPiracicaba, Brasil), modelo
TE-420 (Figura 3.2) com agitacdo (120 rpm) por duass de processo, uma vez que as
transferéncias de massa ocorrem de maneira massantnas duas primeiras horas de
processo. As concentracfes de sacarose e o teraptemperatura de processo foram
definidos de acordo com o trabalho de mestradd=iRRARI (2005).

Figura 3.2: Banho termostético utilizado nos experimentosedabalho.

Apo6s o processo, as amostras foram drenadas, wadas) com agua destilada,
colocadas sobre papel absorvente durante 30 mimp#cs a remocao da solugdo em
excesso e pesadas novamente para a determinagiosddade peso em relacdo a massa
inicial do produto (Eg. 3.1). A massa foi medida kafanca semi-analitica marca Marte
(Santa Rita do Sapucai, Brasil), modelo AM5500.eAdp de agua (Eq. 3.2) e o ganho de
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sélidos (Eg. 3.3) foram calculados a partir do eddb de umidade das amostras, de acordo
com a AOAC (2002). As analises foram realizadadrfticata.

m
PP(%) = 100{1—-*} (3.1)
my
sendo: PP = perda de peso do produto desidraigdarg = massa inicial do produto (g) e

m; = massa final do produto (g).

A perda de 4gua em termos percentuais foi calcydal#aequacéo:

PA%) = 100{M} (3.2)
0
sendo: PA = perda de agua do produto desidratadfon% = massa inicial de agua na

amostra (g) e m = massa final de agua na amostra (Q).
O ganho de sdlidos foi calculado por meio da seguwguacao:

msf - msO
GS(%) =1oo{—} (3.3)
m 0

S

sendo: GS = ganho de sélidos do produto desidrdfadlom,, = massa inicial de solidos

na amostra (g) e = massa final de solidos na amostra (g).

3.2.1.3. Determinacao das propriedades mecanicas

A determinacdo das propriedades mecanicas foizestdli através da avaliacdo da
tensdo e deformacgao na ruptura, do tempo de rélaxagla tensao residual das amostras
(cubos de 20mm), comauxilio do texturémetro Universal Testing Machinmedelo TA-
TX Plus, marca Stable Micro Systems, Surrey, legiat (COSTELL eal., 1997). As
andlises foram feitas em quintuplicata e o resaltfilal foi dado pela média e desvio
padrao.

A tensdo e a deformacdo na ruptura foram detedagatravés de um ensaio de
compressao uniaxial a altas deformacdes da amasiiiaando uma placa cilindrica de
acrilico lubrificada de 60mm de diametro, a umaeielade de compressao de 1mm/s e
80% de deformacdo da amostra. Os dados da forttara Bornecidos pelo equipamento

foram convertidos a tensaoy) e deformacéoe(;) de Hencky, de acordo com as equacdes
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3.4 a 3.6. A tensao e a deformacé&o na ruptura feedouladas pelo valor do pico da curva
tensdo-deformacéo.

_F® _ L [H®
Oy Alt) (3.4) &, ——In( e (3.5)
sendo: oy = tensao de Hencky (P&); = deformacéo e F(t) = forca (N) em funcéo do
tempo t (s).
_ AH,
Alt) =——
0= O (3.6)

sendo: A(t) = &rea (f em funcdo do tempo (s):0A= area inicial da amostra §nHy =

altura inicial da amostra (m) e H(t) = altura deoatra (m) em funcéo do tempo (s).

O tempo de relaxacéo e a tensao residual foraniadweal através de um ensaio de
compressdo uniaxial a baixas deformacdes da amasitizando uma placa cilindrica de
acrilico lubrificada de 60mm de diametro, duran@®<% usando velocidade inicial de
7mm/s e deformacédo de 5% da amostra. O tempo aeagglo e a tenséo residual foram
calculados pela curva tenséo-relaxacéo, lineariaadaés da Equacao 3.7 (PELEG, 1980).

o, 1
0,0,

=k +kyt (3.7)
sendou, = tenséo inicial (Pa)y, = tensao (Pa) em fungéo do tempo (s); t = temp&y(s

elemento viscoso ek elemento elastico.

A partir das constantes, le k, calculou-se o tempo de relaxacad € a tensdo
residual (9, através das equacdes 3.8 e 3.9, considerandpise no tempo de
relaxagé@, = 0,750, (LEWICKI & LUKASZUK, 2000).

1
(3.8) S, =1—k—2 (3.9)

3.2.1.4. Determinacéo do teor de célcio

O teor de calcio das amostras foi determinado @&piicata utilizando um
espectrofotdbmetro de emissdo atbmica com fonte ldem@a indutivamente acoplada,
modelo ICP 2000 (BAIRD, Massachusetts, EUA) (AOZG02).
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3.2.1.5. Atividade de Agua
A atividade de 4gua das amostras foi determinad&iphicata com a utilizagdo do

equipamento Aqualab, modelo CX-2 (Decagon Devines Pullman, EUA), a 25°C.

3.2.1.6. Andlise da estrutura celular

As frutas desidratadas osmoticamente foram subatet&d analise da estrutura
celular através de microscopia optica, utilizando microscopio Optico Olympus BX51
(Olympus Optical CO., Tokyo, Japan) para a avatiag@s possiveis danos dos tecidos,
causados pelo processo osmotico e para a verifiaggdnfluéncia do lactato de célcio na

manutengéo da estrutura celular das frutas.

Amostras, medindo aproximadamente 5x3x3mm forartadas com lamina de aco
disponivel comercialmente e retiradas da porcataledos cubos de meldo. Duas amostras
da mesma fruta, para cada tratamento, foram wdizaA seguir, elas foram fixadas em
solucdo contendo 4% (v/v) de glutaraldeido, 0,2Mai$ato de potassio, 0,1M de &cido
citrico monohidratado e 4% (p/v) de sacarose a HBubmetidas a vacuo, para retirada
do ar dos tecidos. Apds esse procedimento, reafiecal desidratacdo em série alcodlico-
etilica até alcool 100%, utilizando solucdes alwad a 10, 30 e 50% com adicdo de 4% de
sacarose (com o intuito de se evitar a plasmoééidar) e solucdes alcodlicas a 70 e 100%

sem adicéo do agucar.

As amostras desidratadas (série alcodlica-etilicaam infiltradas em resina
hidroxitil metacrilato (HistoResin, Leica Microsgsts-Jung, Heidelberg, Alemanha),
seccionadas a juh de espessura, utilizando micrétomo rotativo (8péncer Microtome,
American Optical Corporation, New York, USA), modés em laminas e coradas com azul
de toluidina a 0,05% em tampédo acetato (pH 4,7halfiente, as amostras foram
observadas ao microscopio optico, de acordo comgééscia experimental descrita por
PEREIRA (2006).

3.2.1.7. Avaliagdo Sensorial

As amostras desidratadas osmoticamente foram sigda®et uma analise sensorial,

utilizando-se escala hedbnica ndo estruturada den9ancoradas nos extremos pelos
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termos “desgostei muitissimo” & esquerda e “gostgtissimo” & direita (APENDICE ).

O produto foi avaliado em relacdo a aparénciaytaxsabor, aroma e impressao global por
35 provadores nao treinados e consumidores de nfeldota média de 4,5 foi considerada
o limite de aceitacdo do produto. A intencdo de m@mdo consumidor também foi

avaliada.

Os testes sensoriais foram realizados em salasorpaadas e em cabines
individuais, um dia ap0s o processamento. As am®$bram fornecidas aos provadores de
forma monéadica, em pratos de plastico brancos icadibls com 3 digitos aleatorios
(MEILGAARD et al.,1999).0s resultados foram analisados estatisticamentenpar de
andlise de variancia (ANOVA) e Teste de Tukey iaelrde 5% de significAnci& analise
sensorial foi realizada dentro das normas estadakpelo Comité de Etica em Pesquisa
da Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP, comfop parecer apresentado no
ANEXO II.
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3.2.2. ENSAIOS DE DESIDRATACAO OSMOTICA REALIZADOS A
MENORES TEMPOS DE PROCESSO

ApoOs a selecao das melhores condi¢des de procestam 3.2.1., inicialmente foi
realizado um ensaio preliminar, utilizando-se asdegbes osmoéticas obtidas na etapa
anterior (solugbes osméticas com concentracfeaaase de 40 ou 60°Brix com adi¢édo
de 0,5% de lactato de calcio durante duas horas)pré-tratamento a aplicacdo das
coberturas comestiveis a base de pectina (1 ou ri¥) cubos de meldo. Apds o
processamento, estas amostras foram embaladas retejds de poliestireno expandido
(EPS), recobertas com filme de PVC de 20um de sgpe® armazenadas a 5°C, em
equipamento de refrigeracdo com temperatura e waidantrolada (UR = 80%), BOD —
Biological Oxygen Demand TE 391 (Tecnal Equipamsrnittwla, Piracicaba - Brasil), por
14 dias para uma avaliacdo visual do produto agoaia estocagem. Alguns problemas
foram observados durante este periodo, principdbnenas frutas pré-tratadas
osmoticamente com solucdes de sacarose a 60°Bxg ¢tiberacdo excessiva de agua no
interior da embalagem e encolhimento das amost@sprometendo a aparéncia das

mesmas.

Diante disso, optou-se por avaliar menores tendlgogatamento osmaotico com o
intuito de tentar contornar essas dificuldadesegtedmodo, obter uma melhor aceitacéo
sensorial do produto, uma maior preservacao dascaracteristicas de qualidade e menor
perda de peso ao longo da estocagem. Nesta etapabdino foram realizados ensaios de
desidratacdo osmdtica utilizando-se concentracéesadarose de 40 ou 60°Brix e adi¢édo
de 0,5% de lactato de calcio (melhores condi¢cdadashda etapa anterior) durante 30 e 60

minutos de processo.

O preparo da matéria-prima e 0 seu processameram fieealizados de acordo com
os itens 3.2.1.1. e 3.2.1.2. Para a definicdo dgpdede processo, foram determinadas a
perda de agua e de peso e a incorporacdo de es@carteor de calcio na fruta ao final do
processo. Testes sensoriais foram realizadosm a@ldi se avaliar a aceitacdo do produto
pelo consumidor. O efeito do lactato de célcio maumtencao da estrutura celular das frutas

foi também avaliado, através de ensaios de micpisaiptica e andlise das propriedades
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mecanicas (tensdao e deformacdo na ruptura). Emivetanesta etapa ndo foram
determinados o tempo de relaxagdo e a tensdo aksdhs amostras desidratadas
osmoticamente em solu¢cbes de sacarose e lactatdlcdle por 30 ou 60 minutos. Isto
porque durante a realizacdo de alguns testes jmalies, foi constatado que o uso de
menores tempos de desidratagdo osmaética ndo apmmesem efeito expressivo nestes
parametros, verificando-se apenas uma diminuicdatig&camente significativa nos
valores do tempo de relaxacédo e tensao residuahmastras em todas as condi¢cdes de

processo estudadas nesta etapa do trabalho e@a@ldiguta fresca.

As metodologias das andlises realizadas nesta gartiebalho foram descritas no
item 3.2.1.
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3.2.3. ESTUDO DO EMPREGO DE COBERTURAS COMESTIVEISA BASE
DE PECTINA NOS PEDACOS DE MELAO COM OU SEM PRE-TRAT AMENTO
OSMOTICO

Nesta seqiéncia do trabalho, primeiramente assfdgaidratadas osmoticamente e
revestidas com as coberturas de pectina foram gdidawea uma avaliacdo visual e a
determinacdo da reducdo do volume das amostrasngo lda estocagem, a fim de se
verificar a viabilidade do emprego da desidratagdmoética como pré-tratamento a

aplicacdo das coberturas comestiveis de pectinfutas.

Apesar do ensaio realizado com solugcdo de sacar68eBrix e 0,5% de lactato de
calcio por duas horas nao ter se mostrado muitquadi® como pré-tratamento a aplicacéo
das coberturas nas amostras, conforme citado mo3t2.2., decidiu-se utilizar também as
condi¢cdes osmoticas selecionadas no item 3.2.1s(daeas de processo) nesta etapa do
trabalho para uma melhor avaliagdo e comparagdo osnresultados dos demais
tratamentos. Portanto, as amostras foram desild@ataas condi¢cdes selecionadas nos itens
3.2.1. e 3.2.2. (solucbes de sacarose a 40 ou i&0EBmM adicdo de 0,5% de lactato de
calcio durante 30 ou 120 minutos) e entdo revestman as coberturas de pectina na
concentracdo de 1 ou 2% e armazenadas a 5°C mhad 4otalizando 8 tratamentos:

« DO SAC40CA0,5 120min + 1% pectina;
« DO SAC40CA0,5 120min + 2% pectina;
« DO SAC60CA0,5 120min + 1% pectina;
« DO SAC60CA0,5 120min + 2% pectina;
« DO SAC40CA0,5 30min + 1% pectina;
« DO SAC40CA0,5 30min + 2% pectina;
« DO SAC60CAO0,5 30min + 1% pectina;
« DO SAC60CAO0,5 30min + 2% pectina.

A reducéo de volume das amostras durante o armaeena foi determinada em

triplicata com o auxilio de um paquimetro digital.
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Apés a realizacdo destes ensaios, foram avaliad@xas respiratorias e a producao
de etileno das amostras recobertas com pectinatrgieglas com banhos de lactato de
calcio ou desidratadas osmoticamente) e da frescd, com o intuito de se verificar o
efeito dos pré-tratamentos e da aplicacdo das ttwasrcomestiveis no metabolismo das

frutas.

Em seguida, para a escolha das melhores formulaigesbertura de pectina, as
amostras foram avaliadas periodicamente (dias 2,6,14) em relacdo a perda de peso,
textura (através de ensaios de puncéo) e anahisersd. A uniformidade e aderéncia das
coberturas de pectina nas amostras com e sem ér@mnosmotico também foram

avaliadas com o auxilio de um estereomicroscépio.

3.2.3.1. Preparo das coberturas de pectina

Foram testadas concentracdes de 1 e 2% de peBWIASTA, 2004). O preparo
das coberturas foi realizado a temperatura de 80€ agitacdo constante até a completa
dissolucdo do material e posterior resfriamento emperatura ambiente de 25°C
(QUERIDO, 2005).

Através de avaliacdo toxicoldgica, a FAO estabeleadores de Ingestdo Diéria
Aceitavel (IDA) para diversos aditivos. Para o cdagectina, a Resoluc¢édo n° 386 de 5 de
agosto de 1999 da Agéncia Nacional de Vigilanciait8aa (ANVISA) especifica
quantidade sem prescricdo (g.s.p.), 0 que signdiwa o uso deste polissacarideo esta
limitado a quantidade necessaria para atender as Bdéticas de Fabricacdo (BPF), ou
seja, quantidade suficiente para obter o efeitodiégico necessario.

3.2.3.2. Preparo dos banhos de lactato de célcio

As amostras que ndo passaram pelo processo osrfaraoo submetidas a um pré-
tratamento em banhos com solucdes de lactato die géira a complexacdo dos ions<Ca
com a pectina através das ligagcdes cruzadas, datnitw de se formar um gel mais forte,
facilitando a aderéncia da cobertura na superfiziamostra (OLIVASt al.,2007). Foram

utilizadas concentracdes de 0,5% de lactato déoc@los banhos foram realizados por 15
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minutos, a 25°C, sendo que essas condi¢des foremthielas em ensaios preliminares e de
acordo com a literatura (RIC@ al.,2007a; MARTIN-DIANA et al.,2007).

3.2.3.3. Aplicacéo das coberturas

As amostras de meldo desidratadas osmoticamente madisores condigoes
(solucdes de sacarose a 40 ou 60°Brix com adic@y5dé de lactato de calcio durante 30
ou 120 minutos), processadas conforme descritatens 3.2.1.1. e 3.2.1.2, e as amostras
submetidas ao tratamento com banhos de lactat@ld® doram imersas nas solucdes de

pectina em concentragoes de 1 ou 2% por 2 minutos.

Apés a aplicacdo das coberturas, os cubos de rfegkim drenados por cerca de 3
horas a temperatura ambiente (25°C), e a segux@padamente 50 gramas de produto (9
cubos de 2 cm) foram colocados em bandejas despmdigo expandido (EPS) recobertas
com filme de PVC e armazenadas a 5°C em BOD - gichb Oxygen Demand TE 391
(Tecnal Equipamentos Ltda, Piracicaba-SP) dura#tdids. O tempo e a temperatura de
armazenamento foram definidos de acordo com trabalha literatura (OMS-OLIt al.,
2008a; AGUAYOet al.,2003; CANTWELL, 2001).

As etapas do processamento sao apresentadas na Egu
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Selecéo das Frutas

A 4

Lavagem e Sanitizacao
com Acido Peracético

A 4

Descascamento e Corte
em Cubos de 20 mm

— N" Amostra
Sanitizacdo dos Cubos Controle (Etapa

com Acido Peracético da Vida Util)

N

Desidratacao Imersé@o em Solugéo
Osmotica Lactato de Calcio

A 4

A 4

Recobrimento com
Solucéo de Pectina

A 4
Acondicionamento em
Bandejas de EPS
Envoltas com Filmes de
PVvC

A

A 4

Armazenamento a 5°C
durante 14 dias

Figura 3.3:Fluxograma do processamento das amostras de meléo.

3.2.3.4. Determinacao da Reducao do Volume
A reducdo de volume das amostras durante o armaesta foi avaliada em
triplicata com o auxilio de um paquimetro digitailizando-se a Equacéo 3.10.

Vo _Vf
V.

[o]

AV =

(3.10)
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sendo: \{= volume inicial da amostra (apés o processamexdia 8) em me V; = volume
final da amostra (apés 14 dias de armazenamenta)’em

3.2.3.5. Determinacdo da Taxa Respiratéria e da Pdacao de Etileno

Para determinagdo da taxa respiratéria das frapgeximadamente 50g de amostra
foram acondicionadas em recipientes herméticos afe rédl (Figura 3.4), com septo de
silicone na tampa, para retirada de aliquotas delg®,3 ml do espaco livre do frasco, com o
auxilio de uma seringa hermética. As analises faralizadas em triplicata e a coleta foi
realizada apds os recipientes permanecerem 1 hotemperatura constante de 5°C
(temperatura de armazenamento) ou 25°C (temparatabiente utilizada como referéncia),
sendo medidas a producdo de,@0 consumo de LOAs quantidades de G@ O, foram
determinadas através de um analisador de gag€©fDual Space Analyser, modelo PAC
CHECK 325 (Mocon, Minneapolis, EUA). A producéo efileno das amostras durante a
respiracao foi quantificada em cromatografo gagiimadzu (Kyoto — Japéo), modelo CGS
14A, operando com detector de condutividade térmié&0°C, coluna Porapak N a 50°C e
injetor a 70°C. Os resultados obtidos da analisenatografica foram analisados de acordo

com curvas padrdes feitas com gases de calibr&zé CQ).

Figura 3.4: Recipiente hermético utilizado nos ensaios pareraétacado da taxa respiratoria.

3.2.3.6. Perda de Peso

As amostras foram pesadas na balanca semi-andfitide (Santa Rita do Sapucai,
Brasil), modelo AM5500 e a porcentagem de perdpeaso, PP (%), foi calculada pela
Equacéao 3.1 (item 3.2.1.2).
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3.2.3.7. Textura

O efeito das coberturas na textura das frutas Valiado através de ensaios de
pungdo (OMS-OLIUet al., 2008a; ROJAS-GRAUet al., 2007a), com o auxilio do
texturdmetro Universal Testing Machine, modelo TA-Plus, marca Stable Micro
Systems, Surrey, Inglaterra. Nos ensaios de pumigierminou-se a resisténcia das frutas
ao ser penetrada por um probe cilindrico de acmiddvel de base plana e 3 mm de
diametro, a uma velocidade de 2 mm/s e profundiddelepenetracdo de 8 mm. A
resisténcia a penetracao foi dada pelo valor do géccurva forca-deformacéo, fornecendo
a firmeza da fruta (SILVA, 2005). O resultado fifial dado pela média da quintuplicata e

pelo desvio padréo.

3.2.3.8. Avaliacao Sensorial

As amostras recobertas com pectina foram submetidama analise sensorial,
utilizando-se escala hedbnica nédo estruturada d@en9ancoradas nos extremos pelos
termos “desgostei muitissimo” a esquerda e “gosteitissimo” a direita. A avaliacdo
sensorial foi realizada, conforme descrito no i&1.7. O modelo de ficha se encontra
no APENDICE II.

3.2.3.9. Estereomicroscopia

A uniformidade e a aderéncia das coberturas denpeoas amostras com e sem
tratamento osmoético foram avaliadas através destaetemmicroscopio (Olympus, Toquio,
Japéao), modelo SZ40 (QUERIDO, 2005).

Os cubos inteiros foram colocados sobre uma foth@apel cartdo preto e entdo
visualizados no respectivo microscopio, utilizarsgo-ocular de 10XA aquisicdo das
imagens foi feita com uma camera Sony CCD (Toqgiapao), acoplada a um computador

pessoal.
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3.2.4. ESTUDO DA VIDA UTIL

As amostras pré-tratadas com banhos de 0,5% dedatz calcio por 15 minutos e
as amostras desidratadas osmoticamente por 30asieat solucdo de sacarose a 40°Brix
com 0,5% de lactato de célcio, ambas recobertas smutdo de 1% de pectina por 2
minutos (melhores condi¢cdes obtidas através do 8eh8) foram preparadas de acordo
com os itens 3.2.1.1., 3.2.1.2 e 3.2.3.3. e arnamsn a 5°C, em equipamento de
refrigeracdo com temperatura e umidade controlatR € 80%), BOD — Biological
Oxygen Demand TE 391 (Tecnal Equipamentos Ltdackaba - Brasil), por 14 dias.
Amostras da fruta fresca foram utilizadas como rabate acondicionadas nas mesmas
condicOes citadas acima. Aproximadamente 50 gramasoduto (9 cubos de 2 cm) foram

colocados nas bandejas, totalizando 120 embalg@geas trés tratamentos.

Foram avaliados periodicamente (dias 1, 5, 9 edidante o periodo de 14 dias
atributos de qualidade, como cor, textura, perdpesd®, atributos sensoriais e intencao de
compra, contagem microbiana e caracteristicasoftpimicas (solidos soluveis, pH,
acidez total titulavel, atividade de agua e umijlade analises fisico-quimicas foram
realizadas em triplicata. Ensaios de microscopik&pambém foram realizados nos dias 1,
8 e 14, enquanto que as determinacdes das tayast@sas do produto (CQiberado) e
da composicao gasosa no interior da embalagemn €@ foram feitas nos dias 1, 4, 8, 11
e 14. O tempo de armazenamento foi definido cone le®ms ensaios preliminares e em
trabalhos na literatura realizados com meléao am&@WS-OLIU et al.,2008a; AGUAYO
et al.,2003).

O objetivo desta etapa do trabalho foi avaliar eitef dos pré-tratamentos
(desidratacéo osmotica ou banhos de calcio) eieagfb das coberturas comestiveis a base
de pectina nos aspectos de qualidade e na aceitag@orial das amostras durante a
estocagem refrigerada (a 5°C) por 14 dias. A delprateleira foi definida como o tempo
méximo de armazenamento até a rejeicdo do prodirtsodalmente (nota média para
qualquer atributo inferior a 4,5) ou quando a cant@acdo microbioldgica atingiu niveis

improprios para 0 consumo.
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3.2.4.1. Perda de Peso

As amostras foram pesadas na balanca semi-andfitide (Santa Rita do Sapucai,
Brasil), modelo AM5500 e a porcentagem de perdpeso, PP (%), foi calculada pela
Equacéo 3.1 (item 3.2.1.2).

3.2.4.2. Taxa Respiratéria
A taxa respiratoria das amostras ao longo da vidldail determinada de acordo

com o item 3.2.3.5. As andlises foram realizad@&sgeratura de armazenamento (5°C).

3.2.4.3. Composicao Gasosa

A determinacdo da composi¢ao gasosa no interioemdmlagens foi realizada com
o auxilio do analisador de gases portat) G, Dual Space Analyser, modelo PAC
CHECK 325 (Mocon, Minneapolis, EUA). O equipamentoi calibrado com a
concentracdo do meio ambiente de 21% de 0,03% de Cg e as leituras foram feitas

introduzindo-se a agulha do analisador na embalagewés de um septo de silicone.

3.2.4.4. Textura

A firmeza das amostras durante a vida util foi i pela forca maxima de
penetracdo, medida em Newton (N), através de enskiopuncdo (OMS-OLILt al.,
2008a; ROJAS-GRALEt al., 2007a), com o auxilio do texturdmetro Universabtirey
Machine, modelo TA-TX Plus, marca Stable Micro 8ys$, Surrey, Inglaterra. Os testes

foram realizados conforme as especificagdes dasard item 3.2.3.7.

3.2.4.5. Cor

A cor das amostras foi determinada através dersesde leitura de trés parametros,
o CIELAB, proposto pela Comission Internacionale ldlairage (CIE) em 1971. Os
parametros L*, a* e b* foram fornecidos pelo espH#otdmetro de bancada Color Quest lI,
marca Hunter Lab, onde L* define a luminosidade €10 preto e L* = 100 branco) e a* e
b* sdo responsaveis pela cromaticidade (+a* vermelka* verde, + b* amarelo e -b*
azul). Com os parametros L*, a* e b*, avaliou-seroma C* , a partir da equacao 3.11
(CALVO & DURAN, 1997). Estas andlises foram feitam triplicata.
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1/2

C' = (a*z + b*z) (3.11)

3.2.4.6. Determinacao de solidos soluveis
Os sdélidos soluveis foram determinados por refratdm com o auxilio de um

refratbmetro de bancada Zeiss (Jena, Germany).

3.2.4.7. Determinacéo de pH
O pH foi determinado com pHmetro Tecnalise (Piraoé; Brasil), modelo pH300.

3.2.4.8. Determinacao da acidez total titulavel
A acidez foi determinada por método titulométricné{odo 942.15B) da AOAC
(2002).

3.2.4.9. Determinacéo de atividade de agua

A determinacéo da atividade de agua foi realizidacordo com o item 3.2.1.5.

3.2.4.10. Umidade
A umidade das amostras foi determinada atravésétiedm gravimétrico, utilizando

estufa a vacuo a 70°C e 100 mmHg, até as amodirggrem peso constante (método
934.06 da AOAC, 2002).

3.2.4.11. Contagem microbiana

As amostras foram analisadas quanto ao desenwarinde bolores e leveduras ao
longo do armazenamento refrigerado. A contaminagiacoliformes eSalmonella sgoi
avaliada apenas no inicio da vida de prateleira parificar as condi¢cfes higiénicas da
matéria-prima utilizada e do processamento. Estaédisas foram feitas segundo as
metodologias de DOWNES & ITO (2001) e ISO 6579 @0e acordo com a Resolugéo
RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agénciadvatida Vigilancia Sanitaria, para
frutas, produtos de frutas e similares (Grupo denémtos 1, Item b) a tolerancia é de
auséncia d&almonella sem 25g e maximo de 5x1QFC/g de coliformes. A ANVISA

nao determina padrdes para este tipo de produtelegéo a bolores e leveduras.
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3.2.4.12. Microscopia Optica

Ensaios de microscopia Optica foram realizado®agd da vida de prateleira, a fim
de se comparar o efeito dos pré-tratamentos relakzédesidratacdo osmaotica ou uso de
banhos de lactato de célcio) e das coberturas dingena estrutura celular das frutas
durante o armazenamento refrigerado. A sequénqieriexental foi descrita no item
3.2.1.6.

3.2.4.13. Avaliacdo Sensorial
Durante o estudo da vida util, seguiu-se o mesmozegimento das analises
sensoriais realizadas anteriormente (item 3.2.AMota média de 4,5 foi considerada o

limite de aceitacao do produto.
3.2.5. ANALISE ESTATISTICA
Os resultados foram avaliados estatisticamentevéstrda Analise de Variancia,

aplicando o Teste de Tukey ao nivel de 5% de sogmitia, com o auxilio do programa
STATISTICA® 5.0 (STatSoft Inc — Tulsa — Estados Unidos).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. EFEITO DO LACTATO DE CALCIO NAS PROPRIEDADES
MECANICAS, ESTRUTURA CELULAR E NA ACEITACAO SENSORI AL DE
CUBOS DE MELAO DESIDRATADOS OSMOTICAMENTE

4.1.1. Teor de Célcio

A Tabela 4.1 mostra o teor de calcio da amostracérgcontrole) e das frutas
processadas osmoticamente por duas horas. O met@bura apresentou uma quantidade
de calcio igual a 0,894 + 0,008 g/kg de massa geedicdo de lactato de calcio na solucéo
osmotica de sacarose resultou num aumento signficgp < 0,05) do teor final de calcio
das frutas desidratadas osmoticamente, atingintlmegaaté quatro vezes maiores que o
produto fresco. Os conteudos de calcio das frusadas com lactato de célcio e sacarose a
40°Brix variaram entre 1,397 + 0,019 e 3,831 £ OgJBg massa seca; enquanto que as
frutas processadas com sacarose a 60°Brix e ladtat@lcio apresentaram teor de calcio
entre 1,119 £ 0,005 a 2,540 + 0,019g/kg massa seca.

Tabela 4.1:Teor de célcio das amostras de meldo submetidadifaoentes tratamentos.

Teor de calcio + DP

Tratamento 1
(g kg~ massa seca)
Fruta Fresca 0,894 £ 0,007 a
SAC40 0,542 + 0,003 b
SAC40CA0,5 1,397 £0,019c
SAC40CA1,0 2,057 £0,011d
SAC40CAl,5 2,567 £ 0,035 e
SAC40CA2,0 3,831 £0,030f
SAC60 0,494 +£ 0,003 g
SAC60CA0,5 1,119+ 0,005 h
SAC60CAL,0 1,676 £ 0,018 i
SAC60CAL,5 2,306 £ 0,013
SAC60CA2,0 2,540 £0,019 e

SACA40: desidratagdo osmotica com sacarose a 40°BBXC40CA0,5 a SAC40CA2,0:desidratacao
osmoética consacarose a 40°Brix e lactato de calcio em conagigsavariando de 0,5 a 2,0%AC60:
desidratacdo osmética com sacarose a 60°BAC60CA0,5 a SAC60CA2,0desidratacdo osmotica com
sacarose a 60°Brix e lactato de célcio em conagigsavariando de 0,5 a 2,0%. Médias seguidas pasle
minudsculas iguais ndo diferem entre si para0p05.
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LEWICKI et al. (2002) avaliaram a influéncia de dois pré-tratamema secagem
de tomates. As amostras foram submetidas a desjdmbsmotica em solucao de sacarose
(60°Brix) a temperatura de 30°C por 3 horas congélide 2% de cloreto de calcio na
solucéo. No outro tratamento, os tomates forantrptados em 2% de cloreto de calcio por
24 horas e em seguida processados osmoticamentenestmas condicdes descritas
anteriormente. Os autores verificaram, em ambosasss, um aumento consideravel do
conteudo de célcio dos tomates, apresentando gadandorno de 7 a 11 vezes maior que 0

do produto fresco.

De acordo com a Tabela 4.1, verificou-se que quandior a concentracéo do sal de
célcio adicionado & solugdo osmética, maior a pmacdo dos ions Cadurante o
tratamento e que a combinacdo do uso de sacarosemar concentracdo (40°Brix) e
lactato de calcio promoveu uma maior incorporag@sses ions, quando comparado aos
ensaios realizados com sacarose a 60°Brix. Alésodis tratamento osmaético conduzido
com solucdo de sacarose (40°Brix) e adicdo de 2l@%actato de calcio resultou num

ganho de fons Caaproximadamente 5 vezes maior que o teor de adécfruta fresca.

TORRESet al. (2006) desidratando pedacos de manga com solageacarose
(45 ou 65°Brix) e lactato de calcio (0 — 2,0%) olsaeam uma maior incorporacdo de
calcio na fruta, com o aumento da concentracaoatioa solugcdo. O ganho de calcio
também foi superior nos ensaios conduzidos cont8etimenos concentradas (45°Brix),
resultado da menor viscosidade da solucdo nestiigéan ja que solucdes osmoticas com
maior concentracdo de acucares podem limitar aadstde soOlidos no produto pela
formacgao de uma camada superficial de solutosduy da fruta.

Em um trabalho similar, CASTELL®t al. (2009) desidrataram osmoticamente
fatias de maca a pressao atmosférica ou aplicando pe vacuo em solucdes de glicose
(50°Brix) com adicdo de lactato de calcio (0-2,0®% autores observaram que quanto
maior a concentracdo de célcio na solucdo osmdtiair a incorporacdo de ions'€aas
frutas. Adicionalmente, as amostras desidratadas molso de vacuo apresentaram um
conteudo de célcio final em torno de 50 a 80% maircomparacdo com as amostras

desidratadas a pressdo atmosférica, fato que fdiuato a acdo de mecanismos
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hidrodindmicos promovidos pela alteracdo na preds&orecendo a entrada de solucéo

NOS poros.

4.1.2. Perda de Agua, Perda de Peso e Ganho de@&s
A Figura 4.1 mostra os valores de perda de agile meso e ganho de sélidos dos
ensaios realizados com sacarose a 40°Brix e a BO®mM ou sem a adi¢cdo de lactato de

calcio durante duas horas.
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Tratamentos

Figura 4.1: Perda de Agua (PA), Perda de Peso (PP) e GanBdli®s (GS) das amostras de
meldo submetidas aos diferentes tratamentos osmopor duas horasSAC40: desidratacdo
osmotica com sacarose a 40°Br&XAC40CA0,5 a SAC40CA2,0:desidratagdo osmotica com
sacarose a 40°Brix e lactato de célcio em conagigsa variando de 0,5 a 2,095AC60:
desidratacdo osmoética com sacarose a 60°BBAC60CA0,5 a SAC60CA2,0:desidratagcéo
osmotica conmsacarose a 60°Brix e lactato de célcio em conagigsavariando de 0,5 a 2,0%.
Colunas com letras diferentes indicam diferencgsifgtativas entre os tratamentos para cada

resposta avaliada a0,05.
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O processo osmoético usando apenas sacarose cemie agsidratante resultou em
maiores valores de perda de aguz28@o) e de pesd19%) para as amostras processadas a
60°Brix, devido ao maior gradiente de pressdo osandta interface produto/solucéo,

proporcionando uma maior taxa de transferénciaatesan

Por outro lado, com relacdo ao ganho de sdlidospurge uma diminuicao
estatisticamente significativa da incorporacdo alatss com o aumento da concentragéo
de agucar. Tal ocorréncia também foi verificada apsaios de desidratagdo osmotica
utilizando lactato de calcio, ou seja, para umanmaesoncentracdo de sal na solucéo,
constatou-se um ganho de solidos mais baixo néssfprocessadas osmoticamente com
solucéo de sacarose a 60°Brix. Esta ocorrénciay@alsido constatada por pesquisadores,
como TORRESet al. (2006) e TALENSet al. (2002) em seus trabalhos com mangas e
kiwis, respectivamente, sendo que conforme disgufickviamente no item 4.1.1., esta
relacionada com o aumento da viscosidade da solac@0°Brix, que representa uma

barreira para a transferéncia de massa da solaga@pruta.

A adicdo do sal de calcio na solugdo osmoticaqguoignou um ligeiro aumento da
perda de agua das frutas, mas estatisticamentdicgigimo (p < 0,05) apenas para as
concentracdes de sal superiores a 1,0% nos emsal@ados com sacarose a 60°Brix. Nos
tratamentos a 40°Brix, a elevacédo da concentraedactiato de célcio provocou alteracbes
significativas no teor de 4gua final das amost@mesite quando o sal foi utilizado na
concentracdo de 2,0%. Em relagdo a perda de pssandastras, a adicdo de lactato de
calcio na solucdo osmdtica resultou em uma perdpede significativamente maior nos
ensaios realizados a 60°Brix, enquanto que naantxitos com concentracdo de sacarose

igual a 40°Brix o sal de célcio ndo apresentou feitoesignificativo nesta resposta.

Um aumento do teor de sélidos das frutas foi olagkrnapenas nos ensaios com
solucéo de sacarose a 60°Brix, atingindo-se un@pocacdo de solidos em torno de 11%
nos tratamentos com 1,0 e 1,5% de lactato de cakeguida de uma reducao
estatisticamente significativa desses valores gar@mostras tratadas com concentracdo de
sal de 2,0%. Em contrapartida, no processo osmialzado com sacarose a 40°Brix, um

aumento estatisticamente significativo do teor @algs das frutas foi verificado somente
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nos tratamento com 2,0% de lactato de calcio, diotse uma incorporacdo de solidos

final de aproximadamente 13%.

LEWICKI et al. (2002) relataram uma maior difusdo de agua e deaags em
tomates pré-tratados com cloreto de célcio, subioetaos processos de desidratacdo
osmatica e secagem. De acordo com os autorespagéo de uma estrutura aberta, devido
as interagdes entre as moléculas de pectina atiaviggacdes com ions calcio, favoreceu a
transferéncia de massa, resultando em maiores gderdgua e incorporacao de solidos do
produto. PEREIRAet al. (2007) e MASTRANTONICOet al. (2005) verificaram maiores
taxas de perda de 4gua em goiabas desidratadaticasnemte em solu¢cbes de sacarose ou
maltose com adig&o de lactato de calcio. De acoodo os autores, o efeito combinado da
acdo dos acucares e sais na solucdo osmotica peamow maior efeito desidratante,
devido ao aumento do gradiente de pressdao osmdii®arvado em solucdes osmaoticas

mais concentradas.

Entretanto, de acordo com BARRERAaI. (2004), a interacdo dos ions calcio com
a pectina da parede celular do tecido vegetal eteaa formacédo de pontes de calcio,
resultando numa parede celular mais reforcadasimadificultando os fluxos de perda de
agua e ganho de sdlidos. J& CASTEL&Cal. (2009), em um trabalho sobre desidratacéo
osmotica de magas, afirmam que o aumento da mesisté transferéncia de massa néo é
somente devido ao efeito das ligacbes da pectina @acalcio na matriz celular, mas
também pela influéncia dos fons*€ao transporte ativo de dgua através da membrana
celular. De acordo com os autores, o calcio blagaeacdo de uma classe de proteinas da
membrana celular chamadas de aquaporinas que gEamsaveis pelo transporte ativo de
agua na célula, diminuindo portanto o fluxo de aald agua das células. TORR&Sal.
(2006) verificaram que a adicao de lactato de cdlié 2,0%) nas solu¢cdes osmoticas de
sacarose a 45 ou 65°Brix ocasionou uma reducacedtaple agua de fatias de manga

processadas osmoticamente.

Para PEREIR/At al.(2006), o efeito dos sais de calcio na transfeaése massa do
processo osmotico esta diretamente relacionado aastrutura celular da fruta a ser
estudada. Os autores observaram que, no caso alzagoi lactato de calcio resultou num

aumento da perda de agua e reducdo do ganho dessdlurante 6 horas de processo
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utilizando solugdes de sacarose a 40 ou 60°Brix adigéio de lactato de calcio (1,2%). Por
outro lado, para o0 mamao verificou-se um efeitaréoio, ou seja, diminuicdo da perda de

agua e aumento da incorporacgéo de solutos ao mgeEmpo.

4.1.3. Atividade de Agua

A Tabela 4.2 mostra os valores da atividade da @gs solucdes e do produto final
submetido aos diferentes tratamentos osmoéticodisanao esta tabela, pode-se dizer que
0 aumento da concentracdo de sacarose e 0 usctd® lde calcio na solugdo osmoética
resultaram em uma maior reducéo estatisticamegidfisativa (p< 0,05) dos valores de
atividade de agua das solugdes, intensificandanagsseu poder desidratante, devido ao
aumento do gradiente de pressdo osmotica na ickepeoduto/solucdo. Entretanto, a
atividade de agua final do produto foi muito atando necessarios tratamentos adicionais
para garantir a estabilidade microbioldgica do afito e retardar as reagfes quimicas e

enzimaticas que podem ocorrer no produto duraatenazenamento.

Tabela 4.2: Atividade de agua das solucbes desidratantespeodinito final submetido aos

tratamentos osmoéticos por duas horas.

Atividade Agua Solucdo + Atividade Agua Produto
Desvio Padréao + Desvio Padrao
Fruta Fresca 0,982 + 0,001 a

Tratamento

SAC40 0,957 £ 0,001 a 0,976 £ 0,002 b
SAC40CA0,5 0,953 +0,001 b 0,971 +0,002 c
SAC40CA1,0 0,953+0,001 b 0,970 £ 0,002 c
SAC40CA1,5 0,949+0,001 c 0,967 +0,002 c
SAC40CA2,0 0,948 £ 0,001 c 0,969 + 0,001 c

SACG60 0,895 +0,001d 0,963 +£0,001d
SACG60CAQ0,5 0,888 £ 0,001 e 0,961 +0,001 e
SAC60CA1L,0 0,878 £ 0,001 f 0,962 + 0,001 de
SACG60CAL,5 0,875+0,001 ¢ 0,960 + 0,001 e
SAC60CA2,0 0,861 +£ 0,001 h 0,957 £ 0,001 f

SAC40: desidratacdo osmdtica com sacarose a 40°BBAC40CA0,5 a SAC40CA2,0:desidratacédo
osmaética comsacarose a 40°Brix e lactato de calcio em cona@egavariando de 0,5 a 2,0%AC60:
desidratacdo osmética com sacarose a 60°BAC60CA0,5 a SAC60CA2,0desidratacdo osmotica com
sacarose a 60°Brix e lactato de célcio em conagigsavariando de 0,5 a 2,0%. Médias seguidas frasle
minudsculas iguais em uma mesma coluna néo difentra si para p< 0,05.

Comparando-se a atividade de agua das amostragaladas osmoticamente com

ou sem a adicdo de lactato de calcio na solucidou+ss® que o sal resultou em uma
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reducdo estatisticamente significativa nos valateste parédmetro, devido ao efeito do
calcio na depressao da atividade de agua.

Apesar da adicdo de lactato de calcio na soluc@edtisa proporcionar uma
reducdo estatisticamente significativa dos valdeeatividade de agua das amostras, ao se
avaliar a influéncia da concentracdo de lactatodligo na atividade de agua das amostras,
observou-se que para os tratamentos com saca@@®¥Bex, 0 aumento da concentragao
do sal influenciou significativamente na depresdaoatividade de agua apenas para a
concentracdo de 2,0%. Nos ensaios realizados corcectacdo de sacarose igual a
40°Brix nao foram verificadas diferencas estatstiente significativas na atividade de
agua do produto com o aumento da concentracacctidaEste comportamento pode ser
correlacionado com a perda de agua observada aplga horas de desidratacdo osmotica
(Figura 4.1), visto que o aumento da concentragitactato de calcio de 0,5 a 2,0% nao

mostrou um efeito significativo nos valores destaavel de processo.

4.1.4. Propriedades Mecanicas

Tensé&o na Ruptura e Deformacéo na Ruptura

Nas Figuras 4.2 e 4.3, observam-se, respectivenmest valores de tensdo e
deformacéo na ruptura das amostras submetidagaaméntos osmoéticos com solucdes
de sacarose com ou sem adicdo de lactato de qaciduas horas. Os desvios entre as
repeticdes relativamente grandes nestas medidies/een a heterogeneidade entre as frutas
e a falta de uniformidade em sua estrutura interme vez que as propriedades mecéanicas
de um material biolégico sdo determinadas pelaitestr e pelos constituintes da parede
celular, afetados pelas condicbes de processo as meElquenas variagbes no grau de
maturacao, variedade e época de colheita. O grdaegeio desses resultados devido a
variabilidade na matéria-prima também foi observaotrabalhos realizados com goiabas
(PEREIRAEt al, 2004), macas (CASTELL®t al.,2009) egrapefruits(MORAGA et al.,
2009).

63



Resultados e Discussao

120 d

100 C«Ii %
ac

d
¢ c
80| & % b £
IES
60 - 11
40
20
0 T T T T T

FR SAC40 SACAOSACA40 SACA40 SACA0 SAC60 SACB60SACE0 SAC6E0 SAC6E0
CA05 CA1,0 CAl15 CA20 CAO05 CA10 CAL1L5 CA20

Tensao na Ruptura (kPa)

Tratamentos

Figura 4.2: Tensdo na Ruptura das amostras de meldo fresazbreesdas aos diferentes
tratamentos osméticos por duas horBR: fruta fresca.SAC40: desidratagdo osmotica com
sacarose a 40°BriSAC40CA0,5 a SAC40CA2,0desidratacdo osmoética caacarose a 40°Brix e
lactato de calcio em concentracdes variando dea ®@3%;SACG60: desidratacdo osmodtica com
sacarose a 60°Bri§SAC60CA0,5 a SAC60CA2,0desidratacdo osmética caracarose a 60°Brix e
lactato de calcio em concentragcfes variando da @,8%. Colunas com a mesma letra ndo diferem
entre si para g 0,05.

O processo osmotico realizado apenas com soluc@aaiose a 40 ou 60°Brix
(Figura 4.2) provocou uma reducao estatisticamsigtgficativa da tensao de ruptura das
amostras. Em termos comparativos, a tensao narauypdma a amostra fresca foi de 78,37 £
1,77 kPa, enquanto que os valores desta propriguadeas frutas tratadas osmoticamente
com sacarose a 40 e 60°Brix foi de 61,68 + 8,47&«B&,68 + 1,64 kPa, respectivamente.
Tal ocorréncia também foi relatada por CASTEL&Oal. (2009) e por PRINZIVALLlet
al. (2006) em macas e morangos desidratados osmotitmespectivamente. Segundo os
autores, a mudanca de textura no processo osn@ttdbuida principalmente aos fluxos
de perda de agua e ganho de solidos e a fatoresicqsi e enzimaticos, como a
decomposicdo da pectina presente na parede cdtutaum trabalho similar, SANJINEZ-
ARGANDONA et al. (2002) verificaram uma diminuicéo dos valoreseteséio na ruptura
para as amostras desidratadas osmoticamente egdewlde sacarose (50 a 70°Brix) com
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adicdo de &cido citrico ou lactico a temperatur@@fE€, ou seja, as amostras processadas
foram menos resistentes a compressdo em relagéiwaafresca. A reducdo da tensdo na
ruptura foi associada principalmente ao ganho deaaes, deixando o produto final menos

rigido.

A adicdo de sais de calcio na solugdo osmdétiadtoesem um aumento da tenséo
de ruptura das amostras, implicando em uma caistidar mais acentuada de dureza das
frutas. Para as frutas tratadas com solucbes darosac a 60°Brix, 0 aumento da
concentracdo de ions célcio na solucdo desidratast#tou em maiores valores da tenséo
de ruptura (estatisticamente significativos & @,05) apenas para concentracdes de lactato
superiores a 1,0%.

Por outro lado, para as frutas submetidas aosreattos em solucdes de sacarose a
40°Brix, o aumento da concentracdo do sal até 1,5%i@uau um maior enrijecimento do
tecido, porém a adi¢do de 2,0% de lactato de cakisolucdo promoveu uma diminuicdo
significativa na tensao na ruptura, nao diferindtatsticamente dos valores da amostra
processada apenas com solucdo de sacarose a 4(FByxa 4.2). Portanto, a grande
incorporacao de calcio observada nesta condicdoe(d@al.1) pode ter causado danos ao

tecido das frutas, comprometendo a textura dastamsos

Em um trabalho com macas, ANINg al. (2006) constataram uma diminui¢cao da
tensdo na ruptura nas amostras submetidas aasérdts utilizando solucdo isotdnica de
glicose e mistura de lactato e gluconato de cd@loraempos de processo superiores a duas
horas. De acordo com os autores, 0 aumento dgoimregpdo de sais de célcio com o tempo
de tratamento provocou plasmolise do citoplasmanecanseqiiente amolecimento dos
tecidos, ao invés de um fortalecimento da paretidaceAdicionalmente, CASTELLGt
al. (2009) ndo observaram manutencdo das propriedatssanicas em morangos
desidratados osmoticamente em solucdes de gliBOSBr{x) contendo 2,0% de lactato de
calcio, sendo que o efeito benéfico do sal na textlas frutas foi verificado apenas na
concentracdo de 1,0%.

PEREIRAEet al. (2007) estudando a desidratacdo osmatica de goabasolucao

de sacarose com adicdo de cloreto ou lactato de dake 2,5%) verificaram uma grande
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incorporac@o de ions célcio nas amostras trataolas aboreto de calcio, resultando em

goiabas com teores de calcio de 3 a 10 vezes raajomea fruta fresca. Este elevado ganho
de célcio ocasionou alteracdes estruturais quenfeamsistentes com o intenso efeito deste
sal nas caracteristicas de textura das frutasaas ditformacdes, observando-se 0 nao
rompimento das amostras tratadas em concentraghesa@j superiores a 0,5%. Em

relacdo ao lactato de calcio, os autores verifinanaaiores valores de tensdo na ruptura
com o aumento da concentracdo deste sal, poréro deusoncentracdes acima de 1,5%

provocou alguns danos na estrutura celular dapgeia

A deformacdo na ruptura das amostras (Figura 4aB)bém foi afetada pelo
processo osmotico e pela adicdo de lactato deocdécsolucao desidratante. A amodtra
naturaapresentou uma deformacédo na ruptura de 0,28%26.0As frutas desidratadas com
ou sem o sal de calcio apresentaram valores denu@féo superiores aos da amostra
fresca, demonstrando uma maior deformabilidade sane romper. O aumento da
deformacgdo na ruptura apos o processo osmotiaa j&latado para outros produtos, tais
como: macds (CASTELLGt al., 2009), goiabas (PEREIRAt al., 2007) e aboboras
(MAYOR et al, 2007).

De acordo com KROKIDAet al. (2000) e MAYOR et al. (2007), a diminuigéo da
umidade ao longo do processo osmético acarretaunmerato da deformacao na ruptura das
amostras processadas. Este fato, segundo os aytodesser associado aos fluxos de perda
de 4gua e ganho de solidos ao longo do processqyaims acucares tendem a ocupar 0s
espacos intercelulares inicialmente preenchidos aonobservando-se uma reducéo da
elasticidade e aumento das caracteristicas visdaspoduto.
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Figura 4.3: Deformacg&o na Ruptura das amostras de meldo feestdbmetidas aos diferentes
tratamentos osméticos por duas horBR: fruta fresca.SAC40: desidratagdo osmotica com
sacarose a 40°BriSAC40CA0,5 a SAC40CA2,0desidratacdo osmética caacarose a 40°Brix e
lactato de calcio em concentracdes variando dea ®@3%;SACG60: desidratacdo osmodtica com
sacarose a 60°Bri§SAC60CA0,5 a SAC60CA2,0desidratacdo osmética caracarose a 60°Brix e
lactato de calcio em concentragcfes variando da @,8%. Colunas com a mesma letra ndo diferem

entre si para g 0,05.

O uso de lactato de calcio resultou em valores dmrishacdo na ruptura
significativamente maiores nas amostras processadasolu¢cdes de sacarose a 40°Brix.
Entretanto, o aumento da concentracdo de lactathxdaté 2,0% ndo afetou de maneira
significativa esta propriedade mecéanica. Paraatartrentos realizados a 60°Brix, o efeito
da adicdo de lactato de calcio foi verificado agena concentracdo de 2,0% (parg p
0,05).

Analisando a influéncia da concentracdo de aclUeasatucdo, notou-se que as
frutas desidratadas osmoticamente com solucdesadaose a 40°Brix apresentaram
valores mais elevados de deformacado na rupturénpestatisticamente significativos para
as concentracdes de sal iguais a 1,0 ou 1,5% @&#a). Este aumento da deformacgéo na

ruptura pode ser atribuido a maior incorporacaagieares (Figura 4.1) e de ions célcio
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(Tabela 4.1), observada nos ensaios realizadosneenor concentracdo de sacarose. Tal
ocorréncia também foi relatada por TORRES. (2006) durante a desidratagdo osmotica
de fatias de manga, com ou sem aplicacdo de pelscaclo, empregando solugcdes de
sacarose a 45 ou 65°Brix, contendo lactato dea&k@gundo os autores, maiores valores
de deformacado na ruptura foram obtidos para as teasogrocessadas em concentragoes
mais baixas de sacarose (45°Brix), o que foi aittlib@os maiores ganhos de agucar e sal
nestas condi¢cdes. Em contrapartida, MAY@Ral. (2007) ndo observaram influéncia

estatisticamente significativa da concentracdo alacdo de sacarose (30 a 60%) e da
temperatura de processo (25 ou 38°C) nas propmsdaécéanicas (tenséo e deformacgéo na
ruptura e modulo de elasticidade) de abdboras @eaths osmoticamente durante 9 horas.
Neste caso, as alteracbes das propriedades mec@oiqgaoduto final foram dependentes

apenas do teor de umidade das amostras ao longocdesso.

Tempo de Relaxacao e Tenséo Residual

Nas Figura 4.4 sdo apresentados os resultadosnda®e de compressao a baixas
deformacfes (tempo de relaxacéo e tensdo residgplectivamente) das amostras com e
sem tratamento osmotico. Segundo STEFFE (199@npd de relaxagéo é o tempo que se
leva para relaxar (ou aliviar) as tensdes, quandooduto é deformado por um certo
tempo, ou a razdo entre as caracteristicas vis@sdasticas do alimento. Ja a tensdo
residual representa a tensdo que ndo € relaxadananapos um tempo de relaxacao
tendendo ao infinito. Esta tensdo corresponde aidaedia parte elastica do material
viscoelastico, sendo que maiores valores destengtié estdo associados com um material

mais solido ou rigido.
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Figura 4.4: Tempo de Relaxacdo (A) e Tensdo Residual (B) dasstaas de meldo fresca e
submetidas aos diferentes tratamentos osmoéticoddpas horasFR: amostra frescaSAC40:
desidratacdo osmodtica com sacarose a 40°EBB&XCA40CA0,5 a SAC40CA2,0:desidratacao
osmdtica consacarose a 40°Brix e lactato de calcio em conagidsavariando de 0,5 a 2,0%;
SAC60: desidratacdo osmdtica com sacarose a 60°BBAC60CAO0,5 a SAC60CA2,0:
desidratacdo osmotica casacarose a 60°Brix e lactato de calcio em concgigsavariando de 0,5

a 2,0%. Colunas com a mesma letra ndo diferem sinpiea p< 0,05.
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Houve diferenca estatisticamente significativagmpo de relaxagéo (Figura 4.4A)
e na tensao residual (Figura 4.4B) das amostraegsadas, em relacdo a fruta fresca, a um
intervalo de confianca de 95% {0,05). As amostras1 natura apresentaram valores
consideravelmente superiores destes parametros oanpacacdo aos da fruta tratada
osmoticamente com ou sem adi¢cdo de lactato deocaétadicando que caracteristicas de
elasticidade da fruta fresca ndo foram preservadaante a desidratacdo osmoética. Os
valores do tempo de relaxacéo e da tenséo residuaklao fresco foram iguais a 1287
1,01s e 0,43& 0,033, respectivamente, sendo que as frutas @adas apresentaram uma
reducdo do tempo de relaxacdo de aproximadament® aiezes, enquanto que O0S
resultados de tensao residual obtidos foram eno tdenvinte vezes menor em relacéo aos

valores da fruta fresca.

Uma diminuicdo do tempo de relaxacdo em bananasaedsndesidratadas
osmoticamente da ordem de 20 e 30%, respectivanfentgbservado por KROKIDAet
al. (2000). Para os autores, a reducdo dos valorss geopriedade mecanica esta
relacionada com a incorporacéo de solidos no psocesmotico, refletindo diretamente no
comportamento reologico do produto, devido a siaméa perda de elasticidade e ao
aumento da natureza viscosa nas frutas processsmasicamente.

MASTRANGELO et al. (2000) também verificaram efeito similar da desfagzo
osmoética no tempo de relaxacdo e na tensédo regéualeldes. As frutas submetidas ao
tratamento osmético em solugdes de glicose, sats@oeatmosférica ou a vacuo, com ou
sem adicdo de lactato de célcio, apresentaram ensdd residual entre oito e dez vezes
menor que a amostra fresca, enquanto que os valoremmpo de relaxacdo do meléo
natura foram aproximadamente vinte vezes maior que pardrias osmoticamente
desidratadas. Segundo os autores, iSSO mostra nieresa ruptura interna sofrida pelas
amostras durante o processo osmoético, além da pkrdelasticidade da fruta apos a

desidratacao.

Em tomates pré-tratados com calcio, submetidospaosessos de desidratacéo
osmotica e secagem, LEWICKI & LUKASZUK (2000) obsiam menores valores para o

tempo de relaxagéo e a tenséo residual. De acordas pesquisadores, as amostras secas
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bY

e pré-tratadas osmoticamente apresentaram uma mes@mténcia a deformacédo e

caracteristicas mais viscosas, em comparacéaotas fem tratamento osmatico.

Por outro lado, PEREIRAet al. (2007) observaram pequenas alteracbes nas
caracteristicas viscoelasticas de goiabas subrset@arocesso osmotico por duas horas. O
uso de solugbes de sacarose causou a diminuicdengao de relaxagdo e da tenséo
residual das goiabas em aproximadamente 20 e H¥fectivamente. A adi¢do de lactato
ou cloreto de calcio nas solucbes ndo alterou deeimaasignificativa a tensao residual das
amostras, enquanto que o tempo de relaxacao &siaspinfluenciado pela adicdo de
cloreto de calcio. Em um trabalho com pedacgos dedvadesidratados osmoticamente,
RODRIGUESet al. (2003) verificaram uma reducdo em torno de 20%edado residual
das amostras processadas com sacarose e cloredtciepor 3 horas. No caso do tempo
de relaxacdo, um aumento estatisticamente sigtivictoi evidenciado ao longo do tempo

de processo, provavelmente devido a formacgéo datpsale calcio.

Uma possivel explicacdo para os distintos compuetdos das propriedades
mecanicas da goiaba e do mamao em relacdo ao s&las diferencas no teor de pectina
das frutas. O meldo apresenta baixo teor de pe@dmatorno de 0,10g/100g fruta),
enguanto que a goiaba € uma fruta rica em pediB@d/100g fruta). Portanto, na goiaba
h&4 uma maior formacdo dos complexos calcio-pectametribuindo para um maior
enrijecimento da parede celular, resultando em mesiovalores de tensdo na ruptura e
tempo de relaxacdo, em comparacdo com os resulpeaso meldo. Ja 0 mamao possui
também um alto teor de pectina de aproximadamefgg/l00g fruta (RODRIGUESt
al., 2003), além de ser rico em pectinametilesterase, importante enzima na industria de
alimentos, que contribui para a estabilizacdo gtute de produtos vegetais. Esta enzima
age na desmetoxilacdo da pectina, fornecendo grgvbsxilicos livres que se complexam
com os fons C& Deste modo, acredita-se que a ativacdo da peutilesterase durante o
processo osmotico pode ter causado o aumento doseewvada tensdo na ruptura das

amostras de mamao.
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4.1.5. Analise da Estrutura Celular: MicroscopiaOptica

A Figura 4.5 representa um corte transversal dooagpo de meldo fresco, na qual
€ possivel observar a parede celular, o vacuole espacos intercelulares. O tecido da
amostra fresca apresenta células de formato amladontargidas com parede celular bem
definida, estruturada, porém fina, devido ao baeor de pectina presente na fruta,
evidenciado pela coloracdo pouco intensa do azubldédina (corante especifico para
substancias pécticas da parede celular). A maiag@dp de agua da célula se encontra no
vacuolo. A alta porcentagem de agua (aproximada@0fto) nas células do tecido fresco
do meldo faz com que o vacuolo ocupe grande vollaneglula, empurrando o citoplasma
para a periferia da célula, o que dificulta a seiaxdtacéo.

El

™

- El

Figura 4.5: Corte transversal do mesocarpo (tecido parengiga)ate meléo fresco. V = vacuolo;

El = espaco intercelular; seta = parede celularaBa140um.

As Figuras 4.6 e 4.7 mostram a estrutura celulas dwlbes desidratados
osmoticamente em solucbes de sacarose com ou salicé de lactato de calcio. De
maneira geral, houve reducéo dos espacos inteaoetuk aumento do contato entre as
células, como consequUéncia dos fluxos de perdagde & ganho de solidos e do
encolhimento decorrente do processo. Este fatobeérvado em todos os tratamentos, com
excecdo do ensaio realizado com sacarose a 408B2i0% de lactato de calcio (Figura
4.6e). A diminuicdo dos espacos intercelularesrdara processo osmatico ja foi relatada
em magcads (MARTINEZt al., 2007; NIETOet al., 2004), meldes (MASTRANGEL@t
al., 2000) e morangos (BUGGENHOLUT al.,2008).
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Figura 4.6: Cortes transversais do mesocarpo (tecido pareldgjemh) de amostras de meldo
submetidas a desidratagdo osmética em solugdocdeosa a 40°Brix por duas horgs) sem
adicao de lactato de calcio; (b) com adicdo de @B%ctato de célcio; (c) com adicdo de 1,0% de
lactato de calcio; (d) com adicao de 1,5% de laafatcélcio; (e) com adigédo de 2,0% de lactato de
calcio. Barra = 140um. Setas tracejadas: plasmdbseitoplasma; Setas cheias: danos na parede

celular.
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Figura 4.7: Cortes transversais do mesocarpo (tecido pareldgjemh) de amostras de meldo
submetidas a desidratacdo osmoética em solucdocdeosa a 60°Brix por duas horas. (a) sem
adicao de lactato de calcio; (b) com adicdo de @B%ctato de calcio; (¢) com adi¢do de 1,0% de
lactato de calcio; (d) com adicédo de 1,5% de ladatcalcio; () com adicdo de 2,0% de lactato de
célcio. Barra = 140um. Setas tracejadas: plasmdbiseitoplasma; Setas cheias: danos na parede

celular.
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Na desidratacdo osmoética sem calcio (Figuras 446&a, observou-se plasmoélise
do citoplasma, causada pela perda de agua de@denirocesso, resultando na perda de
turgor e consequente diminuicdo da resisténciaadedp, que levaram a variacado na forma
e tamanho das células, ficando algumas célulagrdattas e até colapsadas. PEREKRA
al. (2007) verificaram uma intensa plasmolise do ti#sma, além de um grande colapso
celular em goiabas desidratadas osmoticamente leigbss de sacarose a 60°Brix por duas
horas. Comparando-se a estrutura celular do meldoac da goiaba, os danos celulares
decorrentes do processo foram mais severos naSagoia que pode ser devido a maior
perda de agua observada nos tratamentos realizampsesta fruta (superior a 31%),

acarretando maiores alteragdes na sua estrutura.

De acordo com CHIRALT & TALENS (2005), na desid#ta osmotica, a perda de
agua e de solidos naturais do alimento e a incagdor de solidos sdo responsaveis por
modificacdes na estrutura celular e nas propriesl&eoelasticas da fruta. Além disso,
CASTELLO et al. (2009) afirmam que o processo osmotico implica wm estresse
celular, como consequéncia da reducdo do teor da digponivel nas células, alterando

assim a fisiologia dos tecidos da fruta.

Avaliando os dois tratamentos sem adicdo de célmafica-se que os danos
celulares mais intensos ocorreram no tratamentodtimma 60°Brix, o que pode ser
atribuido a natureza mais severa deste ensaiopn@iopando maiores taxas de perda de
agua, e portanto, uma maior perda de turgor daslasél Tais danos podem ser
consequéncia da dissolugcdo da pectina sollvel iieese parede celular, que atua na
manutencdo da firmeza e adesdo entre as célulasc@do com FERNANDE®t al.
(2008), a solubilizacdo das substancias pécticasibimada ao gradiente de pressao
osmotica e aos fluxos de transferéncia de massai@uo processo osmaotico, contribuem
para que haja perda de coesdo dos componentes rede peelular e conseqglente
desestruturacéo do tecido. Esta ocorréncia podeoseiacionada também com a reducéo
significativa da tensdo de ruptura das amostrasepsadas apenas com solucdes de

sacarose, conforme observado na Figura 4.2.

PRINZIVALLI et al. (2006) trabalhando com desidratacdo osmdtica tkesfde

morango em solugdes de sacarose a 60°Brix e tetuperde 25°C durante 6 horas
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observaram uma perda de turgor, e alteracbes nanteome forma das células, além da
retracdo do citoplasma apds uma hora de processdafbs celulares se intensificaram a
partir da quarta hora de tratamento osmdtico, ieantlo-se a separacdo e ruptura de
grande parte das células, ocorréncia que, de acooto os autores, foi atribuida

principalmente a solubilizacdo da pectina preseatparede celular.

A adicdo de lactato de célcio na solucdo desidietam concentracfes de até 1,0%
(Figuras 4.6b e 4.6¢c; 4.7b e 4.7c) resultou numbangreservacdo da estrutura celular,
com manutencao do turgor das células, quando ca@saos tratamentos realizados sem
adicao de sal, tanto para as solucdes de sacadB®wa 60°Brix. O impacto negativo do
processo osmotico na integridade celular dos tecrégetais e o efeito benéfico da adicao
de sais de calcio na solucdo osmatica ja foi waxifo em alguns tipos de frutas como
goiabas (PEREIRAet al., 2007), morangos (BUGGENHOU®E&t al, 2008) e macas
(QUILESet al.,2004).

As frutas tratadas com o sal de célcio em concogdrde 0,5% apresentaram uma
estrutura celular mais semelhante a fruta fresma, @m arranjo celular mais estruturado.
No entanto, concentracdes de lactato de calciaisupe a 1,5% provocaram severos danos
a estrutura celular, tais como uma intensa plasediio citoplasma, danos na parede
celular e aumento dos espacos intercelulares, di&nperda de turgor, resultando na
modificacdo da forma e tamanho das células (Figéd; 4.7d e 4.7¢e). Apesar das frutas
tratadas nestas condicOes apresentarem maioreéssvdmtensdo na ruptura, caracterizados
por uma maior rigidez da estrutura celular e fedmhento da parede, o efeito benéfico do
lactato de célcio na manutencédo da estrutura celélafoi verificado.

As amostras processadas osmoticamente com sole&aahrose a 40°Brix e
lactato de calcio em concentracdo de 2,0% (Figusa)4apresentaram danos na parede
celular. De acordo com QUILE& al. (2004), estes danos podem ocasionar alteracdes na
textura das frutas, ocorréncia que foi confirmads ensaios de tensdo na ruptura, devido a
significativa reducdo dos valores desta proprieda@® amostras (Figura 4.2). Segundo
LEWICKI & PORZECKA-PAWLAK (2005), FERNANDES:t al. (2009) e MAYORet al.
(2007), a perda de turgor no processo osmatico pookocar um aumento dos espacos

intercelulares e diminuicdo da area de contateedrcélulas, resultando na separacao de
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algumas células devido a perda de adesdo entraradeg celulares adjacentes. Como
consequéncia, a reducdo da resisténcia da parbdar adeta as propriedades mecanicas

do tecido vegetal, ocasionando um amolecimentouta. f

Portanto, € possivel que nesta condicdo (40°Brigsadarose e 2,0% de lactato de
calcio) a adicdo do sal de calcio tenha causadefeito adverso na estrutura celular, ou
seja, plasmolise do citoplasma e amolecimento @msdds, prevalecendo o efeito
desidratante do lactato de calcio, ao invés daagéa na preservacdo da estrutura celular.
Além disso, tal comportamento do lactato de cgdade ser atribuido a maior incorporacéo
de fons C¥ observada neste ensaio em relacdo aos outrosnémtms avaliados no
presente trabalho, causando danos aos tecidosrudas {Tabela 4.1). PEREIRAL al.
(2007) também verificaram injurias celulares nogidiess de goiaba desidratadas
osmoticamente com solucdo de sacarose a 60°Brigreta de calcio em concentracdes
superiores a 0,5%, sendo que as autoras atribidsies danos na estrutura a elevada
incorporacdo de ions célcio nas frutas. ANINQal. (2006) relataram que o aumento da
incorporacdo de sais de céalcio com o tempo denteaito provocou danos severos na
estrutura celular de fatias de maca e reducao aloseg de tensdo na ruptura das frutas,

nao recomendando tempos de processo superiores dolias.

Mesmo com a intensa plasmdlise do citoplasma, daupela perda de agua do
vacuolo das células, verificada nas concentracédaatato de calcio superiores a 1,5%, a
quantidade de agua do meldo se manteve praticancenstante com o aumento da
concentracdo do sal, como j& visto na Figura 4ektémodo, pode-se dizer que 0 processo
osmatico permite a perda de dgua do vacuolo paespe;0s entre o citoplasma e a parede
(espaco periplasmatico), mas a estrutura rigidpatade celular resultante das ligacoes
entre a pectina e os fons’Cparece impedir a saida de 4gua destes espacoopaGa
célula, ndo ocorrendo assim reducdo na quanticddlede agua do tecido, como também
observado por PEREIRA (2006).

4.1.6. Avaliacdo Sensorial
Os resultados da avaliacdo sensorial podem sesvist Tabela 4.3. Através da sua

andlise, é possivel observar que as amostras asmetnte desidratadas em solucdes de
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sacarose a 60°Brix, com ou sem adicdo de lactattalde, apresentaram boa aceitacdo
sensorial em relagdo a todos os atributos avaliados

Tabela 4.3: Médias de aceitacdo dos provadores em relaca@ré@ragia, aroma, sabor,
textura e impressao global.

Notas da Aceitacao Sensorial

Tratamento _ Impressao
Aparéncia  Aroma Sabor Textura
Global

SAC40 7.20a 6.15ab 6.68a 5.02a 6.05a
SAC40CA0,5 6.17b 5.89a 5.76b 5.85b 6.32a
SAC40CA1,0 5.97b 6.11ab 6.72a 6.19b 5.68a
SAC40CA1l,5 5.88b 5.77a 5.23b 5.03a 5.06b
SAC40CA2,0 6.05b 5.74a 4.94b 4.82a 5.09b

SAC60 7.04a 6.80b 6.94a 5.92b 6.23a
SAC60CA0,5 6.02b 7.03b 6.98a 6.10b 6.58a
SACG60CA1,0 6.16b 6.49ab 6.65a 5.86b 6.42a
SAC60CAl,5 6.06b 6.51b 6.37a 5.86b 6.07a
SAC60CA2,0 6.07b 6.16ab 6.24a 5.88b 6.21a

SAC40: desidratacdo osmotica com sacarose a 40°BBXC40CA0,5 a SAC40CA2,0:desidratacéo
osmaética comsacarose a 40°Brix e lactato de calcio em cona@egavariando de 0,5 a 2,0%AC60:
desidratacdo osmética com sacarose a 60°BAC60CA0,5 a SAC60CA2,0desidratacdo osmotica com
sacarose a 60°Brix e lactato de calcio em conagiggavariando de 0,5 a 2,0%. Os valores represesgam
médias da notas de aceitacdo sensorial por 35¢wmea utilizando-se uma escala hedbnica nao esida

de 9 cm. Médias com uma mesma letra na coluna ifdi@ith estatisticamente a<0.05 de acordo com o
Teste de Tukey.

Nos ensaios realizados a 40°Brix, verificaram-sasimédias um pouco inferiores
(entre 4,82 e 6,05) para as concentracdes dedadtatalcio de 1,5 e 2,0%, mas ainda
superiores ao limite de aceitacdo estabelecido).(4yas duas concentracdes do sal
utilizadas, a textura e o sabor foram os atributesqualidade mais afetados, refletindo
diretamente nas notas da “impressao global” doytoofyrifados na tabela). Além disso, o
sabor das amostras desidratadas a 40°Brix e cooertvacdo de lactato de calcio de 2,0%
também foi prejudicado, recebendo notas ruins, gwewnente devido a maior
incorporacao de acUcares e sal nos ensaios remizadi0°Brix, influenciando as notas dos

provadores neste atributo.

Deste modo, pode-se associar a baixa aceita¢&outias tratadas nessas condigdes
com o intenso efeito do sal na tensdo na ruptusafrdéas (Figura 4.2), sendo também
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relacionada aos danos estruturais verificados adss@amentos, principalmente no ensaio
conduzido com concentragdo de sacarose de 40°Rr3% de lactato de calcio, no qual se
observou uma severa degradacéo da parede celmladiBcacdes significativas na textura

do produto (Figuras 4.6d e 4.6e).

Entretanto, a boa aceitagédo sensorial pelos codswes das amostras tratadas
osmoticamente com solugbes de sacarose a 60°Bde @star relacionada com o menor
ganho de sdlidos, garantindo um sabor mais agrhdéveroduto. Adicionalmente, a
reducao estatisticamente significativa dos valdeegcorporacédo de célcio nas frutas e os
menores valores de tensdo na ruptura também agin&iib para uma maior aceitacdo
destas amostras. As amostras tratadas osmoticamensolucdo de sacarose a 60°Brix
com lactato de calcio obtiveram notas maiores fjggtamente significativas a 9 0.05)
para o atributo textura, em comparacao com assftrddadas em sacarose a 40°Brix e com
adicdo de lactato de célcio, em concentracdes ewique 1,5%. A andlise estrutural
corroborou os resultados da avaliagdo sensoriabstnpara 0os ensaios realizados com
sacarose a 40°Brix, uma vez que as amostras nadbdas pelo consumidor foram aquelas
processadas com 0,5 e 1,0% de lactato de célcimosl&atamentos realizados com maior
concentracdo de acucar (60°Brix), apesar dos dasisuturais observados para
concentracdes de lactato de calcio maiores que, 58s resultados nédo influenciaram a

avaliacao sensorial do produto.

Para o atributo “aparéncia”’, observa-se analisamddabela 4.3 que as frutas
desidratadas osmoticamente sem a adicdo de c§bcesemtaram as melhores notas
(estatisticamente significativas a<p0.05). Tal ocorréncia pode estar associada aormaio
encolhimento verificado nos ensaios realizados ¢actato de célcio, por efeito dos

maiores valores de perda de agua (Figura 4.1).

Em relacéo a intencdo de compra (Figura 4.8), sdteelos mostraram que houve
uma maior preferéncia do consumidor pelas amostsasoticamente desidratadas sem
adicdo de lactato de calcio, ja que aproximadamédfe das notas se concentraram entre
“eu provavelmente compraria este produto” (notae4)eu certamente compraria este
produto” (nota 5). Além disso, de maneira geralfratamentos com solucdes de sacarose

a 60°Brix apresentaram percentuais de compra iguassiperiores a 50%, com excec¢ao do
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ensaio realizado com adicdo de 2,0% de lactataalbéoc que resultou numa intencédo de
compra inferior a 50%. Por outro lado, as frutascpssadas com sacarose a 40°Brix e
lactato de calcio obtiveram pior avaliacdo pelostwnidor, visto que apenas a condicéo
com o sal em concentracdo de 0,5% apresentou peatel® intencdo de compra igual a

50%, enquanto que para as demais concentragdes/akises foram em torno de 45%.

80 - @ SAC40
@ SAC40CA0,5
0 5 0 SAC40CA1,0
O SAC40CAL 5
60 7 11 B SAC40CA2,0
-~ @ SAC60
3 _ B SAC60CAD,5
S .0 ] B SAC60CAL,0
5 B SAC60CAL,5
8 30 M m SAC60CA2,0
X
20 A
10 -
0 il
Provavelmente ou Provavelmente ou
Certamente Talvez comprasse Certamente néo
compraria compraria

Figura 4.8: Intencdo de compra das amostras de meldo desiasatzginoticamenteSAC40:
desidratacdo osmoética com sacarose a 40°BBXC40CA0,5 a SACA40CA2,0:desidratagcéo
osmotica conmrsacarose a 40°Brix e lactato de célcio em conggrgsavariando de 0,5 a 2,0%;
SAC60: desidratagcdo osmética com sacarose a 60°BBAC60CAO0,5 a SAC60CA2,0:
desidratacdo osmotica casacarose a 60°Brix e lactato de calcio em concgigsavariando de 0,5
a 2,0%.

Dentre os comentarios feitos pelos provadoresxtarge e o sabor das frutas foram
0s atributos sensoriais que mais influenciarameatagéio do produto e, portanto, a sua
atitude de compra. As frutas processadas com sacard0°Brix a adicdo de 1,5 ou 2,0%
de lactato de calcio foram consideradas mais derasom sabor muito doce, néo
caracteristico de meldo, o que pode ter sido coésetp da maior incorporacdo de
acucares e de sal observadas nestas condicOetindeflnas caracteristicas sensoriais do

produto.
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Pode-se concluir nesta etapa do trabalho que oegmpte sacarose como agente
desidratante na concentracdo de 60°Brix e lacttcattio em concentracdes de até 1,0%
se mostrou mais adequado ao processo osmotico @®,npeoporcionando uma maior
perda de agua e menor ganho de solidos em relasgidratamentos com 40°Brix de
sacarose. No entanto, os resultados da microsdggiea revelaram que as amostras
processadas com solugdo de sacarose a 40 ou 6@°8yncentracdo de célcio igual a 0,5%
apresentaram melhor preservacédo dos tecidos aduli@s frutas e manutencao do turgor
das células, com estrutura celular semelhanteta frasca, além de uma boa aceitacao
sensorial pelos consumidores. Portanto, escolheeamemo melhores condigbes, 0s
ensaios realizados com concentragdo de sacaro4@ de 60°Brix e adicdo de 0,5% de
lactato de calcio por duas horas para serem widgz@omo pré-tratamentos a aplicacéo de

coberturas comestiveis a base de pectina nas asidstmelao.
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4.2. ENSAIOS DE DESIDRATACAO OSMOTICA REALIZADOS A
MENORES TEMPOS DE PROCESSO

4.2.1. Teor de Célcio

Na Tabela 4.4, pode-se observar o teor de calcibrufa fresca e das amostras
desidratadas osmoticamente em solugdes de saea#flseu 60°Brix com adi¢ao de 0,5%
de lactato de calcio por 30 ou 60 minutos. A anaoBtsca apresentou um conteudo de
calcio igual a 0,750 + 0,007 g/kg de massa se@pja1o que o teor de calcio das amostras

processadas variou entre 0,894 + 0,009 e 1,18008®/kg de massa seca.

Tabela 4.4:Teor de calcio das amostras de meldo submetidadifaosntes tratamentos.

Teor de célcio = DP

Tratamento 1
(g kg~ massa seca)
Fruta Fresca 0,750 £ 0,007 a
SAC40CA0,5 30min 0,921 +0,019b
SAC40CA0,5 60min 1,187 + 0,008 c
SAC60CAO0,5 30min 0,894 +0,009d
SAC60CAO0,5 60min 1,011 £+ 0,027 e

SAC40CA0,5 30min e SAC40CA0,5 60mindesidratacdo osmotica com solucdes de sacaroseBax48e
0,5% de lactato de calcio realizada por 30 ou 6@utos, respectivamentesSAC60CA0,5 30min e
SAC60CAO0,5 60min:desidratacdo osmotica com solugdes de sacarosiBex60 0,5% de lactato de célcio
realizada por 30 ou 60 minutos, respectivamentadiddéseguidas por letras minusculas iguais naoedife
entre si para g 0,05.

O aumento do tempo de tratamento de 30 para 60 tesintesultou numa
incorporacéo de fons Casignificativamente mais alta na fruta. MORA@Aal. (2009) e
ANINO et al. (2006) também verificaram um aumento no ganhoéleo por efeito do
tempo de tratamento osmoético egnapefruits e macgads, respectivamente. Além disso,
conforme observado e analisado na etapa anteriosoode solugbes osmoticas menos
concentradas (40°Brix) promoveu uma maior incorg@oade célcio (p < 0,05),
provavelmente devido a formacdo de uma camada dea®s ao redor da fruta nos

ensaios a 60°Brix, dificultando a entrada de cabeidruta.

Ao se comparar os resultados da incorporacdo dgocédbs cubos de meldo
desidratados por duas horas (Tabela 4.1) com osegaéncontradas para 30 e 60 minutos,

o teor final de calcio das amostras processadassotugdo de sacarose a 40°Brix por 30
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minutos (0,921 £ 0,019 g/kg de massa seca) ou 60tos (1,187 + 0,008 g/kg de massa
seca) equivale a aproximadamente 65 ou 85%, réspeente, do conteddo de calcio

determinado para as frutas processadas por duas (19897 + 0,019 g/kg de massa seca).
No caso dos tratamentos a 60°Brix, 0 teor de calei® amostras processadas por 30
minutos (0,894 £ 0,009 g/kg de massa seca) ou 60tos (1,011 + 0,027 g/kg de massa
seca) corresponde a 80 ou 90%, respectivamentmrdeddo de célcio das frutas tratadas
por duas horas de processo (1,119 + 0,005 g/kgassanseca). Estes resultados indicam
que a difusdo do célcio para o interior da frutare de maneira intensa no inicio da

desidratacdo osmdtica.

4.2.2. Perda de Agua, Perda de Peso e Ganho de &Gasi

A Figura 4.9 mostra os valores de perda de agiepeso e ganho de solidos para
as amostras submetidas aos diversos tratamentasiossn Nos ensaios realizados com
concentragdo de sacarose igual a 40°Brix com adigid®,5% de lactato de calcio,
observou-se uma perda de agua de aproximadame¥ite P2% para 30 e 60 minutos de
processo, respectivamente. Entretanto, apesarmderdao da perda de agua com o tempo de
processo, diferencas estatisticamente significatnZ foram observadas para esta resposta
entre os dois tratamentos. O tempo de processoétmaniéo apresentou um efeito
significativo nos ensaios conduzidos a 60°Brixjfimndo-se uma perda de agua em torno
de 24% em 30 minutos de desidratacéo e 28% emm@tosi Estes dados mostram as altas
taxas de desidratacdo no inicio do processo osmaticcompara-los com os resultados
obtidos na etapa anterior (Figura 4.1), visto quelbservada uma perda de dgua em torno
de 25 ou 32% para os ensaios realizados com 40°@rig de sacarose, respectivamente,
por duas horas. Uma outra justificativa para adggrerda de agua durante a primeira hora
de processo esta baseada no fato de que o meléu posa umidade inicial mais alta em
relacdo a outras frutas, como goiaba e maméao, dagoeece a perda de agua no processo
osmatico, conforme relatado por PEREIR®al. (2006).
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Figura 4.9: Perda de Agua (PA), Perda de Peso (PP) e GanBdlims (GS) das amostras de
meldo submetidas aos diferentes tratamen8%C40CA0,5 30min e SAC40CA0,5 60min:
desidratacdo osmotica com solugBes de sacarosBax@ 0,5% de lactato de calcio realizada por
30 ou 60 minutos, respectivamen®AC60CA0,5 30min e SAC60CAO0,5 60mindesidratacéao

osmoética com solugBes de sacarose a 60°Brix e Geébtactato de célcio realizada por 30 ou 60

minutos, respectivamente. Colunas com letras difeseindicam diferencas significativas entre os

tratamentos para cada resposta avaliads @,05.

Com relacdo a perda de peso, as amostras proasssadsolucdo de sacarose a
40°Brix por 30 minutos apresentaram valores sigaiivamente menores  0,05) em
comparacao aos demais tratamentos. Por outronatimy-se um ligeiro aumento do ganho
de sélidos com o tempo de processo e com a coacéotde agucar na solucdo, porém tal
aumento nao foi estatisticamente significativo aniwel de confianca de 95%. Os valores
de ganho de sdlidos se concentraram na faixa de 4/, enquanto que as frutas tratadas
osmoticamente por duas horas de processo utilizemldgdes de sacarose a 40 ou 60°Brix
mostraram uma incorporacao de soélidos de aproximexie 12 ou 9%, respectivamente
(Figura 4.1).

FERNANDES et al. (2008) trabalhando com desidratacdo osmdética tlescde

meldo em solucdes de sacarose a 60°Brix por 3@ BZ0 minutos observaram maiores
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valores para a perda de 4gua e ganho de soliddsireg@o do tempo de processo. Um
aumento consideravel (em torno de 40%) foi venficma perda de agua das amostras
desidratadas por 120 minutos, em comparacao corosdatidos em 60 minutos de
tratamento. Em contrapartida, como no presentaltrabo efeito do tempo de processo
nao foi significativo ao se confrontar a perda daaadas frutas processadas por 30 e 60
minutos. Segundo os autores, este fato esta rekdnocom os danos na estrutura celular
ocasionadas pelo processo, visto que tempos @eneato superiores a uma hora podem
provocar a ruptura das células, alterando a pertidzale da membrana celular e assim,
aumentando o fluxo de saida de agua dos tecidésitdae a incorporacdo de sélidos na

mesma.

4.2.3. Propriedades Mecanicas

Tensé&o na Ruptura e Deformacéo na Ruptura

Os valores de tensdo e deformacdo na ruptura da fresca e das amostras
submetidas aos tratamentos osmoticos em solucdsacaeose (40°Brix) com adicao de
lactato de célcio (0,5%) por 30 ou 60 minutos podemvisualizados nas Figuras 4.10A e
4.10B, respectivamente.
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Figura 4.10: Tens&o na Ruptura (A) e Deformacdo na RupturadéB) amostras de meldo. FR:
fruta frescaSAC40CA0,5 30min e SAC40CAO0,5 60mirdesidratacdo osmética com solucdes de
sacarose a 40°Brix e 0,5% de lactato de calcigzesk por 30 ou 60 minutos, respectivamente.
SAC60CA0,5 30min e SAC60CAO0,5 60mindesidratacdo osmdtica com solugbes de sacarose a
60°Brix e 0,5% de lactato de célcio realizada o8 60 minutos, respectivamente. Colunas com

letras diferentes indicam diferencas significatigage os tratamentos par& 0,05.

A tensdo na ruptura para a amostra fresca fobder& 10,43 kPa, enquanto que 0s
valores variaram de 122,46 = 8,21 kPa a 169,11 ,871BPa para as frutas processadas
(Figura 4.10A). Portanto, um aumento estatisticameignificativo (p< 0,05) nos valores
da tensdo na ruptura foi observado em todos @srieattos, devido a complexacao dos ions
Ca”? com a pectina presente na parede celular dassfrateasionando um maior

enrijecimento dos tecidos.

Tal aumento nédo sofreu influéncia do tempo de msemas foi significativamente
superior nas amostras processadas com solucOescdmse a 40°Brix, 0 que pode ser
relacionado com a maior incorporacao de calcio whsa nestas condicdes (Tabela 4.4).
Em um trabalho com mangas desidratadas osmoticamiEBRRESet al. (2006) também

observaram maiores valores para a tensdo na rupdsrérutas desidratadas em solucdes
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menos concentradas de sacarose (45°Brix) e relm@iono aumento da incorporagao de
calcio nas amostras com uma intensificagdo dasteaisticas de dureza das frutas.

Em relacédo a deformacao na ruptura, a fruta frapcasentou uma deformacéo de
0,361 + 0,055, enquanto que maiores valores desfaripdade foram obtidos para as
amostras processadas em todas as condi¢cfes (Big®B, o que esta de acordo com 0s
resultados obtidos no item 4.1.4. e com a liteea(@ASTELLOet al.,2009; PEREIRAet
al., 2007; MAYORet al, 2007; TORRESt al.,2006).

Comparando-se os resultados das propriedades roasdl@s amostras processadas
por duas horas (item 4.1.4. — Figura 4.2), 30 oun@tutos, maiores valores de tensédo na
ruptura foram observados para as frutas processma®lucées de sacarose a 40°Brix ou
60°Brix com adicdo de 0,5% de lactato de calciadig 30 ou 60 minutos de tratamento.
Isto pode ter sido consequiéncia da grande perdayai® observada na primeira hora de
processo nestes ensaios (entre 18 e 28%). Adionemé, como a reducdo da tensao na
ruptura pode ser também associada ao ganho deres(EERRARI, 2005; KROKIDAet
al., 2000), a menor incorporacdo de sdlidos verificada ensaios realizados a menores
tempos de processo (na faixa de 4,5 a 7,5%) ergéekaos tratamentos realizados a 40 ou
60°Brix por duas horas (12 e 9%, respectivamerggp der contribuido para os maiores

valores da tensao na ruptura das amostras proesgsad30 ou 60 minutos.

Em relacdo a deformac&o na ruptura, menores vdioras obtidos em relacéo as
amostras desidratadas por duas horas (Figura doB)portamento que também foi
verificado por MAYORet al. (2007). Segundo os autores, a diminuicdo da uraiced
longo do tempo de processo acarreta um aumentefdenth¢cdo das amostras, conforme

explicado no item 4.1.4.

4.2.4. Andlise da Estrutura Celular: Microscopia (ptica

A Figura 4.11 apresenta 0s cortes transversais esocarpo do meldo fresco e
desidratado osmoticamente nas condi¢Oes avalisgkta ptapa do trabalho. O tecido da
amostra fresca (Figura 4.11a) apresenta célulatordeato arredondado, turgidas com

parede celular bem definida e estruturada, alépreenca de espacos intercelulares.
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Figura 4.11: Cortes transversais do mesocarpo (tecido parerddjgio) de amostras de meldo. (a)

Fruta fresca; (b) e (c) desidratadas osmoticamemtesolucdo de sacarose a 40°Brix e 0.5% de
lactato de célcio; (d) e (e) desidratadas osmotcaenem solucdo de sacarose a 60°Brix e 0.5% de
lactato de célcio; (b) e (d) por 30 minutos oug(¢g) por 60 minutos de processo. Barra = 140um.

El = espacos intercelulares.
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A parede celular se mostrou mais espessa (evidknpiga coloragdo mais intensa
do corante azul de toluidina) nas frutas desidestgubr 60 minutos (Figuras 4.11c e 4.11e).
Uma possivel explicacdo para as diferencas naagélorda parede celular seria a maior
incorporacdo de fons Caobservada nestas condicbes (Tabela 4.4), havertdo ema
maior quantidade de calcio disponivel na fruta garigar com a pectina da parede celular
para formacdo dos pectatos de célcio. Como na etajgsior (item 4.1.5.), verificou-se
uma reducao dos espacos intercelulares e aumergondato entre as células em todos os

tratamentos.

Um maior efeito preservador do célcio na manutengdoestrutura celular foi
observado nas amostras tratadas osmoticamenteOpoingitos (Figura 4.11b e 4.11d) e
também nas frutas submetidas a desidratacdo osnu@tic solucdo de sacarose a 60°Brix
por 60 minutos (Figura 4.11e), as quais apresentaraa maior manutencao do turgor das
células (células mais arredondadas). Estes reeslts@lo coerentes aos obtidos na etapa
anterior, uma vez que as frutas tratadas osmotit@nmr duas horas com solugbes de
sacarose a 40 ou 60°Brix com adicdo de 0,5% dattacte célcio (Figura 4.6b e 4.7b)
apresentaram um arranjo celular mais estruturadeeraelhante a fruta fresca com

manutengdo do turgor celular.

As células das amostras processadas em solucGeEscase na concentracdo de
40°Brix por 60 minutos (Figura 4.11c) se apresamarum pouco mais alongadas,
caracterizando uma possivel perda de turgor de¥igerda de agua durante o processo,
apesar de nao ter sido verificado uma influéncgmicativa do tempo de tratamento
osmoético nos valores de perda de agua (Figura Er@yetanto, ndo foram observados
danos celulares mais intensos, como plasmolisatdplasma e danos na parede celular,
mostrando que nesta condic&o o lactato de caleibédm apresentou um efeito benéfico na
estrutura celular. Alteracdes no formato das cgéldlarante o processo osmoético ja foram
relatadas em macés (NIET& al., 2004 e LEWICKI & PORZECKA-PAWLAK, 2005),
aboboras (MAYORet al,, 2008) e morangos (BUGGENHOLUT al., 2008).

89



Resultados e Discussao

4.2.5. Avaliagédo Sensorial
A Tabela 4.5 mostra os resultados encontrados alae&o sensorial para 0s
atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e imfceglobal das amostras desidratadas

osmoticamente por 30 ou 60 minutos.

Tabela 4.5: Médias de aceitacdo dos provadores em relaca@ré&regia, aroma, sabor,
textura e impresséao global.

Notas da Aceitacado Sensorial

Atributo
SAC40CA0,5 SAC40CAO0,5 SACG60CAO0,5 SACG60CAO0,5
30min 60min 30min 60min
Aparéncia 6,57a 5,43bc 6,26ac 4,96b
Aroma 5,05a 4,70a 5,03a 4,80a
Sabor 571a 5,77a 6,03a 6,04a
Textura 5,21a 4,95a 571a 5,03a
Impressao
Global 5,63a 5,61a 5,98a 5,46a

SAC40CAO0,5 30min e SAC40CA0,5 60mindesidratacdo osmotica com solucdes de sacaroseBax48e
0,5% de lactato de célcio realizada por 30 ou 6@utos, respectivamentéSAC60CA0,5 30min e
SAC60CAO0,5 60min:desidratacdo osmdtica com solugBes de sacarosBax6é 0,5% de lactato de célcio
realizada por 30 ou 60 minutos, respectivamentevdlmes representam as médias da notas de aceitaca
sensorial por 35 provadores, utilizando-se umaladeadbnica ndo estruturada de 9 cm. Médias com uma
mesma letra na linha ndo diferem estatisticamepts @.05 de acordo com o Teste de Tukey.

Todas as amostras apresentaram boa aceitacaoigkernson notas acima do limite
de aceitacdo estabelecido (4,5), como também cemlifi para os tratamentos realizados por

duas horas de processo (Tabela 4.3).

N&o foram observadas diferencas estatisticamégnéicativas (p< 0,05) entre os
tratamentos para os atributos aroma, sabor, tegtumgressao global. No entanto, as notas
relativamente mais baixas para 0 aroma que se deviertipalmente a dificuldade do

provador em analisar este atributo, pois 0 mel&gpedsui um aroma muito caracteristico.

Com relacdo ao atributo aparéncia, as amostraseggsadas por 30 minutos,
independente da concentracdo de sacarose, tivesamelaores notas para este atributo
(estatisticamente significativas &®.05). Isto pode estar associado aos maioresagatter
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perda de agua (Figura 4.9) nos ensaios realizaatangis tempo (60 minutos) que alteram

a aparéncia do produto final, por efeito de um manzolhimento.

Na Figura 4.12 é possivel visualizar a intencd@ampra das amostras de meldo
desidratadas osmoticamente durante 30 ou 60 minuss frutas submetidas aos
tratamentos por 30 minutos apresentaram uma irdededcompra superior a 60%. Por
outro lado, as amostras processadas com solucosscdese a 60°Brix por 60 minutos
obtiveram a pior avaliacdo pelos consumidores, eonpercentual de compra em torno de
42% e um percentual de rejeicdo de aproximadani&die, provavelmente devido as

alteragcbes na aparéncia na aparéncia do produtfmroce discutido anteriormente.
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Figura 4.12: Intencdo de compra das amostras de meldo desiasatadmoticamente.
SAC40CA0,5 30min e SAC40CA0,5 60mindesidratacdo osmdtica com solugbes de sacarose a
40°Brix e 0,5% de lactato de célcio realizada fibo® 60 minutos, respectivamenBAC60CA0,5
30min e SAC60CAO0,5 60mindesidratacdo osmética com solu¢des de sacarosiBax68 0,5%

de lactato de célcio realizada por 30 ou 60 minutspectivamente.

Confrontando todos os resultados obtidos nesta etegificou-se que, apesar do
efeito benéfico do uso do lactato de calcio nautaxe na preservacao da estrutura celular

em todas as condicdes estudadas, os resultadosltec@o sensorial mostraram que uma
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hora de processo causou alteragfes expressivgmréneia do produto final. Deste modo,
como nao foram observadas diferencas significatiessvalores de perda de agua e ganho
de solidos entre os tratamentos realizados por&Drainutos, escolheu-se como melhores
condicbes de processo as mais brandas, ou seglasqealizadas por menos tempo de
processo (30 minutos) para serem utilizadas con@tratamentos a aplicacdo de
coberturas comestiveis nas amostras de meldo. dhasdestas condi¢gbes também foi
baseada no fato de que o meldo apresenta uma wideid! mais alta em relacéo a outras
frutas, o que favorece a perda de agua no proaesaotico, podendo-se assim utilizar
tempos menores de processo, a fim de se procuesermpar melhor as caracteristicas

sensoriais e estruturais da fruta.
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4.3. ESTUDO DO EMPREGO DE COBERTURAS COMESTIVEIS A BASE
DE PECTINA NOS PEDACOS DE MELAO DESIDRATADOS OSMOTI CAMENTE
OU PRE-TRATADOS COM BANHOS DE CALCIO

4.3.1. Avaliagéo Visual e Reducéo de Volume

As Figuras 4.13 e 4.14 mostram as fotos das aasode meldo desidratadas nas
melhores condi¢Bes, conforme item 4.1 (solucbesadarose a 40 ou 60°Brix com adicéo
de 0,5% de lactato de calcio por duas horas) estielas com as coberturas de pectina em
concentracdo de 1 ou 2%. J& as Figuras 4.15 emb%fam as amostras desidratadas nas
melhores condi¢des obtidas no item 4.2 (solucbesadarose a 40 ou 60°Brix com adi¢ao
de 0,5% de lactato de calcio durante 30 minutgedeesso). As fotos foram tiradas apés o

processamento e embalagem (Dia 0) e apds 14 das@daenamento refrigerado (Dia 14).

Observou-se uma liberacdo de agua no interior ndbakagem apos 14 dias de
estocagem nas amostras desidratadas em todas diedesn Tal ocorréncia pode estar
associada a dissolucdo parcial da cobertura deinpe@o longo do tempo de
armazenamento, por se tratar de um material hidmficontribuindo para a reducéo de
volume de todas as amostras, conforme mostra alalrabé. KHIN et al. (2007b),
avaliando o uso de coberturas comestiveis de neattidda antes do processo osmaotico de
fatias de maca, observaram a dissolucédo da coaeattuante o processo, evidenciando a

sua instabilidade devido ao carater hidrofilicottodextrina.

Tabela 4.6:Reducao de volume das amostras desidratadas oametite revestidas com

coberturas de pectina (1 ou 2%) ap6s 14 dias daza&mamento refrigerado.

Tratamento Reducéo do volume + DP(%)
SAC40CAO0,5 120min + 1% pectina 27,02+264 a
SAC40CA0,5 120min + 2% pectina 28,66 +1,79 a
SACG60CAO0,5 120min + 1% pectina 43,70£3,25b
SAC60CAO0,5 120min + 2% pectina 42,39 +3,98 b

SAC40CAO0,5 30min + 1% pectina 1994+147c
SAC40CAO0,5 30min + 2% pectina 20,76 £ 2,08 c
SAC60CAO0,5 30min + 1% pectina 21,36 £0,87 ¢
SACG60CAO0,5 30min + 2% pectina 20,14+0,41c

SAC40CAO0,5 ou SACB60CAO,5desidratacdo osmotica com solugdes de sacaros€Baixd@u 60°Brix,
respectivamente com adi¢do de 0,5% de lactato ld® céalizada por 30 ou 120 minutos. Médias seggiid
por letras minusculas iguais nao diferem entres p< 0,05.
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A presenca de agua na embalagem, bem como a cedagé®lume foram maiores
para as amostras desidratadas osmoticamente egdewlde sacarose a 60°Brix por duas
horas, devido a maior agressividade desse tratamapresentando uma reducdo de
volume superior a 40% ao final do armazenamentesApda drenagem das amostras apés
0 processo, € possivel que a camada de acucasaperédicie da fruta tenha ocasionado um
efeito desidratante ao longo do armazenamentopsifiieado pela adicdo da camada de
pectina na superficie do fruto. A dgua que difuddefruto para fora da pelicula deve
dissolver a pectina ndo gelificada (mais soluvethvocando um acumulo de agua no
interior da embalagem, e assim, acarretando umrnesicolhimento das amostras com
consequente comprometimento da aparéncia, confeeriécado nas Figuras 4.14b e
4.14d.

Por outro lado, as amostras submetidas ao tratantmmotico por 30 minutos
apresentaram menor acumulo de 4gua dentro dasagehale uma reducdo de volume ao
final do periodo de armazenamento refrigerado dexapadamente 20% (Figuras 4.15b,
4.15d, 4.16b e 4.16d) e (Tabela 4.6). J4 as amsogi@tratadas osmoticamente em
solucdes de sacarose a 40°Brix por duas horasestigas com 1 ou 2% de pectina tiveram

uma reducdo de volume em torno de 27 e 29%, respecnte.
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Figura 4.13: Fotos das amostras de meldo desidratadas osmetitarmm solugbes de sacarose a
40°Brix e 0,5% de lactato de célcio por duas ha&asvestidas com coberturas de pectina em
concentracdes de 1% (a) e (b) e 2% (c) e (d). D@)0e (c) e ap6s 14 dias de armazenamento a

5°C: (b) e (d).
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Figura 4.14: Fotos das amostras de meldo desidratadas osmetita@m solu¢cbes de sacarose a
60°Brix e 0,5% de lactato de calcio por duas he@asvestidas com coberturas de pectina em
concentracdes de 1% (a) e (b) e 2% (c) e (d). b{@)le (c) e apds 14 dias de armazenamento a

5°C: (b) e (d).
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Figura 4.15: Fotos das amostras de meldo desidratadas osmetitarmm solugbes de sacarose a
40°Brix e 0,5% de lactato de célcio por 30 minutosevestidas com coberturas de pectina em
concentracdes de 1% (a) e (b) e 2% (c) e (d). D@)0e (c) e ap6s 14 dias de armazenamento a

5°C: (b) e (d).
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Figura 4.16: Fotos das amostras de meldo desidratadas osmetitai@m solu¢cbes de sacarose a

60°Brix e 0,5% de lactato de calcio por 30 minutosevestidas com coberturas de pectina em

concentracdes de 1% (a) e (b) e 2% (c) e (d). b{@)le (c) e apds 14 dias de armazenamento a
5°C: (b) e (d).

Diante desta avaliacdo, a combinacdo do uso de&mjdia osmobtica e coberturas
comestiveis ndo se mostrou como uma alternativeelvao se utilizar solucées de sacarose
em concentracdo de 60°Brix e duas horas de tratap@evido as alteracdes na aparéncia
do produto ao final do armazenamento. Portant@ @ar prosseguimento aos estudos com
0s revestimentos comestiveis a base de pectinay-gpt por realizar os pré-tratamentos
osméticos durante 30 minutos (com concentracfesdiear de 40 ou 60°Brix e adicdo de
0,5% de lactato de célcio em ambos os casas3omente com solucbes de sacarose a
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40°Brix e 0,5% de lactato de calcio por duas horapéds o pré-processamento osmatico,
as frutas foram revestidas com coberturas de @eetmconcentragao de 1 ou 2% por dois
minutos. Amostras pré-tratadas com banhos de Od&%aadato de calcio por 15 minutos
também foram recobertas com as solucdes de pettiiabizando 8 ensaios:

« BANHO CAO0,5 15min + 1% pectina;

e BANHO CAO0,5 15min + 2% pectina;

e DO SAC40CA0,5 120min + 1% pectina;

e DO SAC40CA0,5 120min + 2% pectina;

« DO SAC40CA0,5 30min + 1% pectina;

DO SAC40CA0,5 30min + 2% pectina;

« DO SAC60CAO0,5 30min + 1% pectina;

« DO SAC60CAO0,5 30min + 2% pectina.

4.3.2. Taxa Respiratéria e Producéo de Etileno
A Tabela 4.7 mostra as taxas respiratérias (emoerde CQ liberado) para as

amostras fresca e processadas nas temperaturas2i 6.

Tabela 4.7: Taxas respiratorias (ml G@®g.h) a 5 e 25°C das amostras fresca e

processadas.
ml COz/kg.h  ml CO,/kg.h a
Amostra 3 5°C 2500
Fresca 8,19+0,17 a 28,25+0,62a

BANHO CAO0,5 15min + 1% pectina 6,06 £0,45b 2049531 Db

BANHO CAO0,5 15min + 2% pectina 3,09+0,44 c 1748299 c
DO SAC40CAO0,5 120min + 1% pectina 7,18 +0,37d 78(;1,28b
DO SAC40CA0,5 120min + 2% pectina 3,48+ 0,41c 7I%0,69cC
DO SAC40CA0,5 30min + 1% pectina  6,92+0,55d 33%1,12b
DO SAC40CA0,5 30min + 2% pectina 6,80 +0,69d 21,26 b
DO SAC60CAO0,5 30min + 1% pectina 6,95+0,36d 249,57b
DO SAC60CAO0,5 30min + 2% pectina 6,71 +0,22d 238,99 b
Letras diferentes na coluna indicam diferencagist@mente significativas ag 0.05.

KADER (2008) encontraram taxas de respiracao panaléo fresco e inteiro a 5°C
e 25°C no intervalo de 3 a 5 e 28 a 35 mhbR@h, respectivamente. Os valores mais altos

observados na Tabela 4.7 se devem principalmenéstagsse provocado pelas etapas de
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corte e descascamento. Segundo MIGUEL (2008), estresse provoca
descompartimentacédo celular e, assim, 0os substiatogetabolismo respiratério entram em
contato com as enzimas, resultando no aumentavidaaie respiratoria. AGUAY @t al.
(2008) também verificaram taxas respiratérias pareldo fresco e cortado a 5°C na faixa
de 8 a 9 ml Cgkg.h.

Entretanto, o meldo minimamente processado apmsemhenores taxas
respiratorias em comparagcdo com outras frutas asasd tais como mamao (17 ml
COy/kg.h a 5°C); goiaba (53 ml Gg.h a 25°C); maca (45 ml GRg.h a 25°C);
melancia (40 ml C@kg.h a 5°C); morango (60 ml G®g.h a 5°C) e manga (35 ml
CO/kg.h a 5°C), respectivamente (RODRIGU&SSal., 2006; PEREIRAet al.,2004; LEE
et al., 2003; MAO et al., 2006; GARCIAet al., 2008 e TOVARet al., 2001). Em um
trabalho com meldo, manga e abacaxi minimamenteepsados e embalados sob
atmosfera modificada passiva a 10°C, CHONHENCH#RI. (2007) observaram que as
taxas respiratorias das amostras de meldao e ab&wmaxn aproximadamente 3 vezes

menores em relacdo aos valores obtidos para a manga

No presente trabalho, em ambas as temperaturaxas respiratérias de todas as
amostras avaliadas foram estatisticamente menoreelacdo aos valores do meldo fresco.
Maiores taxas de producdo de L£foram observadas a 25°C em comparagdo com 0S
resultados obtidos a 5°C, uma vez que a respirécaafluenciada pelo aumento da
temperatura. CASTELLt al. (2006), MAFTOONAZAD & RAMASWAMY (2008) e
BHANDE et al. (2008), em trabalhos semelhantes com morangosatdsae bananas,
respectivamente, também verificaram um aumentexdarespiratdria a temperaturas mais

altas de estocagem.

As amostras submetidas aos tratamentos “BANHO £A6min + 2% pectina” e
“DO SAC40CAO0,5 120min + 2% pectina” apresentaranmagores taxas respiratorias em
ambas as temperaturas avaliadas. E possivel quaéoa imcorporacdo de calcio verificada
nas frutas nestas condicdes (1,510 + 0,016 e 18890,019 g ki massa seca,
respectivamente) em relacdo as outras condicOeslaglsts (Tabela 4.4), combinada a

maior concentracdo de pectina utilizada (2%), tenhantribuido para a formacdo de um
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gel mais rigido entre o lactato de célcio e a pegtilificultando a troca gasosa e reduzindo

as taxas respiratorias.

O tratamento “BANHO CAO0,5 15min + 1% pectina” taém promoveu uma
reducao estatisticamente significativa nas taxsiginaorias das frutas a 5 e 25°C. Diversos
trabalhos na literatura ja relataram o efeito doiec&do decréscimo das taxas respiratorias
de diversas frutas minimamente processadas, corpd (hEEet al.,2003; CASTELLOet
al., 2009), meldao (OMS-OLIlkt al., 2008a); LAMIKANRA et al., 2004), grapefruit
(MORAGA et al., 2009) e péra (OMS-OLIet al., 2008b). Segundo SERRANE al.
(2004), o célcio inibe a acdo das enzimas respeis@ela degradacdo da parede celular,
devido a sua interacdo com as moléculas de peptiggentes na parede, formando os
pectatos de célcio. Assim, o fortalecimento d&gercelular provocado pela adicdo de sais
de calcio no processamento impede a troca gasocsacélalas, reduzindo as taxas

respiratorias do fruto.

De acordo com MORAG/#t al. (2009) e CASTELLGet al. (2009), o célcio atua
na regulacéo de uma classe de proteinas da mendalater chamadas de aquaporinas que
sao responsaveis pelo transporte ativo de aguaaqpuee na presenca de ATP. A formacao
de pontes de calcio com estas proteinas dificulégd das mesmas no fluxo de agua
através das células. Assim, uma menor quantidadmeigia (ATP) é requerida para este
processo, havendo assim um aumento da concentdac@d P na célula e consequente

diminuicdo da respiracao celular.

Avaliando o efeito do processo osmoético nas tarapiratorias das frutas a 5 e
25°C, todas as amostras apresentaram reducactestatente significativa da respiracéo.
Para LEWICKIet al. (2001), o aumento dos solidos sollUveis ocasionmdo processo
osmotico pode provocar mudancas estruturais nasaséé na membrana celular, bem
como a reducdo da disponibilidade de agua paraades bioldgicas, resultando numa
diminuigdo da respiracdo. CASTELLE al. (2009) ao desidratar osmoticamente fatias de
maca com ou sem aplicacdo de pulsos de vacuo adinmgue as células mais externas e
colapsadas atuam como uma barreira a difusdo dygmri para o interior dos tecidos,

diminuindo as taxas respiratérias do produto.
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A Tabela 4.8 mostra a producdo de etileno de taksamostras apenas a
temperatura de 25°C, visto que a 5°C néao foi detecproducdo deste horménio vegetal.
ALMEIDA et al.(2001), avaliando o comportamento respiratéridigersas variedades de
meldo, também n&o observaram producdo de etilenoneldo amarelo a 25°C. Ja
MIGUEL (2008) detectou o etileno a 5°C em amosttasneldo fresco e revestidos com
cobertura de alginato em niveis muito baixos, iofes a 0,1 pL/kg.h, que é o nivel
minimo para que este regulador de crescimentofisgjogicamente ativo. AGUAY Get
al. (2008), avaliando o efeito do emprego de divessns de célcio (carbonato, lactato,
cloreto e propionato de célcio) na qualidade dodmelmarelo minimamente processado,
também observaram baixos niveis de producédo dmetino intervalo de 0,060 a 0,090

uL/kg.h) a 5°C e atribuiram estes resultados aabaixa respiratéria da fruta.

Tabela 4.8: Taxas de produgéo de etileno (em pL/kg.h gdsCa 25°C e 711 mmHg das

amostras fresca e processadas.

Amostra Etileno (uL/kg.h)

Fresca 1,22+0,11a
BANHO CAO0,5 15min + 1% pectina 0,64+0,09b
BANHO CAO0,5 15min + 2% pectina 0,46 £0,02 b

DO SAC40CAO0,5 120min + 1% pectina 1,07+0,17 a
DO SAC40CA0,5 120min + 2% pectina 1,490,447 a
DO SAC40CA0,5 30min + 1% pectina 1,55+0,28 a
DO SAC40CA0,5 30min + 2% pectina 1,38+0,32a
DO SAC60CAO0,5 30min + 1% pectina 1,62 +0,38 a
DO SAC60CAO0,5 30min + 2% pectina 1,66 £ 0,37 a
Letras diferentes indicam diferencas estatisticaesignificativas a g 0.05.

Outros trabalhos na literatura também nao deteut@roducdo de etileno, como no
caso de mangas (TOVARt al., 2001) e melancias (MA@t al., 2006) minimamente
processadas e armazenadas a 5°C. Apesar da leBeesithe etileno ser ativada pela
ocorréncia de danos fisicos, como durante o prapesso minimo, nem todos os tecidos
vegetais respondem a esse estresse com aumentoBcatigos na producdo deste

horménio, ou a producdo é tao baixa, que nao éyebsketecta-la.

A producédo de etileno das amostras armazenad&sGivariou entre 0,46 e 1,66
uL/kg.h de GH,4. Nao foi observada uma influéncia significativad#sidratagcdo osmaotica
nas taxas de producéo de etileno, enquanto queitas submetidas aos banhos de célcio
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previamente a aplicacdo das coberturas de pegtiresentaram os menores valores de
producao de etileno (g 0,05). Comportamento semelhante foi verificado @MS-OLIU

et al. (2008b), em um trabalho utilizando coberturas &imeis de pectina e alginato em

fatias de péra minimamente processadas. Os autdr@srvaram uma diminuicdo da

producédo de etileno nas frutas revestidas com l&sulaes comestiveis em relacdo a fruta
fresca e atribuiram esta reducdo ao efeito doacéleicomportamento respiratério (taxas

respiratorias e producado de etileno) do produtofarme ja discutido anteriormente.

4.3.3. Perda de Peso

A Figura 4.17 mostra os valores de perda de pesogsamostras processadas em
todas as condi¢des estudadas. Verificou-se um aorestatisticamente significativo
0,05) da perda de peso ao longo do periodo de amaaento para todos os tratamentos, o
que esta relacionado com a perda de umidade das,fdevido aos processos de respiracao
e transpiracdo, além da prépria desidratagcdo deerttwh comestivel durante o
armazenamento. Entretanto, tal aumento foi maisr fnstas submetidas a desidratacdo
osmotica por 2 horas, independente da concent@d&ambertura utilizada, sendo que as
amostras tiveram ao final dos 14 dias de estocagem perda de peso em torno de 7%.
Este comportamento foi decorrente do maior temptralamento osmético empregado (2
horas) e da incorporagdo de solidos mais alta vbdamestas condi¢cdes1@%), levando
a formacdo de uma camada de acgUcares na supetficituta, que provavelmente
ocasionou um maior efeito desidratante ao long@ardoazenamento. Tais resultados séo
condizentes com os valores da reducéo do volumardastras (Tabela 4.6), sendo que as
frutas processadas osmoticamente por duas homseapsram um encolhimento superior a
27%.

Por outro lado, as amostras desidratadas osmotitantirante 30 minutos e
recobertas com pectina na concentracdo de 1 owa28%mn como as frutas tratadas com
banho de célcio e solucdo de pectina a 1% apreaentaenor perda de peso ao final da
estocagem (< 0,05), atingindo valores no intervalo de 3,58 85%. J4 as amostras
submetidas ao banho de célcio e revestidas conmtaodede pectina a 2% mostraram uma
perda de peso um pouco mai@r4,70%), o que pode ser devido a uma maior dis&olug

do material da cobertura ao longo da estocagena gestlicdo, porém inferior em relacao
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aos valores de perda de peso das frutas desidsatmiaoticamente por duas horas.
FONTES (2005) também atribuiu & desidratacdo daprigrépelicula durante o
armazenamento a maior perda de peso observada e#&s mMmanimamente processadas e

tratadas com alginato de sédio a 3%.

107 & BANHO CAO,5 15min + 1% pectina
O BANHO CAO0,5 15min + 2% pectina
0 DO SAC40CAO,5 120min + 1% pectina

8 1 mDO SAC40CA0,5 120min + 2% pectina D cD
- O DO SAC40CAO0,5 30min + 1% pectina '1[ '1[
E’\i @ DO SACA40CAO0,5 30min + 2% pectina
3 6 - mDO SAC60CA0,5 30min + 1% pectina cC
QG_J @ DO SAC60CAO0,5 30min + 2% pectina cC‘_‘E bD
3 cB B ‘E 5 ab
-g 4 - Ealn bC beCbeCjZI—D anDaD
& bAbA bBl I 1bBpE BB aqt

1 5 9 14
Tempo (dias)

Figura 4.17: Perda de peso das amostras submetidas aos ditratsosentos ao longo de 14 dias
de armazenamento a 5°C. Letras minUsculas repagsemtvariacdo entre os tratamentos em cada
tempo, enquanto que as letras mailsculas representariacdo de cada tratamento ao longo do

tempo. Colunas com a mesma letra mindscula ou mdais&o diferem entre si para®,05

4.3.4. Textura

Ensaios de Puncéao

Os valores da firmeza (forca méxima de penetragde)amostras processadas ao
longo do tempo de armazenamento sdo mostradosggneaM.18. A relativa variacdo nas
medidas se deve a heterogeneidade entre as frutasaka de uniformidade em sua

estrutura interna, conforme mencionado no itenmi4.1.
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12 4 O BANHO CAO0,5 15min + 1% pectina

0O BANHO CAO0,5 15min + 2% pectina

O DO SAC40CAO0,5 120min + 1% pectina
@ DO SAC40CAO0,5 120min + 2% pectina
O DO SAC40CAO0,5 30min + 1% pectina
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Figura 4.18: Firmeza (Forca maxima de penetracdo) das amostrasetidas aos diversos

tratamentos ao longo de 14 dias de armazenamertCaletras minUsculas representam a
variacdo entre os tratamentos em cada tempo, etoqgae as letras mailsculas representam a
variacdo de cada tratamento ao longo do tempo.n@slcom a mesma letra minuscula ou

mailscula ndo diferem entre si para @,05.

Nao foi verificado um aumento estatisticamenteifi@ativo (p < 0,05) da firmeza
das frutas ao longo do periodo de armazenamentsirando que o uso dos pré-
tratamentos (desidratacdo osmotica ou banhos ddo)cahssociados as coberturas
comestiveis de pectina foram efetivos na preseovdadextura das amostras de meldo até
0 14° dia de estocagem. Além disso, a manutencdiontieza das frutas durante o periodo
de armazenamento pode ser atribuida ao efeitoldio,cgue interage com o polissacarideo
da cobertura ou com a propria pectina presentearedp celular das frutas, acarretando
uma maior preservacdo da estrutura celular. Esgtoelhante foi também observado em

estudos na literatura envolvendo outras frutasmamente processadas, tais como: maca
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(ALANDES et al, 2006; OLIVASet al.,2007), péra (OMS-OLIL&t al., 2008b), mamao

(TAPIA et al., 2008) e melancia (MA@t al., 2006). De acordo com estes trabalhos, a
formacdo dos pectatos de calcio proporcioma maior integridade da parede e adesao
celular, aléem da manutencéo do turgor ao longostlacagem, aumentando a rigidez da

lamela média e parede celular.

Comparando-se o0s tratamentos entre si em cada tempmalise, nao foram
constatadas diferencas estatisticamente signifacatho dia 1 para a firmeza das frutas,
enquanto que a partir do 5° dia, as frutas previéendesidratadas osmoticamente durante
duas horas apresentaram uma maior resisténciaefrgpgio, diferindo estatisticamente das
demais amostras paraf®,05. Tais diferencas podem estar relacionadasacoraior perda
de agua observada nestas amostras (Figura 4.%dé)tarelo em um maior encolhimento
(Tabela 4.6) e perda de turgor ao longo do armazentn, afetando a textura do produto
final. Deste modo, estes fatores aliados a incagéar de célcio mais elevada verificada
nestas condicdes, proporcionando uma maior comgexdos fons Cacom as cadeias de
pectina da parede celular, devem ter contribuida pa maiores valores da firmeza das

amostras de melao.

4.3.5. Avaliacao Sensorial

Pela analise dos resultados da Tabela 4.9, évpbstiservar que os tratamentos T1
(BANHO CAO0,5 15min + 1% pectina), T5 (DO SAC40CA®BmMIn + 1% pectina) e T7
(DO SAC60CAOQ0,5 30min + 1% pectina) apresentaram oreknor aceitacéo sensorial, em
relacdo aos demais ensaios, para todos os atrilavaiéados durante o periodo de
armazenamento. As notas do atributo sabor foranifis@tivamente maiores ( 0,05) no
14° dia para as amostras submetidas aos tratam&h(@ANHO CAO0,5 15min + 1%
pectina) e T5 (DO SAC40CAO0,5 30min + 1% pectinadstrando que o0 uso de coberturas
de pectina na concentragdo de 1% foi mais eficieatpreservagéo da qualidade sensorial

das frutas ao longo do tempo de estocagem.
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Tabela 4.9: Médias de aceitacdo dos provadores em relaca@ré&regia, aroma, sabor,
textura e impressao global das amostras durardeagem.

. . Notas da Aceitacdo Sensorial
Atributo - Dia ——7———7—3 T4 15 T6  T7 T8
1 55la 57la 552a 4,752 669663b 6,96b 630D

Aparéncia 5 6,39a 5,60ab5,49ab 5,24b 6,4la 6,47a 6,75a 6,07a
9 6,80a 6,27a 5,05b 4,47b 6,27a 6,0la 6,67a 5,34b
14 6,37a - 5,26b - 6,26a - 6,03a -
1 6,25a 6,28a 6,57a 6,10a 5,09b 5,35b 5,878p16b
Aroma 5 598a 555a 6,05a 5,37a 5,052 5,32a 5,48a 5,18a
9 59l1a 5,78a 6,13a 5,21b 5,16b 4,80b 5,36b 5,12b
14 6,47a - 5,36ab - 5,24b - 4,94b -
1 5,06a 4,78a 6,94b 6,11ab5,34a 5,78ab 6,79b 6,04ab
Sabor 5 5,19ab 4,96a 6,46b 5,77ab5,80ab 5,46a 6,20b 5,81ab
9 5,09ab 4,44a 6,24c 5,53ab5,83bc 5,14ab 6,08¢c 5,15ab
14 6,10a - 4,58b - 6,05a - 5,25b -
1 6,43a 5,97a 6,49a 5,76ab,10ab 5,87ab 5,87ab 5,02b
Textura 5 6,25a 5,73ab5,75ab 5,51ab 5,80ab 5,19b 5,76ab 5,04b
9 6,36a 5,96a 5,15ab4,42b 5,73a 4,45b 5,68a 4,34b
14 5,89a - 511a - 5,45a - 5,39a -
1 5,65a 5,37a 6,57a 5,77a 5,70a5,92a 6,38a 5,69a

Impresséo 5 597a 5,19a 6,13a 5,60a 5,84a 5,78a 6,29a 5,36a
Global 9 6,02a 5,24a 5,91a 5,0la 5,74&éb,45a 5,93a 5,0la
14 6,01a - 4,86b - 567ab - 541lab -

T1 = BANHO CAO0,5 15min + 1% pectina; T2 = BANHO CA015min + 2% pectina; T3 = DO
SAC40CA0,5 120min + 1% pectina; T4 = DO SAC40CADZDmin + 2% pectina; TS5 = DO SAC40CA0,5
30min + 1% pectina; T6 = DO SAC40CA0,5 30min + 2%ctna; T7 = DO SAC60CA0,5 30min + 1%
pectina e T8 = DO SAC60CA0,5 30min + 2% pectina. v@kres representam as médias da notas de
aceitacdo sensorial por 35 provadores, utilizardarea escala heddnica ndo estruturada de 9 cmadédi
seguidas por letras diferentes em uma mesma litieaim diferencas estatisticamente significativaseeas
amostras para$ 0,05, de acordo com o Teste de Tukey.

O tratamento T2 (BANHO CAO0,5 15min + 2% pectinegultou em notas inferiores
para o atributo sabor, abaixo do limite de acettagétabelecido (4,5) no dia 9 de
armazenamento, sendo que a principal observagaopfelos provadores para esta amostra
foi referente a sua pouca dogura. Assim, € provgirelneste caso os banhos de calcio em
combinagdo ao uso da maior concentracéo de pg2éhptenham mascarado o sabor doce

da fruta, afetando os resultados da aceitacao s&inso

Os tratamentos T6 (DO SAC40CA0,5 30min + 2% pegtenT8 (DO SAC60CA0,5
30min + 2% pectina) apresentaram boa aceitacdmis@ngaos dias 1 e 5. Entretanto,
apesar da preservacao da textura instrumentabhmastras de meldo até o 14° dia de
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estocagem (Figura 4.18), a partir do 9° dia de aemamento, observou-se uma reducéo
estatisticamente significativa das notas dos pranesdno atributo textura, inferior ao limite
de aceitacdo. De acordo com alguns provadoregfurdedas amostras nestas condicdes se
mostrou pouco caracteristica do produto, apreséatam aspecto gelatinoso e artificial ao
se morder o pedaco de fruta. Esta observacao doitaga sensorialmente por mais de 50%
dos provadores nas amostras recobertas com 2%ctiegpedeste modo, ao se utilizar a
maior concentracdo deste polissacarideo (2%) paam das coberturas comestiveis, a
complexacéo dos fons Bacom a pectina possivelmente resultou na formae&ond gel
mais espesso ao redor da amostra, provocandocéksraignificativas na textura sensorial,
porém sem trazer mudancas estatisticamente sigiiwtis na textura instrumental do

produto.

Ja as amostras previamente desidratadas osmotitsapw duas horas (tratamento
T3: DO SAC40CA0,5 120min + 1% pectina) mostraraenares notas para os atributos
aparéncia e textura a partir do dia 9 e abaixarditel de aceitacdo no caso do tratamento
T4 (DO SAC40CAO0,5 120min + 2% pectina). Tal fata@lpser devido aos maiores fluxos
de transferéncia de massa durante o processccadonB nestas condi¢cdes, ocasionando um
maior encolhimento (entre 27 e 29%, conforme a [Balhé5), refletindo diretamente nas
notas destes atributos. Além disso, para o tratemEs (DO SAC40CA0,5 120min + 1%
pectina), foram observadas notas inferiores paratridsutos sabor e impressdo global no
14° dia, provavelmente devido também a maior pdel@agua e ganho de acglcares e ao
maior tempo de processo utilizado, provocandoagjtexs nas caracteristicas sensoriais das
frutas. Isto comprova a eficiéncia do emprego deares tempos de processo osmotico
previamente a aplicacdo das coberturas comestigemsanutencéo da qualidade sensorial

das amostras de meldo.

OMS-OLIU et al. (2008a) e OMS-OLILet al. (2008b) verificaram o efeito do uso
de coberturas comestiveis a base de pectina (2¢hatd (2%) e gelana (0,5%) na
qualidade sensorial de meldo e péra minimamenteegsados, respectivamente. As
concentracdes das coberturas foram escolhidas sanosrpreliminares, enquanto que o0s
testes de aceitacdo sensorial foram realizados 38br provadores ao longo do

armazenamento refrigerado. Os revestimentos deinpedbram mais efetivos na
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manutencdo das caracteristicas sensoriais de ambiagas apos os 14 dias de estocagem,
enquanto que as coberturas de alginato e gelavagamam uma alteracdo no sabor das

frutas durante o periodo de estudo.

4.3.6. Estereomicroscopia

As superficies das amostras de meldo frescarqaaEias com banhos de calcio e
desidratadas osmoticamente em solucdo de sacad8&8Bex e 0,5% de calcio por 30
minutos ou duas horas, obtidas através do estersmsnodpio, podem ser vistas nas Figuras
4.19 e 4.20. As imagens das frutas pré-tratadastasamente em solu¢fes de sacarose na
concentracdo de 60°Brix e 0,5% de lactato de calém foram apresentadas, devido as

grandes semelhancas com as amostras processdif&sia de sacarose.

O meldo fresco mostrou superficie homogénea, emope as amostras tratadas
com banhos de calcio (Figuras 4.20a e 4.20b) oidrdésdas por 30 minutos (Figuras
4.20c e 4.20d) apresentaram uma superficie contomm boa adesdo da cobertura, mas
um pouco irregular nas arestas dos cubos (eviddmg@alas setas brancas), o que impediu
a determinacao da espessura dos revestimentosimBnabalho envolvendo a aplicacéo de
revestimentos de alginato ou pectina (1 ou 2%) atiad de macéd fresca, QUERIDO
(2005) verificou que as superficies das amostesbegtas com as peliculas comestiveis se
apresentaram continuas, porém desuniformes emsespesomo consequéncia do corte e

da irregularidade da prépria superficie recoberta.

As amostras submetidas aos banhos de calcio alrataslas osmoticamente por 30
minutos apresentaram uma aparéncia mais brilhdeteédo a presenca da cobertura de
pectina. Entretanto, esta superficie brilhante paceceu muito evidente nas amostras
previamente desidratadas por duas horas de proc@Sgoras 4.20e e 4.20f),
provavelmente devido a parcial dissolucdo do nwdtela cobertura, observando-se uma
maior semelhanca com a fruta fresca (Figura 4.ES)e comportamento pode ter sido
decorrente do maior tempo de tratamento osmaticonseqiiente maior incorporagdo de
sélidos, levando a formacdo de uma camada de a&ginarsuperficie da fruta. Apesar da
drenagem das amostras ap0s 0 processo, esta ceupadtcial de aglcares possivelmente

provocou um maior efeito desidratante, resultaraldiasolugcéo da cobertura de pectina, e
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assim, conferindo um aspecto mais homogéneo (“rdolhana superficie das amostras.
KHIN et al. (2007b) avaliando o uso de coberturas comestiveimatodextrina antes da
desidratacdo osmotica de fatias de maca, com iboirtte reduzir a incorporacéo de sélidos
durante o processo, também verificaram a dissolpgioial da cobertura ao longo do
tempo de tratamento, evidenciando a sua instabididievido ao carater hidrofilico da

maltodextrina.

Em um trabalho com aplicacéo de coberturas covegstile alginato (2%) e gelana
(0,5%) em mamao minimamente processado, TAEtIAl. (2008) observaram através de
um estereomicroscopio uma boa aderéncia e unifadeidlas coberturas na superficie das
amostras. De acordo com os autores, tal fato faddeas similaridades quimicas entre o
material das coberturas e aos carboidratos preseatmamao. Além disso, a incorporacéo
de acido ascorbico como plasticizante, naturalmesrieontrado na fruta, pode ter
contribuido para a melhor adeséo da coberturapexrfétie do produto. Segundo OLIVAS
& BARBOSA-CANOVAS (2005), as coberturas a base dmtipa e alginato s&o
consideradas boas opc¢bes para o recobrimento tes fminimamente processadas, uma
vez que estes polissacarideos aderem facilmentperfieie destes produtos, devido as

ligagdes cruzadas entre a pectina/alginato e @ocalc

Figura 4.19: Imagem da superficie da amostra fresca de meldmaola partir de um

estereomicroscopio. Barra = 140 um.
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Figura 4.20: Imagens das superficies dos cubos de meldo sulmmedos diversos tratamentos
obtidas a partir de um estereomicroscopio. (a))epfb-tratamento em banhos com solucao de
lactato de calcio a 0,5%; (c) e (d) desidratacdodtisa em solucdes de sacarose a 40°Brix e 0,5%
de lactato de célcio por 30 minutos; (e) e (f) diedacdo osmoética em solucbes de sacarose a
40°Brix e 0,5% de lactato de célcio por duas haof@s.(c) e (e) revestimento com coberturas de
pectina em concentracdes de 1%; (b), (d) e (f) stewento com coberturas de pectina em

concentracdes de 2%. Barra = 140 pum.
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De acordo com os resultados obtidos nesta etapalsiiho, € possivel afirmar que
0s banhos de lactato de calcio, assim como o usmal®res tempos de desidratacao
osmoética (30 minutos), como pré-tratamento a agpficadas coberturas comestiveis, se
mostraram eficientes na reducao da perda de pekm@o da estocagem, assim como ha
manutengdo da textura das frutas. Em contrapadslaesultados da avaliagdo sensorial
mostraram diferengas ao se comparar as duas coag@es de pectina utilizadas (1 ou 2%)
como revestimento comestivel, visto que as amost@sbertas com peliculas de 1% de
pectina apresentaram melhor aceitacdo sensoriaayelmente devido a textura mais
gelatinosa e artificial das frutas revestidas coingdes de 2% de pectina. Isto comprova
que o emprego de coberturas de pectina na concgatrde 1% foi mais efetivo na
manutencdo da qualidade sensorial das frutas @ Ida todo o periodo de estocagem.
Como os tratamentos “BANHO CAO0,5 15min + 1% pectmaDO SAC40CA0,5 30min +
1% pectina” tiveram notas significativamente masofe< 0,05) para o atributo sabor no
14° dia de armazenamento em relacdo aos demasnéatos, estes ensaios foram

escolhidos como as melhores condi¢cdes de procasamestudo da vida util.
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4.4, ESTUDO DA VIDA UTIL

Para o estudo da vida util, foram utilizadas asdeg@es selecionadas no item 4.3,
ou seja, (1) amostras pré-tratadas com banho$éedk lactato de céalcio por 15 minutos e
recobertas com solucdo de 1% de pectina por 2 asnBANHO CA + COBERTURA);
(2) amostras desidratadas osmoticamente por 3Gosiem solucdo de sacarose a 40°Brix
com adicdo de 0,5% de lactato de calcio e recabedmn solugdo de 1% de pectina por 2
minutos (DO + COBERTURA); e também (3) amostradaegontrole) para comparacéo
(FRESCA).

4.4.1. Perda de Peso

A perda de peso das amostras avaliadas durarsieidoeda vida util € apresentada
na Figura 4.21. Observou-se um aumento estatisticinsignificativo (p< 0,05) da perda
de peso em todas as amostras ao longo da vidéataijue segundo MARTIN-DIANAet
al. (2006) esté relacionado com o estresse devidpersgdes de manuseio e corte durante
0 processamento minimo, além da propria perda de égsultante dos processos de

respiracao e transpiracao.

Nao foram verificadas diferencas significativasremts tratamentos até o 9° dia de
armazenamento. Entretanto, no final da estocagefrutas submetidas ao pré-tratamento
com lactato de calcio mostraram menores valores @grverda de peso, inferiores a 3%,
revelando a eficiéncia do uso desta técnica presmden a aplicacdo de coberturas
comestiveis de pectina na reducdo da perda dedassfiutas. Além do préprio efeito da
cobertura na reducao da perda de peso das amgsirasnsequéncia da formagcao de uma
camada protetora na superficie da fruta, dificdltaa saida de agua, o calcio exerce uma

grande influéncia na reducéo da perda de pesaties fminimamente processadas.

Segundo LAMIKANRA et al. (2004), o célcio é efetivo na manutencdo da
integridade celular, devido a ocorréncia de ligacbeizadas com a pectina presente na
parede celular. A baixas temperaturas, estas gitesaintermoleculares sdo mais fortes,
resultando na formac&o de uma barreira a perdanigade. Os autores verificaram um

efeito benéfico do célcio na reducao da perda de pm meldo minimamente processado e
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submetido a um tratamento preliminar com 1,5% de&ala de calcio, realizado a 4 ou
25°C. Ao final dos 12 dias de armazenamento refme (a 10°C), as frutas tratadas com o
sal de calcio, em ambas as temperaturas, aprem®ntana perda de peso quase duas vezes
menor que o tratamento controle (fruta fresca). tamento semelhante foi relatado por
OLIVAS et al. (2007) em um trabalho com utilizagcdo de cobertarasse de alginato de
sédio em macds minimamente processadas. Os autdresrvaram uma reducdo
estatisticamente significativa da perda de pesdmiéss revestidas com as coberturas em
relacdo a amostra fresca sem tratamento e atmbuéaocorréncia a complexacéo dos ions
Ca"® com o polissacarideo, deixando a cobertura maisinel e deste modo melhorando

as suas propriedades de barreira ao vapor d’agua.
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Figura 4.21: Perda de peso das amostras de meldo durantedo elst vida UtilLetras mintsculas
representam a variacdo entre os tratamentos emteag®, enquanto que as letras mailsculas
representam a variagao de cada tratamento ao tdmgampo de estocagem. Colunas com a mesma

letra minUscula ou mailscula nao diferem entreas p< 0,05.

A fruta fresca e a pré-tratada osmoticamente gitam maiores valores de perda
de peso em torno de 4%, ndo diferindo entre siima fla vida atil. No entanto, estes

valores se apresentaram abaixo dos valores crileqgerda de peso citados por MIGUEL
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(2008), que oscilam entre 5 e 10%. No estudo da vitl de goiaba ou mamao
minimamente processados, acondicionados em bandejgmliestireno e cobertos com
filme de PVC, PEREIRAet al. (2004) e RODRIGUESet al. (2006), respectivamente,
também observaram maiores valores de perda depaeaoca fruta fresca em relacédo as

frutas desidratadas osmoticamente ao longo do tempo

Apesar da influéncia das coberturas comestiveisedacdo da perda de peso de
produtos minimamente processados, tais como: M@&ER/AS et al., 2007), bananas
(BICO et al.,2009), abacaxis (MONTERO-CALDERO&t al.,2008), no presente trabalho
este efeito ndo foi verificado nas frutas procemsadsmoticamente. Uma possivel
explicagdo para a maior perda de peso observadautas submetidas ao pré-tratamento
osmotico seria a formacédo da camada de acUcarespesficie da fruta, ocasionando um
maior efeito desidratante ao longo do tempo, emgssontribuindo para a dissolucéo da

pelicula de pectina durante o estudo da vidaamtiiforme mencionado no item 4.3.1.

CASTELLO et al. (2009) relataram maiores taxas de perda de pesonagis
desidratadas osmoticamente em solucbes de gli&@s8r{x) com lactato de calcio (O-
2,0%) e armazenadas a 10°C por 7 dias, quando cadgsaa fruta fresca. De acordo com
0s pesquisadores, o calcio ndo mostrou uma inflaésignificativa na perda de peso,
prevalecendo o efeito negativo do processo osmatigoestrutura celular, ou seja,
alteracbes na permeabilidade da membrana plasm&@tmaapso celular, possibilitando

uma maior saida de agua das células.

4.4.2. Taxa Respiratoria

As taxas respiratorias das amostras durante deeslia vida Gtil sdos mostradas na
Figura 4.22. No inicio do periodo de armazenamesftigerado, verificou-se um maior
teor de CQ liberado para a amostra fresca (em torno de 16@alkg.h), o que pode ter
sido ocasionado pelo estresse durante as etagasakssamento minimo. Comportamento
semelhante foi verificado em diversos trabalhoditdeatura com macga (FONTES, 2005;
CASTELLO et al.,2009), meldo (AGUAYCet al.,2008), péra (OMS-OLIt al.,2008b)
e banana (BHANDIgt al.,2008).
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Figura 4.22: Taxas respiratérias (ml G@®g.h) a 5°C das amostras de meldo submetidas a

diferentes tratamentos durante o estudo da vitla Uti

Por outro lado, as amostras pré-tratadas comocalcidesidratadas osmoticamente
apresentaram teores de 10,10 = 1,11 e 8,60 + 1J1GQykg.h, respectivamente. Tal
ocorréncia indica que os pré-tratamentos associadasso das coberturas comestiveis a
base de pectina foram eficientes na diminuicadisia@lade respiratoria das frutas no inicio
da estocagem. Coberturas a base de pectina (MAFFZAN & RAMASWAMY, 2008)

e alginato (FONTES, 2005) aplicadas em abacate g manimamente processados,
respectivamente, se mostraram eficientes na reddg8otrocas gasosas das amostras,
provavelmente em funcdo das propriedades de kam@meiroxigénio dos revestimentos de

polissacarideos, estendendo a vida de pratelestagdprodutos.

Durante o armazenamento por 14 dias, a amostraot®mre a pré-tratada com
banhos de célcio mostraram uma reducgéo da atividegératoria, seguida de um aumento
do teor de CQliberado a partir do 11° dia, atingindo valoresl@?0 + 0,52 e 12,02 *
1,10 ml CQ/kg.h, respectivamente, no ultimo dia de estocaggBlJAYO et al. (2008)
avaliando o efeito de tratamentos com diversosdmisalcio (cloreto, lactato, carbonato e
propionato) na qualidade de meldo minimamente peac®d também verificaram aumento

das taxas respiratérias no final do periodo decagem a 5°C em todas as amostras. Os
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bY

autores atribuiram a senescéncia e ao crescimeitimhiano os maiores valores da

atividade respiratéria encontrados no final da vitila

As frutas desidratadas osmoticamente tiveram @wulacéio da respiracdo até o 14°
dia, atingindo teores de 6,31 + 1,10 ml £40.h ao final do armazenamento. Portanto,
pode-se afirmar que o pré-tratamento osmotico faismefetivo no controle da taxa
respiratoria das amostras ao longo do tempo. Delacmm CASTELLOet al. (2009) a
desidratacdo osmotica quando realizada a curtésdesr de tempo, além de preservar as
caracteristicas sensoriais das frutas, pode pratcmgua vida Util, devido a diminuicdo da
atividade respiratéria do produto durante o periddoestocagem, inibindo os processos
metabolicos associados ao amadurecimento e sepi@sdas frutas. O efeito benéfico do
processo osmotico na vida de prateleira das frataBnamente processadas foi verificado
em pedacos dgrapefruit(MORAGA et al.,2009) e fatias de manga (TOVARal.,2001)
desidratadas osmoticamente em solucdes de saeamsgazenadas durante 7 e 14 dias,
respectivamente. Em um trabalho similar, RODRIGWESI. (2006) mostraram que 0 uso
do processo osmoético combinado ao armazenamentxasbtemperaturas resultou na
reducado da respiracéo e preservacao das caracteride qualidade de amostras de maméo

embalados sob atmosfera modificada durante 15 dias.

Apesar do aumento das taxas respiratérias das fpué-tratadas com calcio no final
da vida util, a atividade respiratoria destas ameste das frutas pré-processadas
osmoticamente apresentou comportamentos similé&es HL® dia. Isto mostra a influéncia
do célcio na reducéo das taxas respiratorias dasfrminimamente processadas, conforme
explicado no item 4.3.2. Além disso, de acordo €S-OLIU et al. (2008a) e LEEet al.
(2003), a diminuicdo da respiracdo e da producacetdeno observada em produtos
minimamente processados revestidos com cobertulzase de polissacarideos se deve
mais & acdo dos fons alo que ao efeito das propriedades de barreirag@mio das

coberturas.

4.4.3. Composicao Gasosa
A Figura 4.23 mostra a composi¢cao gasosa no antdas embalagens ao longo do

periodo de vida util. Ndo houve modificacdo da afiex@ interna das embalagens,
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indicando que o filme de PVC atuou apenas comagéot sem interagir com o produto.
Nos trés tratamentos avaliados, os niveis deti@ram uma reducdo praticamente
desprezivel, enquanto que os teores dedp@esentaram um suave aumento, alcancando
valores inferiores a 2% no 14° dia. Os menoreseteale CQ encontrados nas frutas
desidratadas osmoticamente podem ser associadoerawes taxas respiratorias destas
amostras, conforme discutido previamente no iteh24.
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Figura 4.23: Teores de @e CQ no interior das embalagens de poliestireno exganenvoltas

em filme de PVC 20 um contendo amostras de meldimeiidas a diferentes tratamentos durante o
estudo da vida util.

No estudo da vida de prateleira de goiaba e maiedmiratados osmoticamente,
PEREIRAEet al. (2004) e RODRIGUES®t al. (2006), respectivamente, verificaram que 0s

filmes de PVC n&o promoveram a modificagdo da den@slas embalagens, ndo gerando
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portanto um equilibrio entre a taxa respiratOrigpdmduto e as taxas de permeabilidade do

filme ao oxigénio e dioxido de carbono.

De acordo com alguns pesquisadores, as cobexonasstiveis podem criar uma
modificacdo da atmosfera da embalagem, devidonaaipdio de um filme semi-permeavel
na superficie do produto. Este comportamento foifivzado por ROJAS-GRAUet all
(2008), OMS-OLIU et al, (2008b) e TAPIAet al. (2008) em macgéa, péra e mamao
minimamente processados, respectivamente, e réoestom peliculas comestiveis a base
de pectina ou alginato. Entretanto, como no preseabalho, CHIUMARELLI (2008),
utilizando coberturas de fécula de mandioca ounatgi também nao observou uma
influéncia das coberturas na reducdo da atmosferdatias de mangas minimamente
processadas e embaladas em filmes de PVC. Provemvera alta permeabilidade desses
filmes ao oxigénio mascarou a acao dos revestimeobonestiveis na modificacdo da

atmosfera interna das embalagens.

Segundo MONTERO-CALDERONet al. (2008), as mudancas na composi¢&o
gasosa das embalagens ao longo do tempo se dewvaipgmente as taxas respiratorias
do produto, a permeabilidade do filme aos gase®(0Q) e também a razdo entre a area
de permeacdo da embalagem e a massa de prodizadatilPara o caso especifico do
meldo, ARRUDA (2002) explica que ndo é vantajosengprego de embalagens com
atmosfera modificada passiva em frutas, nas quaiensumo de ©¢é baixo. Como a
atmosfera modificada passiva se estabelece petaign@spiracdo do produto, as baixas
taxas respiratorias do meldo fazem com que a atmogiterna seja modificada muito
lentamente, verificando-se deterioracdo do produdp reacdes bioquimicas antes que

ocorra o0 equilibrio dos gases no interior da engzata

4.4.4. Textura

Na Figura 4.24 sao apresentados os valores d&@zZandas amostras durante a
avaliacdo da vida util. No inicio do estudo, naio verificadas diferencas significativas
entre a amostra fresca e a pré-tratada osmoticameotlas as amostras mostraram uma
reducdo significativa (g 0,05) da firmeza durante o periodo de armazenameontém
esta reducao foi maior na fruta fresca, diferinskatesticamente das amostras processadas a
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partir do 5° dia de estocagem. Portanto, podeismaf que 0s pré-tratamentos utilizados
foram eficientes na manutencéo da textura das aasait meléo.
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Figura 4.24: Firmeza (Forca maxima de penetracdo) das amaddraseldo durante o estudo da
vida atil. Letras mindsculas representam a variagéice os tratamentos em cada tempo, enquanto
gue as letras mailsculas representam a variacdcadie tratamento ao longo do tempo de

estocagem. Colunas com a mesma letra minusculautisonla ndo diferem entre si para 0,05.

As diferencas nos valores da firmeza das amoatrdengo do estudo da vida util
podem ter sido provocadas por mudancas na estrotluar das frutas em funcdo do
tempo de estocagem. Segundo FONTES (2005), comamcawda maturacao dos frutos
durante 0o armazenamento e a chegada da senesc@uci@ a despolimerizagdo e
consequente solubilizagdo da pectina presente redgacelular, pela acdo da enzima
poligalacturonase, o que resulta no amolecimendaménuicdo da resisténcia das frutas.
MAFTOONAZAD & RAMASWAMY (2008) também verificaram m decréscimo da
firmeza em abacates minimamente processados coempof enquanto que 0 uso de
coberturas comestiveis de pectina ocasionou argegs® das caracteristicas de textura das

amostras.
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Apesar da influéncia das coberturas de pectinmar@utencdo da textura, a maior
preservacdo da firmeza das frutas processadasteluvaperiodo de armazenamento no
presente trabalho deve ser atribuido ao uso dattade calcio, através de banhos (dips) ou
adicionado na solugéo osmética. Tal ocorrénciavidded interacéo dos fons Gaom o
polissacarideo da cobertura, resultando no emrigtio da estrutura celular das amostras.
OLIVAS et al. (2007) afirmaram que o efeito do calcio na presgio das propriedades de
textura de macas minimamente processadas foi mdsrnee que o efeito das coberturas de
polissacarideos na reducdo da perda de agua, wnqueeo amolecimento das frutas é

devido principalmente a degradacgéo da parede celolque a perda de turgor das células.

Diversos trabalhos na literatura avaliaram a @ficia do calcio na manutencdo da
textura de produtos minimamente revestidos com ramias comestiveis, dentre eles:
meldo (OMS-OLIUet al., 2008); maca (OLIVASet al., 2007; ROJAS-GRAUet al.,
2007a), mamao (TAPIAt al.,2007) e abacaxi (MONTERO-CALDERO®L al., 2008).
No entanto, CHIUMARELLI (2008) estudou o emprego alginato como cobertura
comestivel em mangas minimamente processadas,tdzar $ais de calcio previamente a
aplicacdo dos revestimentos. A autora conclui gsieamostras recobertas com este
polissacarideo apresentaram uma reducao da firsgeior a 100% do valor inicial ao
longo do tempo, sugerindo a utilizacdo de saiséligacpara uma maior manutencdo dos

parametros de qualidade do produto.

Os ajustes lineares da firmeza das amostras go lkbm estudo da vida atil podem
ser visualizados na Figura 4.25. Foi observada con@lagcéo linear negativa dos valores
deste parametro com o tempo, mostrando que o tefepestocagem teve um efeito
significativo na firmeza das frutas, o que confirog resultados obtidos pelo Teste de
Tukey (Figura 4.24). A fruta fresca e pré-tratadanoticamente apresentaram o melhor
ajuste (R > 0,93).
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Figura 4.25: Ajuste linear aos valores de firmeza (forca maxaeapenetracdo) das amostras de

meldo durante o estudo da vida Uutil.

4.4.5. Cor

A Tabela 4.10 mostra uma reducao estatisticamgigtaficativa (p< 0,05) da
luminosidade para a fruta fresca a partir do 9°déiarmazenamento, indicando que houve
um escurecimento destas amostras com o tempo.uRorlado, a luminosidade das frutas
processadas se manteve praticamente constantegmrot periodo de estocagem, sem
apresentar diferencas significativas, sugerindo queiso dos pré-tratamentos foram

importantes para a manutencao deste parametrotduwrastudo da vida util.

Tabela 4.10:Valores médios da luminosidade (L*) das amosteasdldo durante o estudo

da vida util.
Tratamento Dias
1 5 9 14
FRESCA 71,69aA 69,88aA 66,13bA 65,59bA
DO + COBERTURA 70,36aA 69,12aA 70,05aB 68,03aB

BANHO CA + COBERTURA 68,57aA 68,49aA 71,46aB 69,71aB
Médias seguidas pela mesma letra miniscula na énimaidscula na coluna néo diferem entre si dedacor
com o Teste de Tukey para®,05.

O efeito protetor das coberturas na cor das fadengo da vida de prateleira pode

ser explicado pela baixa permeabilidade ao oxig@asopeliculas de polissacarideos, como
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a pectina, o alginato e a carragena, dificultansloeacdes de escurecimento enzimatico.
BICO et al. (2009) observaram uma pequena diminuicdo na lwidade de rodelas de
bananas revestidas com 0,5% de cobertura de caaragearmazenadas sob atmosfera
controlada (3% © e 10% CQ), em comparacdo a fruta fresca. Coberturas com
concentracdo de 2% de pectina se mostraram esiewt preservacédo da luminosidade de
meldo minimamente processado e acondicionado emalagdm com atmosfera
modificada a 5°C durante 14 dias. Os autores amswoital ocorréncia a baixa taxa

respiratoria promovida pelo revestimento (OMS-Oklal.,2008a).

Em contrapartida, MIGUEL (2008) verificou uma gaegignificativa (em torno de

10%) da luminosidade em meldo minimamente processaekstido com cobertura de
alginato durante 12 dias de estocagem, atribuirste® eesultado a coloracédo levemente
marrom da solucédo de alginato de sodio. Nas ansostdametidas a um tratamento com
cloreto de célcio, a autora constatou uma maioruteagdo da luminosidade ao longo do
tempo, possivelmente devido a acdo deste salilnigdo das enzimas responséaveis pelo
escurecimento enzimatico. Estes resultados sadlsmmes aos obtidos por OLIVAS al.
(2007), em um trabalho com macgéas minimamente psades revestidas com coberturas de
alginato. Os autores verificaram que a presencaalgo nas coberturas retardou o
escurecimento, em decorréncia da interacdo do @affscom o cobre do sitio ativo da

enzima polifenoloxidase.

Em relacdo ao croma, parametro que indica a sdinirag intensidade da cor, a
amostra fresca apresentou uma queda estatisticarsegnificativa a partir do 9° dia,
provavelmente devido a degradacdo dos pigmentasemes na fruta, como mostra a
Tabela 4.11.

Tabela 4.11:Valores médios do croma (C*) das amostras de ndliante o estudo da

vida util.
Tratamento Dias
1 5 9 14
FRESCA 16,57aA 15,81aA 13,60bA 12,92bA
DO + COBERTURA 19,77aB 19,55aB 17,65aB 17,57aB

BANHO CA + COBERTURA 16,96aA 17,93aAB 16,47aB 17,70aB
Médias seguidas pela mesma letra miniscula na énimaidscula na coluna néo diferem entre si dedacor
com o Teste de Tukey para®,05.
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No caso das amostras processadas, 0 tempo dagstonao teve influéncia nos
valores de croma, indicando que houve uma estatididlos pigmentos durante a vida de
prateleira. MIGUEL (2008) também nao relatou efsigmificativo do tempo no croma das
amostras de meldo recobertas com pelicula de #@ginzostrando que a pigmentacéo

amarelada da polpa das frutas foi preservada duosnt2 dias de estudo.

No entanto, no presente trabalho o croma foi déefzelo tipo de pré-tratamento
utilizado, uma vez que no inicio da vida util, asoatras pré-tratadas osmoticamente
apresentaram maiores valores deste parametrojndifeestatisticamente da fruta pré-
tratada com calcio. A partir do 5° dia de estocag®io foram verificadas mais diferencas
estatisticamente significativas entre estas pradess Tal ocorréncia pode ser relacionada
a reducéao do teor de umidade durante o processatiosnresultando na concentracdo dos
pigmentos e consequente intensificacdo da cor. Gdarpento semelhante foi também
observado na avaliacdo da vida de prateleira dagpsdde maméo (RODRIGUES al.,
2006) desidratados osmoticamente e acondicionados agnosfera modificada. A
manutencao das propriedades de cor das frutasssamtas durante a vida de prateleira foi

atribuida ao efeito protetor do acgucar utilizadsolacao osmotica.

4.4.6. Soélidos Soluveis Totais, pH e Acidez Tofaitulavel

O teor de sélidos soluveis totais representa osaa€f, acidos organicos e outros
constituintes de menor peso molecular da frutailZado como indicador de maturidade e
qualidade, exercendo papel importante no saborfraas, e também como guia de
mercado para a aceitacdo do meldo em muitos pgdsd4&ES, 2000). Os valores dos

sélidos soluveis totais das amostras ao longodta il sdo apresentados na Tabela 4.12.

Tabela 4.12: Valores médios dos sdlidos sollveis totais (°Bd&s amostras de melao

durante o estudo da vida util.

Tratamento Dias
1 5 9 14
FRESCA 8,33aA 8,25aA 7,67abA 7,17bA
DO + COBERTURA 11,25abB 10,67aB 11,58bB 11,67bB

BANHO CA + COBERTURA 8,25aA 7,67abA 7,17bA  7,33bA
Médias seguidas pela mesma letra miniscula na énimailscula na coluna néo diferem entre si dedacor
com o Teste de Tukey para®,05.
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As frutas previamente desidratadas osmoticamegmesentaram maiores valores
(estatisticamente significativos) de soélidos saisivem comparacdo a amostra controle e a
pré-tratada com lactato de célcio. Esta diferengaconteddo de solidos solluveis das
amostras pode ser justificada pela incorporacdcageares provenientes da solucao
osmoética durante o processo, resultando no aundmtteor de solidos final da fruta.
Entretanto, as pequenas alteracdes nos valores olildoss sollUveis das amostras
desidratadas osmoticamente ao longo da vida @ipsdvavelmente devido a variabilidade
da matéria-prima, indicando que o tempo de estocag® teve uma influéncia expressiva

no conteddo de soélidos sollveis das frutas subasetid processo osmotico.

A amostra controle e a fruta pré-tratada com banth® lactato de calcio ndo
mostraram diferencas estatisticamente significatieatre si no teor de solidos soluveis
durante o periodo de armazenamento. A partir ddi@tle estocagem, os soélidos soluveis
destas amostras apresentaram uma tendéncia deteesueservando-se no final da vida
atil menores valores e estatisticamente diferergas,relacdo ao teor inicial de soélidos

soluveis.

De acordo com FONTES (2005), é possivel ocorrerdeeréscimo no teor dos
sélidos solaveis totais durante o armazenamentodal@o consumo dos aglcares que sédo
0s substratos do metabolismo respiratério dasdsriNa presente trabalho, tal queda nos
valores dos solidos soluveis das amostras fregoge-¢ratada com banho de lactato de
calcio é coerente com os resultados encontrad@aléacdo das taxas respiratorias das
frutas (Figura 4.21), visto que estas amostrassaeptaram maiores taxas de atividade
respiratéria a partir do 11° dia. Em trabalhos dkamges realizados com meldo
(AGUAYO et al., 2008) e melancia (MACet al., 2006) minimamente processadas, 0s
pesquisadores também verificaram uma diminuicatedode soélidos sollveis ao longo do

tempo de armazenamento, devido ao aumento daaedpidas frutas.

A acidez total titulavel das amostras ao longoediudo da vida util é exibida na
Tabela 4.13. Nao foram observadas diferencas ®igtati ao nivel de significancia de 5%
na acidez da fruta fresca no 1° e 5° dia de estmealjo dia 9, a amostra fresca apresentou
um aumento estatisticamente significativo desté@rpatro, provavelmente devido a uma

maior proliferagcdo microbiana. J& no final da viti§ observou-se uma reducéo da acidez,
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atingindo valores inferiores aos observados ndando periodo de armazenamento. As
amostras pré-tratadas com lactato de calcio tamiy@msentaram menores valores de
acidez no ultimo dia de estocagem, nao diferindatisicamente da amostra fresca no 1° e

no 14° dia de estudo da vida util.

Tabela 4.13:Valores médios de acidez total titulavel (g deldditrico/100 g produto) das

amostras de meldo durante o estudo da vida Uutil.

Dias
Trat t
ratamento 1 5 5 12
FRESCA 0,085aA 0,089abA 0,093bA 0,076CA
DO + COBERTURA 0,089aA 0,092aA 0,090aA 0,094aB

BANHO CA + COBERTURA 0,084aA 0,079aB 0,079aB 0,072bA
Médias seguidas pela mesma letra mindscula na énmailscula na coluna ndo diferem entre si dedacor
com o Teste de Tukey para®,05.

Para MIGUEL (2008), o decréscimo na acidez dawd$re resultado do processo de
amadurecimento que provoca uma reducdo do teoronpastos fendlicos e acidos e
aumento dos solidos sollveis e das caracterisieasroma, devido a presenca dos
compostos volateis. Entretanto, como no meldo rm&or® aumento do teor de acucares
apos a colheita, a reducédo da acidez do fruto rgolalo tempo pode ser explicada pela
utilizagdo dos 4cidos organicos como substratgsrocesso respiratorio. Ainda segundo a
autora, estes acidos se constituem como uma ekedtarie de reserva energética para os
frutos, através da sua oxidacdo no ciclo de Krebs.

Deste modo, a reducdo dos valores da acideztinti@vel na fruta fresca e pre-
tratada com banho de célcio ao final da vida &t eelacionada com o aumento da taxa
respiratoria destas amostras a partir do 11° diara@zenamento (Figura 4.22), levando a
um maior consumo dos acidos orgéanicos e conseqdiniteuicdo da acidez das frutas.

A desidratacdo osmoética promoveu uma manutencécidaz das frutas durante
todo o periodo de estocagem, possivelmente devidefeato da cobertura comestivel na
reducdo da atividade metabdlica. Todavia, no cagwré-tratamento com lactato de célcio,
a estabilidade dos valores de acidez foi verificeataente até o 9° dia de armazenamento.
As frutas desidratadas osmoticamente apresentaares significativamente maiores ao

final da vida util, em comparacéo as outras amesksates valores mais elevados da acidez
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podem ter sido consequiéncia da menor atividaderag®a das amostras submetidas ao
processo osmatico, conforme verificado na Figu2a 4.

CHIUMARELLI (2008) verificou um aumento da acidexal titulavel no final do
estudo da vida util de mangas minimamente procassadevestidas com coberturas de
fécula de mandioca. Comportamento semelhante lfitiad também por FONTES (2005)
durante a avaliacdo da vida util de fatias de mecdbertas com peliculas de alginato. Em
ambos os casos, as autoras atribuiram o aumentacidaz ao decréscimo da taxa

respiratoria das frutas proporcionado pela cobertur

A Tabela 4.14 mostra os valores médios do pH dasstias durante o estudo da
vida atil. Nao foram observadas diferencas estedistente significativas (g 0,05) ao
longo do tempo no pH de todas as amostras avalidd@dNTERO-CALDERONet al.
(2008) também néao verificaram influéncia do tempatmazenamento no pH de abacaxis

minimamente processados e revestidos com cobeiguabginato.

Tabela 4.14:Valores médios de pH das amostras de meldo duraggtido da vida util.

Dias
Tratament
alamento 1 5 9 14
FRESCA 5,59aA 5,56aA 5,47aA 5,53aA
DO + COBERTURA 5,45aB 5,49aB 5,44aA 5,38aB

BANHO CA + COBERTURA 5,55aA 5,62aA 5,52aA 5,61aC
Médias seguidas pela mesma letra miniscula nadimhaitscula na coluna ndo diferem entre si dedacor
com o Teste de Tukey para®,05.

Comparando-se os tratamentos entre si, o pH daasfrsubmetidas ao pré-
tratamento em banhos de calcio e da amostra ceméa diferiram entre si (a$0,05)
nos dias 1, 5 e 9. As frutas desidratadas osmogicerapresentaram menores valores de
pH, mostrando diferencas estatisticamente sigtifiea da amostra fresca e da pré-tratada
com lactato de calcio nos dias 1, 5 e 14. Estedtael®s sdo condizentes com os valores da
acidez total titulavel das frutas, onde se obseruowa maior acidez nas amostras

desidratadas osmoticamente (Tabela 4.13), confexpkcado anteriormente.
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4.4.7. Atividade de Agua e Umidade

A agua € o principal constituinte dos alimentosdees, contribuindo de forma
determinante nos parametros de qualidade do prodatoo a textura, aparéncia e o
sabor. E também um fator importante na deteriorai@®alimentos, pois participa de
diferentes reagBes quimicas e enziméticas, alémcadribuir para o crescimento
microbiano. Entretanto, somente a determinacacodteddo de agua ndo é suficiente para
avaliar a perecibilidade de um alimento, visto gée considera as interacdes da agua com

0 proprio produto.

Deste modo, a atividade de agug)(@xpressa pelo teor de agua livre do alimento,
€ 0 parametro mais adequado para indicar a estatdlide um produto, levando em conta a
interacdo da agua com outros constituintes do atimem condicbes de equilibrio
termodinamico (WELTI-CHANES & VERGARA, 1997).

A Tabela 4.15 mostra os valores médios da atiediEagua (g das amostras ao
longo dos 14 dias de armazenamento. N&o foi obdamnvdluéncia significativa do tempo
de estocagem na atividade de agua das frutas, iatamalo de confianca de 95% {p
0,05). Por outro lado, as amostras desidratadastirsnmente apresentaram menores
valores deste parametro em relacdo as demais as0stwmo consequéncia da redugdo da
atividade de 4gua ocasionada pelo processo osmético

Tabela 4.15: Valores médios de atividade de agug@) @ 25°C das amostras de melao

durante o estudo da vida util.

Tratamento Dias
1 5 9 14
FRESCA 0,986aA 0,984aA 0,985aA 0,987aA
DO + COBERTURA 0,978aB 0,980aB 0,980aB 0,981aB

BANHO CA + COBERTURA 0,985aA 0,987aA 0,987aA 0,989aA
Médias seguidas pela mesma letra miniscula na énimaidscula na coluna néo diferem entre si dedacor
com o Teste de Tukey para®,05.

A umidade de um fruto pode ser definida como a tidade total de agua presente
no vegetal, considerando as formas livre e ligddperda de agua dos frutos relaciona-se

principalmente aos processos de transpiracdo draedp e também ao tempo de
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armazenamento, resultando em encolhimento, amaetindos tecidos e alteragcdes na

aparéncia do produto.

O teor de umidade das amostras avaliadas no edtudala util € apresentado na
Tabela 4.16. A fruta fresca exibiu uma diminuic8tasticamente significativa ¢ 0,05)
do teor de umidade com o tempo, enquanto que drgge@mento com lactato de calcio
manteve a umidade das amostras durante a estocdgboionalmente, as frutas pré-
tratadas com o sal de célcio apresentaram um amtEiumidade significativamente mais
alto que a amostra controle a partir do 5° diardeaaenamento. FONTES (2005) também
verificou um maior teor de umidade em fatias de &sagvestidas com coberturas de
alginato. Segundo a autora, isto pode indicar gueyestimento estaria evitando a perda de
umidade do produto para o meio, ou seja, um gbedtetor da cobertura na manutencéo da
umidade da fruta. Uma outra possibilidade seriato le que as peliculas podem reter em

si parte da umidade existente no interior das esgleals, ja que séo hidrofilicas.

Tabela 4.16:Valores médios do teor de umidade das amostrasetfo durante o estudo

da vida util.
Tratamento Dias
1 5 9 14
FRESCA 92,28aA 90,18bA 90,61bA 90,86bA
DO + COBERTURA 87,71aB 87,45aB 86,29bB 86,18bB

BANHO CA + COBERTURA 93,51aA 93,39aC 93,89aC 93,29aC
Médias seguidas pela mesma letra miniscula na énimaidscula na coluna néo diferem entre si dedacor
com o Teste de Tukey para®,05.

Avaliando o efeito da desidratacdo osmotica nadade, as frutas pré-processadas
osmoticamente mostraram menores valores de umatad®mmparacdo as outras amostras,
devido a perda de agua decorrente do processo. Aigso, observou-se uma reducao
estatisticamente significativa ( 0,05) da umidade das amostras a partir do 9°Tdih.
comportamento esta relacionado a continuidade ddapie agua da amostra ao longo do
tempo de armazenamento, devido a presenca de oanediinada de aclUcares na superficie
da fruta, possibilitando um maior efeito desidregasiurante o estudo da vida util, e deste
modo, contribuindo para a desidratacdo da promi@yla de pectina ao longo do tempo,

por se tratar de um material hidrofilico.
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Estes resultados estdo de acordo com os encositpatia a perda de peso (Figura
4.21), uma vez que a amostra desidratada osmotntareea fresca apresentaram maiores

valores de perda de peso ao fim da vida util.

4.4.8. Analise Microbiol6gica
A Tabela 4.17 apresenta 0s valores maximos eradogr para a contagem

microbiolégica das amostras avaliadas durante a (idl

Tabela 4.17:Valores maximos encontrados para contagem middpéa nas amostras de

meldo durante o estudo da vida Uutil.

DO + BANHO CA +
FRESCA
Anlise COBERTURA COBERTURA
Dia 1
Salmonella
ausente ausente Ausente
(em 25Q)
Coliformes totais
(UFC/g)* <10 <10 <10
Escherichia coli
(UFClg)* <10 <10 <10
Bolores e Leveduras ) - ) - ) -
(UFC/g)* 4,0x102 (est) 4,0x102 (est) 1,0x102 (est)
Dia 5
Bolores e Leveduras
(UFClg)* 4,2x10 2,8x10 2,4x16
Dia 9
Bolores e Leveduras
(UFC/g)* 4,0x10 8,2x1d 1,8x1d
Dia 14
Bolores e Leveduras 2 5x16 6.5x10 6.5x16

(UFC/g)*

* UFC/g = Unidades Formadoras de Coldnia por grdmamostra. ** Contagem estimada, abaixo do limite
de quantificacdo do método.

As determinacdes dgalmonella spnostraram auséncia deste microrganismo em 25
g de matéria-prima, confirmando boas praticas deejpana colheita e pés colheita dos
frutos. Foram detectadas contagens de coliforntaste deEscherichia colimenores que
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10 UFC/g, indicando que as condi¢des higiénicotdaas durante o processamento foram
satisfatérias. Estes resultados estdo de acordo a®npadrbes microbiolégicos da
Resolucdo RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, dénéig Nacional da Vigilancia

Sanitéaria, para frutas, produtos de frutas e sigsla

Para bolores e leveduras a ANVISA nédo determimaitds para produtos
minimamente processados, sendo que o0s valores teaohos) ndo oferecem risco para a
saude, mas podem explicar possiveis alteracoe®rseas Os bolores e leveduras sao
indesejaveis nos alimentos, pois séo capazes defprama grande variedade de enzimas,
as quais provocam a deterioracdo dos alimentos,praonetendo as caracteristicas
sensoriais do produto. Além disso, LEE al. (2003) afirmam que muitos bolores e
leveduras podem produzir metabdlitos toxicos nasmemtos, quando a contagem total
destes microrganismos for superior a® 10FC/g. De acordo com os padrdes
microbiolbgicos para alimentos ndo processadositcamente do IFST (1999), este valor é
considerado o limite maximo de aceitacéo dos posdatbase de frutas durante o estudo de

vida de prateleira.

No inicio da vida util, as contagens de bolorésveduras de todas as amostras se
apresentaram abaixo dos niveis de quantificacamétodo (5x16 UFC/g), enquanto que
no 5° dia observou-se um aumento da contagem destesrganismos para 1WFC/g,
valores considerados ainda relativamente baixopawir do 9° dia foi constatada uma
proliferacdo mais expressiva de bolores e levedypascipalmente na fruta fresca,
atingindo valores superiores a®10FC/g no 14° dia, e assim, ultrapassando a comtage
limite recomendada pelo IFST (1999). As frutas tpaéadas com o lactato de calcio ou
desidratadas osmoticamente tiveram um menor crestinde bolores e leveduras, em
comparacéo a fruta fresca no final da vida Gtil ¢emo de 18), indicando que o uso dos
pré-tratamentos associado a aplicacdo das cobertigrgpectina promoveu uma maior

estabilidade microbiologica no produto final.

As contagens mais baixas de bolores e levedulsenailas nas frutas pré-tratadas
no 9° e 14° dia de estocagem em comparacado a anostirole podem estar associadas a
acdo antimicrobiana do lactato na célcio, como tamielatado por MACet al. (2006),
AGUAYO et al. (2008), ALANDESet al. (2006) e PEREIRA (2007) em seus trabalhos
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com melancia, meldo, maca e goiaba minimamenteegsadas, respectivamente. Além
disso, de acordo com alguns trabalhos da literdM@RAGA et al.,2009: CASTELLCOet

al., 2009; RODRIGUESet al.,2006), a desidratacdo osmotica também apresentdaito

na reducdo do crescimento microbiano. No entamimoca atividade de agua do produto
final ainda é alta (Tabela 4.15), a diminuicdo dadade e o aumento do teor de solidos da
fruta durante o processo néo séo suficientes pagainibicdo significativa do crescimento

microbiano.

CHIUMARELLI (2008), na avaliacdo da vida de pratel de mangas
minimamente processadas, verificou que a partit@odia de estocagem, a contagem de
bolores e leveduras das amostras revestidas coertads de fécula de mandioca foi
maior que a da amostra fresca. Segundo a autdeafads sugere que, provavelmente, a
pelicula se tornou um bom substrato para o des@nmwahto de microrganismos, apesar do
uso de sanitizante e de boas condicbes higiénimitagas utilizadas durante o

processamento.

Segundo RAGAERTet al. (2007), a contagem total de microrganismos nos
produtos minimamente processados apés o processaweia entre 10a 16 UFC/g.
Entretanto, em um estudo com abacaxi minimamenteepsado e revestido com
coberturas de alginato, MONTERO-CALDERG al. (2008) observaram uma contagem
de bolores e leveduras maior qué W&FC/g apés duas semanas de armazenamento a 5°C.
Os autores concluiram que, embora as peliculasotissgcarideos, como alginato e
pectina, dificultem o acesso do oxigénio aos tecidi® fruta, minimizando o crescimento
dos microrganismos aerobios, no trabalho em questdmberturas ndo foram capazes de

reduzir a carga microbiana durante o estudo dadtitido produto.

Diversas pesquisas na literatura abordaram o oefelas coberturas de
polissacarideos na estabilidade microbiolégicard&a$ minimamente processadas. OMS-
OLIU et al. (2008b) trabalhando com péras revestidas comnaecalginato ou gelana
verificaram contagem de bolores e leveduras semtelhaaos valores da fruta fresca
durante 14 dias de armazenamento a 4°C (em torndl(deUFC/g). Entretanto,
adicionando-se os antioxidantes glutationa ou tileisteina nas coberturas, a contagem

total destes microrganismos caiu para aproximadgenigh UFC/g no final do periodo de

132



Resultados e Discussao

estocagem. Em um trabalho similar com meldo minierden processado (OMS-OLI&t

al., 2008a), coberturas de pectina ou alginato n&aim um efeito favoravel na inibi¢cao
de microrganismos durante a vida de prateleirarddyto, ja que as frutas mostraram altos
niveis de contaminacdo microbiana no final do estileéste modo, uma alternativa viavel
para RAYBAUDI-MASSILIA et al. (2008) foi a incorporagdo de antimicrobianos nas
coberturas, como Oleos essenciais de canela, dap&uo-ou palmarosa (planta da familia
dos capins que possui um aroma semelhante a nvsaprcentracdes variando de 0,3 a
0,7%. Os autores obtiveram uma reducédo de 3 dmfisitmicos nas contagens de bolores
e leveduras em relacdo ao meléo fresco apods 2@eliasnazenamento, sendo que o uso de
0,3% de 6leo essencial de palmarosa foi o0 melhimemobiano dentre os estudados, visto
que os Oleos de canela e capim-limao resultaranalearacdes significativas no sabor e

aroma das amostras de melao.

4.4.9. Microscopia 6ptica
A Figura 4.26 mostra a estrutura celular das ameste meldo fresco e processados
durante o estudo da vida util. Observou-se quenpdede armazenamento e 0s tratamentos

utilizados tiveram uma grande influéncia nas carésticas estruturais da fruta.

Ao inicio da vida util, as trés amostras apresantaestrutura celular semelhante
(Figura 4.26a, 4.26d e 4.26Q), isto €, célulasdamdadas e turgidas com parede celular
bem definida, porém fina, devido ao baixo teor dectipa presente na fruta
(aproximadamente 0,1g/100 de fruta). Segundo R€&. (2007b) e MARTIN-DIANAet
al. (2006), o estresse gerado pelas etapas do proa#saminimo pode provocar uma
perda de turgor celular logo no primeiro dia d®esgem, alterando a formato das células,
porém no presente trabalho este fato nao foi eadfb. Além disso, a parede celular se
mostrou intacta nas amostras pré-tratadas com bamleo calcio ou desidratadas
osmoticamente, evidenciando um efeito benéficoedeat na manutencdo da estrutura

celular ap6s o processamento.
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Figura 4.26: Cortes transversais do mesocarpo (tecido paredgooh das amostras de meldo ao longo do estudaddadtil. (a), (b) e (c)
amostra fresca; (d), (e) e (f): amostra DO + cabert(g), (h) e (i): amostra Banho ‘€a+ cobertura. (a), (d) e (g): dia 1; (b), (e) & (ha 8; (c),
(f) e (i): apds 14 dias de estocagem a 5°C. BadrdOum. Setas tracejadas: plasmolise do citoplaSetas cheias: danos na parede celular.
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Por outro lado, a partir do 8° dia de armazenamertmportamentos distintos
foram observados para cada amostra. A fruta fresogecou a apresentar plasmolise do
citoplasma, e consequentes alteracdes no formatadalalas, as quais se mostraram mais
distorcidas e alongadas (Figura 4.26b), além dainalgdanos na parede celular,
provavelmente devido a solubilizacdo da pectinaee na parede. Estas modificacdes
estruturais corroboram os resultados de textureutitds anteriormente no item 4.4.4,,
visto que a fruta fresca apresentou uma diminugsdiatisticamente significativa da firmeza
a partir do 5° dia de estocagem (Figura 4.24). Aj0%4 dias de armazenamento, os danos
celulares se intensificaram, verificando-se um dganimero de células colapsadas em
funcdo da desintegracdo da parede celular (Figu2&cy provavelmente devido a
senescéncia. Um aumento dos espacos intercelalaliesinuicdo da area de contato entre
as células também foi constatado, resultando naragjo de algumas células, devido a

perda de adesao entre as paredes celulares admcent

RICOet al. (2007b) também observaram um aumento dos espaeoseailulares em
cenouras minimamente processadas e armazenad@sduiite 10 dias. De acordo com
0s autores, o tamanho dos espacos intercelulanesnéa ao longo do tempo de estocagem
como consequéncia do processo de senescénciajtafmnl a penetracdo de
microrganismos e o0 seu desenvolvimento. Tal assepibde ser confirmada através dos
resultados da contaminacdo microbiologica do mdl@ésco (Tabela 4.17), com a
observacdo de uma contagem de bolores e levedipesa a 10 UFC/g nesta amostra ao

término do estudo da vida util.

Com relacdo a fruta pré-tratada osmoticamente, retngese uma manutengao
estrutural nas amostras analisadas no 8° dia, rapedarmato mais achatado e eliptico de
algumas células (Figura 4.26e). No entanto, aol fidwa periodo de armazenamento,
algumas células se apresentaram plasmolisada® ®ewpu a variagdes nas suas formas e
tamanhos, devido a perda de turgor provocada metlaple agua ao longo da estocagem.
Ja a parede celular ndo mostrou danos, sendo fgeservada, como consequéncia do
efeito do célcio (Figura 4.26f). Provavelmente edpele turgor resultou na diminuicdo dos

valores da firmeza das amostras, conforme obsemvadiagura 4.24, porém tal reducao foi
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menor que a da fruta fresca, mostrando a eficiédoigré-tratamento osmético e das

coberturas comestiveis na preservacao da textimeaestrutura celular das amostras.

CASTELLO et al. (2009) afirmaram que 0 processo osmético implioa wem
estresse celular, como consequéncia da reducdeodad¢ agua disponivel nas células,
provocando alteragbes na estrutura celular dasasfruPor outro lado, segundo
FERNANDESet al. (2008) o tempo de processo constitui um fator onianiportante, visto
gue nos tratamentos osmaticos realizados por amdird@os observa-se um fortalecimento
da parede celular, e portanto, uma manutencdo tatuza. Quando O processo é
conduzido por duas ou mais horas, ha uma degradacfarede celular, gerando ruptura e
separacdo das células, resultando na reducdo d#émeg|a mecéanica das frutas. Estas
diferencas estruturais em funcdo do tempo de teterosmotico relatadas pelos autores
poderiam explicar também os resultados insatiséadobtidos no item 4.3., tais como
perda de peso, encolhimento e alteracdes de tedtuweamte o periodo de armazenamento
do produto, ao se utilizar duas horas de desiciatagmotica como pré-tratamento a

aplicacao das coberturas.

As amostras pré-tratadas com banhos de lactatdld® apresentaram plasmolise
do citoplasma no 8° dia de estocagem (Figura 4,28fguanto que ao final do estudo da
vida atil foram observados também alguns danos arade celular das frutas (Figura
4.261). No entanto, estes resultados ndo chegaraom@rometer a textura das amostras,
como também observado no caso das frutas pré-gemaEs osmoticamente, notando-se
apenas uma diminuicdo dos valores de firmeza,fgigtivamente menor que o verificado

para a amostra fresca (Figura 4.24).

ALANDES et al. (2006) em um estudo avaliando a influéncia dazatifo de
banhos de lactato de calcio na estrutura celulamdeds minimamente processadas
verificaram uma retracdo do citoplasma nas amostatadas com o sal de célcio apds 3
semanas de armazenamento a 4°C, porém a paredar celhnteve sua estrutura. No
presente trabalho, os danos celulares observadodrutas pré-tratadas com lactato de
calcio a partir do 8° dia de estocagem podem s#uaos a maior incorporacao de ions
Ca'? nas amostras submetidas a esse pré-tratamentmreparacio as frutas processadas

osmoticamente (1,510 + 0,016 e 0,921 + 0,019 gMgmhssa seca, respectivamente).
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Assim, é possivel que o maior teor de célcio datdr submetidas aos tratamentos com
banhos de lactato de calcio tenha provocado unoefdiverso na estrutura celular, ou seja,
plasmolise do citoplasma e amolecimento dos tecatmves do fortalecimento da parede

celular, conforme também relatado por ANINCal. (2006).

Deste modo, pode-se afirmar que, apesar da octaréa plasmolise do citoplasma
das células das frutas pré-tratadas osmoticamenfaal do periodo de armazenamento
(Figura 4.26f), o lactato de calcio foi mais efetima manutencdo da estrutura destas
amostras, mostrando um fortalecimento e preservdgdarede celular ao longo do estudo

da vida util.

4.4.10. Avaliacdo Sensorial

A analise sensorial das amostras de meldo duvaeséudo da vida util foi realizada
com o intuito de se verificar diferengcas percepgiventre os tratamentos e também ao
longo do tempo, como mostra a Tabela 4.18. A irienge compra do produto pelo
consumidor é exibida na Figura 4.27, enquanto gquetas das amostras avaliadas nos dias

dos testes sensoriais se encontram nas Figurgs4429& 4.30.

N&o foi observada uma influéncia estatisticamsigeificativa (p< 0,05) do tempo
de armazenamento na aceitacdo sensorial das ftotasexcecao do atributo sabor para o
tratamento controle. No 9° dia de estocagem, a manfsesca apresentou uma reducéo das
notas de sabor, inferiores ao limite de aceitagi@belecido (4,5), 0 que gerou a rejeicao
desta amostra pelo consumidor. Tal ocorréncia pgtlr associada ao maior crescimento
microbiano verificado na fruta fresca a partir dodéa de armazenamento, resultando em

um sabor indesejavel.
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Tabela 4.18: Médias de aceitagdo dos provadores em relaca@réragia, aroma, sabor,
textura e impressao global das amostras ao longadaltil.

Notas da Aceitacao Sensorial

Atributo Dia

DO + BANHO CA +
FRESCA COBERTURA COBERTURA

1 5,56aA 5,64aA 6,02aA

A 5 5,86aA 6,16aA 5,63aA
Aparencia g 5,39aA 6,35bA 6,57bA
14 -- 6,37aA 6,06aA

1 5,22aA 5,45aA 5,82aA

Aroma 5 4,91aA 5,89aA 5,35aA
9 5,74aA 5,32aA 5,88aA

14 -- 5,24aA 5,74aA

1 5,62aA 6,44aA 5,58aA

Sabor 5 5,36aA 7,25bA 5,05aA
9 4,45aB 6,68bA 5,09aA

14 -- 6,88aA 5,30bA

1 6,06aA 5,72aA 6,25aA

Textura 5 6,13aA 6,54aA 5,56aA
9 5,71aA 6,06aA 5,82aA

14 -- 6,80aA 5,93aA

1 5,51aA 5,82aA 5,89aA

Impressao 5 5,54aA 6,84bA 5,28aA

global 9 5,14aA 6,41bA 5,68abA
14 -- 6,74aA 5,89aA

Os valores representam as médias da notas decdcestansorial por 35 provadores, utilizando-se escala
heddnica ndo estruturada de 9 cm. Médias seguilasnpesma letra mindscula em uma linha ndo diferem
estatisticamente a$0,05 de acordo com o Teste de Tukey. Médias saguyidla mesma letra mailscula em
uma coluna para cada atributo avaliado ndo difezstatisticamente a 9 0,05 de acordo com o Teste de
Tukey.

Comparando-se os tratamentos entre si, verifieopaga o atributo aparéncia uma
aceitacdo superior das amostras desidratadas cametite e pré-tratadas com banhos de
calcio, em comparacao a fruta fresca no 9° dia. dldsos dias ndo foram constatadas
diferencas estatisticamente significativas ao watler de confianca de 95%. As maiores
notas obtidas para as frutas processadas no dadénpser devido a aparéncia mais
brilhante, proporcionada pelos revestimentos danse(Figuras 4.29 e 4.30), enquanto que
a fruta fresca mostrou um aspecto mais ressecampird-4.28) e um crescimento
microbiano no ultimo dia de estocagem (setas chekigura 4.28), comprometendo a sua

aparéncia.
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O aroma das amostras nao foi afetado pelo pravesda, provavelmente devido
ao aroma pouco caracteristico da fruta, sendoagstancipal observacéo feita pela maioria
dos provadores na avaliacdo deste atributo. Reéssltaemelhantes foram obtidos por
OMS-OLIU et al. (2008a) em um trabalho realizado com meldo minieraeprocessado e
recoberto com peliculas de pectina ou alginatca@sres verificaram uma manutencao do
aroma de todas as amostras por 14 dias, assim mota® semelhantes para a fruta fresca e

as amostras revestidas com ambas as coberturagedtodo o periodo de estocagem.

Em relacdo ao sabor, no primeiro dia da avaliagisorial ndo foram verificadas
diferencas estatisticas £0,05) entre as amostras. Em contrapartida, ar plrts° dia de
armazenamento a amostra pré-tratada osmoticampreaseatou notas significativamente
mais altas para este atributo. Esta preferénci@atsumidor pode ser justificada pelo
maior conteddo de acUcares das frutas submetidbesidratacdo osmotica, deixando o
produto mais doce, uma vez que um grande problenraaldoin naturaé o seu teor de
sélidos soluveis relativamente baixo, devido a wgwia de chuvas durante o seu plantio
ou a colheita antes do fruto atingir a completaumggifio. As amostras pré-tratadas com
lactato de célcio apresentaram notas inferioresa garsabor ao longo de todo o
armazenamento refrigerado, provavelmente devidefeito do sal no sabor do melédo, que

pode ter mascarado a dogura destas frutas.

Para o atributo textura, as diferencas nos valtedgmeza encontrados nos ensaios
instrumentais (Figura 4.24) nao foram verificadas resultados da avaliacdo da textura
sensorial do produto, pois as notas das trés aasasdio diferiram entre si a 5% de nivel de

significancia.

Finalmente, as notas de impressao global revelarara maior aceitacdo das
amostras pré-tratadas osmoticamente e revestidasasaoberturas de pectina a partir do
5° dia de armazenamento, o que foi refletido nanigdio de compra, visto que estas
amostras apresentaram ao longo da vida util perasnde compra superiores a 70%
(Figura 4.27). A amostra pré-tratada com banhosaeio mostrou uma intencdo de
compra mais baixa, em torno de 50%, durante toperimdo de armazenamento, enquanto
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gue a porcentagem de consumidores que compramngaafifesca caiu de 48% no inicio do

estudo para 25% no 9° dia de estocagem, quandarasttra foi rejeitada sensorialmente.

100
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Figura 4.27: Intencdo de compra das amostras de meldo avalsmheorialmente ao longo do

estudo da vida util.

Diante dos resultados obtidos no estudo da vida pdde-se concluir que o
processo de desidratacdo osmaotica combinado adeusoberturas comestiveis a base de
pectina se mostrou eficiente na reducédo da tayaragdia do produto, assim como na
manutencado das caracteristicas sensoriais dasramestios seus principais atributos de
qualidade durante os 14 dias de armazenamento.aA81@ disso, apesar da ocorréncia de
plasmalise no final do periodo de armazenamentdjao adicionado na solugdo osmotica
foi capaz de preservar a integridade da pareddacalas frutas, mostrando também um
efeito antimicrobiano, uma vez que as amostradrptédas osmoticamente apresentaram

maior estabilidade microbioldgica ao longo da vith
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Figura 4.28: Fotos das amostras de meldo fresco durante o estadada util. (a) apés o
processamento - dia 0, (b) no 5° dia, (c) no @°alid) apos 14 dias de armazenamento a 5°C.
Setas cheias: crescimento microbiano.
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B s SO

Figura 4.29: Fotos das amostras de meldo submetidas ao paéieato em banhos com solugbes
de lactato de célcio a 0,5% por 15 minutos e relestom coberturas de pectina em concentracdes
de 1% durante o estudo da vida util. (a) ap6s ogasamento - dia 0, (b) no 5° dia, (c) no 9° dia e

(d) ap6s 14 dias de armazenamento a 5°C.
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Figura 4.30: Fotos das amostras de meldo desidratadas osmoticasma solugbes de sacarose a
40°Brix e 0,5% de lactato de célcio por 30 minutosevestidas com coberturas de pectina em
concentracdes de 1% durante o estudo da vidga)tiapos o processamento - dia 0, (b) no 5° dia,

(c) no 9° dia e (d) apés 14 dias de armazenamehnitt.a
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5. CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos, este trabalheeayeeas seguintes conclusées:

» A adicdo do sal de célcio na solu¢cdo osmotica mavam aumento da perda de
dgua das frutas, mas estatisticamente significaBemente para as concentracdes
superiores a 1,0% no caso das amostras pré-tratatdaslucdes de sacarose a 60°Brix e

quando utilizado na concentracao de 2,0% nos ensadtizados com sacarose a 40°Brix.

» O uso de solucdes de sacarose menos concentrdd&siX}t contendo lactato de
célcio acarretou uma maior incorporacdo de sél&ds fons C4, quando comparado aos

tratamentos realizados com solugcdes de sacard¥dBad6

» O lactato de célcio mostrou uma influéncia nas fpedades mecanicas e na
estrutura celular das frutas, proporcionando umauteacdo das suas caracteristicas
estruturais, se empregado em concentragfes dgdésé 1

» Nos ensaios conduzidos por duas horas de procassmelhores condicbes de
desidratacdo osmdtica selecionadas como pré-tratameao emprego de coberturas
comestiveis de pectina nas amostras de melédo fagaelas realizadas com concentragdo
de sacarose de 40 ou 60°Brix e adicao de 0,5%ctidade célcio.

» As amostras submetidas a desidratacdo osmoéticalkeigbes de sacarose a 40 ou
60°Brix e adicao de 0,5% de lactato de calcio porgos de processo de 30 ou 60 minutos
ndo apresentaram diferencas significativas nogeslde perda de agua e ganho de solidos.
Além disso, apesar do efeito benéfico do uso ddéatiacde calcio na textura e na
preservacao da estrutura celular em todas as dmwdayaliadas, os resultados da avaliacéo
sensorial mostraram que uma hora de processo caitsoacdes na aparéncia do produto

final, optando-se assim pela escolha de 30 mirdggeocesso.

» A utilizacdo de duas horas de desidratacdo osmébtioao tratamento prévio a
aplicacdo das coberturas comestiveis ndo se appaseomo uma alternativa viavel,

devido ao acumulo de agua no interior da embalageaigr perda de peso e encolhimento
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das amostras ao longo do tempo de estocagem, aléondprometimento da textura do
produto final.

» O uso de 30 minutos de desidratacdo osmaotica daadkos de lactato de calcio
previamente a imersdo das amostras nas solucogeadima se mostrou eficiente na

reducdo da perda de peso e na manutencdo dasdataes sensoriais da fruta.

» Os pré-tratamentos associados ao uso das cobechmastiveis a base de pectina
foram eficientes na diminuicdo da atividade res¢pira das frutas, sendo que a
desidratacdo osmotica resultou em uma reducaospaaedo das amostras até o final do
estudo da vida util, enquanto que os tratamentos ltanhos de calcio provocaram um
aumento do teor de G@berado a partir do 11° dia de estocagem.

» Apesar da ocorréncia de plasmolise do citoplasmafimal do periodo de
armazenamento, o lactato de célcio foi efetivo nanutencdo das -caracteristicas
estruturais das amostras pré-tratadas osmoticantemnte a avaliagdo da vida (til,
mostrando um fortalecimento e preservagao da pasddiar, o que refletiu diretamente na

textura das frutas.

» As frutas pré-tratadas com o lactato de calcio esidiatadas osmoticamente
apresentaram um menor crescimento de bolores dues& em comparacgao a fruta fresca
no final da vida util, indicando que o uso dos patamentos associado a aplicacdo das

coberturas de pectina promoveu uma maior estatididacrobiolégica no produto final.

» Os resultados da avaliacdo sensorial mostraramnuana aceitacao e intencdo de
compra pelo consumidor das frutas pré-tratadas tisemneente durante os 14 dias de
estocagem, devido a incorporacdo de acglcares datmito processo, deixando o produto
mais doce. As amostras pré-tratadas com lactatvalde apresentaram notas inferiores
para o atributo sabor ao longo de todo o armazemtanrefrigerado em comparacédo as
frutas desidratadas osmoticamente como conseqi@n@geito do sal no sabor do melao,
gque pode ter mascarado a sua dogura. A amostea ffesrejeitada sensorialmente no 9°
dia de estocagem por apresentar notas inferiorelgréte de aceitagdo para o atributo

sabor.
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De maneira geral, o processo de desidratacdo asmmoétimbinado ao uso de
coberturas comestiveis a base de pectina presasougaracteristicas sensoriais das
amostras e 0s seus principais atributos de qualidachnte os 14 dias de armazenamento a
5°C. Entretanto, apesar da incorporacdo de solidoante o processo, garantindo uma
fruta com maior teor de agucar e melhor qualidadetilizacdo da desidratacdo osmoética
como tratamento prévio a aplicacdo das cobertwagestiveis pode encarecer o produto,
sendo necessaria uma avaliacdo econdmica critepasa verificar a viabilidade da

combinacéo destas dois pré-tratamentos.

6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como todas as amostras apresentaram contagem ioiégita relativamente alta
ao final da vida util, uma sugestéo viavel seradgdo de antimicrobianos na formulacéo
das coberturas. Uma outra proposta para traballioso$ é a incorporacao de lipideos na
matriz flmogénica, para reducédo da permeabiliceml@apor d’agua das coberturas a base
de polissacarideos, melhorando as propriedadesmeirh destas coberturas, ou ainda a
utilizagcdo de ingredientes funcionais, visando anutencdo das caracteristicas de
gualidade do produto final.
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Anexos

PRODUCT DATA SHEET

ANEXO |

“PKelco

A HUBER COMPANY

GENU® pectin type L21102AS-FS

Description

Features

Typical Applications
Typical Use Level

Standard packaging

Regulatory Compliance

Labeling information

GENU® pectin iype L21102AS-FS is a parilly amidated low ester pectin exiracted
from citrus peel and not standardized by addition of sucrose.

¢ Medium calcium reactivity
e Gelling agent

¢ Low sugar jams/jellies with soluble solids of 30 - 50%
0.3-0.8%

Packed in 25 kg paper bags. All packaging material complies with FDA and EU
food contact legislation.

The hydrocolloid(s} in question complies with current purity criteria according fo
* Food Chemicals Codex

e FAQ/JECFA specifications

e EU directive

Further details appear from:

ication Title
Product Specification 0000001 Purity specifications for pectins

GENU® pectin fype  L21102AS-FS

Amidated pectin not standardized with sucrose
For manutacture of foodstuifs and not for retail sale.

www.cpkelco.com
Page 1 ol 2
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GENU® pectin type L21102AS-FS

Specifications Propery S
pH of 1% solution 40-50
Loss ondrying, % <=12.0
Ca-test 160 ppm, 31%, g TA-XT2 40.0 - 60.0
Ca-lest 80 ppm, 31%, g TA-XT2 15.0 - 25.0

Other characteristics Texiure free-flowing powder

Particle size less than 1% gum on a 0.250 mm test sieve
Colour cream to light tan

Essentially flavourless, free from oft-flavours and odours
Degree of esterification not specified, typically 30%

= Degree of amidation not specified, typically 19%

0006041
0006042
0201030
0201030

Best before When stored in a roofed and well venfilated area in the unopened original
package, the product may be stored for up fo 24 months from the date of
production without showing significant difference in functional properties.

Documentation Test methods and Nutritional Data Profiles are available upon request. CP

Kelco reserves the right 1o use company 1est methodology.

Production facilities Possible production 1acilities of CP Kelco:
CP Kelco, Grossenbrode, Germany
CP Keleo Limeira, Brazil

The Inlarmation corarned henmin 8. D our best knowledge, True and sccurdls, but all recommencialions. o SLOOesTiand & made wilhoul QUANANIES, Since we Can NeEner aMCipam
nor conirod 1he ditferan condiions under which this information and our products are used. Each manulacturer should evaluate thesr final products 10 determing cormpliance with ak
relevant federal, siate and local regulations. Further we can disclaim 2l lablity with regard 0 ke cusomers’ infingement of thind pary imelectual property inchuding, bui not limged
m, patanis We recommend 1hat our cusmrmars apply for licensas untder any rolvant paants. No statérmant ferain or by our empoyses shall by construed o amply the non.
@xigance of relevant palenls nor &S 3 FECOMMENdEton of Indusernent 1o ininge Sad palenta. |1 S our poloy, however, 10 ASSE! our cusnmers &nd © help in the solwion of

panoulsr problems which may anse in connection wih applicabons of our products.

GENU |2 3 rég atered tratkmrh o1 CF Kebp A9S ancitr OF Maleo LS Ine and may be reglateied o apptied bof in other countrias
D CF Kelco ApS 2001

Page2 of 2

e-mail solutions@cpkelco.com
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ANEXO I

FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

® www_fem.unicamp. br/pesquisa/etica/index.html

CEP, 13/09/06.
(Grupo I1I)

PARECER PROJETO: N° 342/2006 (Este n® deve ser citado nas correspondéncias referente a este projeto)
CAAE: 0258.0.146.000-06

I-IDENTIFICACAO:

PROJETO: “PROCESSO, EMBALAGEM, APLICACAO DE COBERTURAS
COMESTIVEIS E AVALIACAO DA QUALIDADE DE ALGUMAS FRUTAS
TROPICAIS A ALTA UMIDADE”

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Miriam Dupas Hubinger

INSTITUICAO: FEA/UNICAMP

APRESENTACAO AQ CEP: 04/07/2006

APRESENTAR RELATORIO EM: 22/08/07 (O formulério encontra-se no site acima)

II - OBJETIVOS

Avaliar o emprego da desidratagdo osmotica com adigdo de um agente protetor de textura
combinado a outros métodos de preservagio e estocagem de frutas minimamente processadas.

111 - SUMARIO

Serdo estudadas trés frutas: meldo, manga e abacaxi. As selecionadas seréo inicialmente
lavadas em agua corrente e sanitizadas com acido peracético. Para os ensaios de desidrataglo
osmética serfio testados trés agentes desidratantes: sacarose comercial, maltose (xarope de milho
de alta maltose) e lactato de calcio. Para os ensaios de uso de coberturas comestiveis serdo
utilizadas coberturas de pectina, alginato e farinha de amaranto. Serd também avaliado o efeito
do uso de embalagem sob atmosfera modificada (razio CO2, O2) associada a refrigerac@io nas
amostras desidratadas, sendo que a escolha dos filmes sera feita a partir da taxa de respiragdo do
produto e das taxas de permeabilidade dos filmes. As amostras armazenadas em diferentes tipos
de embalagens ou revestidas com coberturas comestiveis serdo submetidas a uma anélise
sensorial para verificar a aceitagdo do produto e a inteng3o de compra pelo consumidor. Nesta
etapa, serdo recrutados provadores nfo treinados e consumidores das frutas utilizadas,
principalmente alunos e servidores da FEA/UNICAMP, que preencheram um questionario para
avaliar caracteristicas de cor, sabor, odor e textura, em formulario que serdo elaborados
conforme os produtos.

IV - COMENTARIOS DOS RELATORES

Conforme mencionado pela pesquisadora responsavel o projeto esta fundamentado na
experimentagdo laboratorial e dados cientificos anteriores, ndo possibilitando apresentar danos

Comité de Etica em Pesquisa - UNICAMP

Rua: Tessilia Vieira de Camargo. 126 TONE (119) 3788.-8936
Caizu Postal 6111 FAX (D19) 3788-TIR7
13084-971 Campinus - NP cep afem.unicamp.br
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aos provadores. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi reformulado,
estando adequado &s normas da resoluglio 196/96 e suas complementares. A pesquisadora
atendeu as questdes levantadas pelos assessores adequadamente.

V - PARECER DO CEP

O Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP, apos
acatar os pareceres dos membros-relatores previamente designados para o presente caso €
atendendo todos os dispositivos das Resolugdes 196/96 e complementares, resolve aprovar sem
restrigdes o Protocolo de Pesquisa, bem como ter aprovado o Termo do Consentimento Livre e
Esclarecido, assim como todos 0s anexos incluidos na Pesquisa supracitada.

O contedado e as conclusdes aqui apresentados s#io de responsabilidade exclusiva do
CEP/FCM/UNICAMP e niio representam 2 opinifio da Universidade Estadual de Campinas nem
a comprometem.

VI - INFORMACOES COMPLEMENTARES

O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu
consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagio alguma e sem prejuizo ao seu
cuidado (Res. CNS 196/96 — Item TV 1 .f) e deve receber uma copia do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, na integra, por ele assinado (Item I'V 2 d).

Pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e
descontinuar o estudo somente apés analise das razdes da descontinuidade pelo CEP que o
aprovou (Res. CNS Item II1.1.z), exceto quando perceber risco ou dano niio previsto ao sujeito
participante ou quando constatar a superioridade do regime oferecido a um dos grupos de
pesquisa (Item V.3.).

O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o
curso normal do estudo (Res. CNS Item V.4.). E papel do pesquisador assegurar medidas
imediatas adequadas frente a evento adverso grave ocorrido {mesmo que tenha sido em outro
centro) e enviar notificagio ao CEP e a Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria — ANVISA —
junto com seu posicionamento.

Eventuais modificagbes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de
forma clara e sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.
Em caso de projeto do Grupo 1 ou 11 apresentados anteriormente 4 ANVISA, o pesquisador ou
patrocinador deve envid-las também a4 mesma junto com o parecer aprovatorio do CEP, para
serem juntadas ao protocolo inicial (Res. 251/97, Item I11.2.e)

Relatorios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, de acordo com os prazos
estabelecidos na Resolugio CNS-MS 196/96.

VII - DATA DA REUNIAOQ

Homologado na V11 Reunido Ordinaria do CEP/FCM, em 25 de julho de 2006.

Profa. D armen Bilvia Bertuzzo
PRESIDENTE DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA
FCM / UNICAMP
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APENDICE |

FICHA DE APLICACAO: ANALISE SENSORIAL

Nome: Data: / /

Amostra no:

Por favor, avalie a amostra de meldo recebidaigueca escala o quanto vocé go
ou desgostou da amostra em relagao:

e QA aparéncia.
Desgostei muitissimo

Gostei muitissimo

e ao aroma.

Desgostei muitissimo
|

Gostei muitissimo
|

[
¢ a0 sabor.

Desgostei muitissimo

Gostei muitissimo

e A textura.

Desgostei muitissimo
|

Gostei muitissimo
|

e aimpresséao global.

Desgostei muitissimo
[

Gostei muitissimo

e Se este produto estivesse a venda, Vocé:
() certamente compraria
() provavelmente compraria
() talvez comprasse / talvez ndo comprasse
() provavelmente ndo compraria
() certamente ndo compraria

Comentarios :
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APENDICE Il

FICHA DE APLICACAO: ANALISE SENSORIAL

Nome:

Data: /

Amostra no:

Por favor, avalie a amostra de meléo recebidaiguecha escala o quanto vocé go

ou desgostou da amostra em relagao:

e aaparéncia.

Desgostei muitissimo

Gostei muitissimo

[
* aoaroma.

Desgostei muitissimo
|

Gostei muitissimo
|

[
e ao sabor.

Desgostei muitissimo

Gostei muitissimo

* atextura.

Desgostei muitissimo
|

Gostei muitissimo
|

* aimpresséao global.

Desgostei muitissimo
|

Gostei muitissimo

Comentarios:
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