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RESUMO

A proposta deste trabalho foi estudar a combinacdo da desidratagédo osmética
a acao de aditivos e avaliar o emprego de atmosfera modificada e refrigeracédo a
metades de goiaba. Para o tratamento osmotico, dois diferentes acucares,
sacarose e maltose, em diferentes concentracdes (40, 50 e 60°Brix) e dois sais de
célcio, lactato e cloreto de célcio, em concentragcdes de 0,5 a 2,5% foram
utilizados, e para o estudo da vida de prateleira, as goiabas foram acondicionadas
em embalagens rigidas de polietileno tereftalato (PET). Os ensaios de
desidratacao osmotica permitiram: 1) comparar o efeito dos dois sais de calcio nas
propriedades reoldgicas, estrutura, através de microscopia Otica, e aceitacao
sensorial das goiabas osmoticamente desidratadas; 2) verificar o efeito das
variaveis de processo, tipo e concentragdo de acucar e adicao de diferentes
concentracdes de lactato de calcio, na cor e textura instrumentais e aceitacao
sensorial do produto; 3) avaliar as caracteristicas estruturais das frutas
osmoticamente desidratadas com solugdes de sacarose e maltose adicionadas ou
nao de lactato de calcio, através de ensaios de microscopia 6ética e eletrbnica de
varredura e ensaios de calorimetria. O estudo da vida de prateleira foi realizado
para goiabas submetidas a condi¢cdes de processo selecionadas nos ensaios de
desidratacdo osmotica, sendo avaliadas em relacdo a cor e propriedades
reolégicas, perda de peso, contaminagcdo microbiolégica e atributos sensoriais.
Durante os ensaios de desidratacdo osmética, verificou-se que o sal lactato de
célcio foi mais adequado que o cloreto de calcio, promovendo a preservacao
estrutural do tecido com boa aceitagdo sensorial, quando utilizado em
concentracbes de até 1,5%. Todas as varidveis de processo interferiram nas
caracteristicas de cor e textura das goiabas, porém seus diferentes efeitos foram
pouco perceptiveis aos consumidores. A avaliagdo estrutural das goiabas mostrou
0s severos danos estruturais causados pelo processo osmoético e o efeito
preservador do lactato de célcio na estrutura celular das frutas. Essa preservacao
decorrente da interacdo entre os fons Ca*? e a matriz péctica presente no tecido
das goiabas foi confirmada pelos ensaios de calorimetria diferencial de varredura.
Durante o estudo da vida de prateleira, verificou-se que o uso de embalagens sob
atmosfera modificada passiva preservou as frutas por 24 dias de estocagem a
5°C, resultando num produto com boas condicdes microbiolégicas, perda de peso
reduzida e caracteristicas de cor e textura mantidas. No entanto, apenas a goiaba
osmoticamente desidratada com sacarose sem adi¢cao do sal de calcio apresentou
boa aceitacdo pelo consumidor durante toda a estocagem.
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ABSTRACT

The main purpose of this work was to study the osmotic dehydration process
with additives and evaluating the use of modified atmosphere packaging and
refrigeration on guava halves. For osmotic treatment, two sugar types, sucrose and
maltose, at different concentrations (40, 50 and 60°Brix) and two calcium salts,
calcium lactate and chloride, at concentrations of 0.5 to 2.5% were used. For shelf
life study, guavas were packed in polyethylene terephthalate (PET) containers. The
osmotic dehydration assays allowed: 1) to compare the effect of calcium salts on
rheological properties, structure by light microscopy and sensory acceptance of
osmotically dehydrated guavas; 2) to verify the effect of process variables, sugar
type and concentration and addition of different calcium lactate concentrations, on
the color and instrumental texture and sensory acceptance of the product; 3) to
evaluate the structural characteristics of the osmotically dehydrated fruits with
sucrose and maltose solutions with or without the addition of calcium lactate, using
light and scanning electron microscopy and calorimetry assays. The shelf life study
was carried out with guavas subjected to process conditions selected in the
osmotic dehydration assays, and the samples were analyzed with respect to color
and rheological properties, weight loss, microbial spoilage and sensory attributes.
During the osmotic dehydration trials, it could be verified that the calcium lactate
salt was more effective than calcium chloride, providing tissue structural
preservation with good sensory acceptance for salt concentrations up to 1,5%. All
process variables influenced guavas color and texture characteristics, however, the
distinctive effects of these variables were not perceptible by the consumers. The
guavas structural evaluation showed the severe tissue damages caused by
osmotic process and the preserving effect of calcium lactate on its cellular
structure. This preservation due to Ca*? and guavas pectin linkage was confirmed
by differential scanning calorimetry assays. During shelf life study, it was verified
that sample packaging under passive modified atmosphere preserved the fruits
along the 24 days of storage at 5°C, resulting in a product with good
microbiological conditions, small weight loss and with color and texture
characteristics maintenance. However, only the guava osmotically dehydrated with
sucrose solution without calcium salt addition showed good sensory acceptance by
the consumers during the whole storage period.
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Introdugéo

1. INTRODUCAO

A busca crescente dos consumidores por produtos naturais em detrimento a
procura por produtos processados, aliada a alimentagdo pratica requerida
atualmente pela sociedade, tem promovido o desenvolvimento de uma nova

categoria de alimentos, as frutas e hortalicas minimamente processadas.

Apesar dessa nova tendéncia de mercado, o consumo de verduras, frutas e
legumes pré-processados ou minimamente processados € ainda pequeno,
representando apenas 2,9% do total de hortifrutis consumidos no Brasil (SATO,
2006). No entanto, o mercado desses produtos estd em constante crescimento,
apresentando-se como um nicho de mercado para os produtores de produtos

hortifruticolas e empresas do setor de alimentacao.

As frutas e hortalicas minimamente processadas, apesar de apresentarem
praticidade e conveniéncia como principais diferenciais, sdo geralmente mais
suscetiveis aos processos de deterioracédo devido as injurias causadas nos tecidos
vegetais pelas etapas de descascamento, corte e retirada de sementes, podendo
resultar em alteracbes das suas propriedades sensoriais e nutricionais, e
consequente reducao da sua vida util.

Devido a essa facilidade de degradacdo, varios estudos tém sido realizados
com o objetivo de alcancar melhor qualidade e extensao da vida de prateleira dos
produtos minimamente processados, através da utilizacado de processamentos
brandos de acordo com o conceito da tecnologia de barreiras, que é
fundamentada na combinacdo de diferentes métodos de conservagdo para a
obtencdo de produtos mais estaveis a contaminagcado microbiolégica e de melhor

qualidade sensorial.

O processo de desidratacdo osmotica associado a outras tecnologias tem se
mostrado uma importante ferramenta para o desenvolvimento desses produtos
(DEL VALLE, ARANGUIZ e LEON, 1998; ESCRICHE et al., 2000; MORENO et al.,
2000; TOVAR, GARCIA e MATA, 2001). A suave reducio da atividade de agua e

a possivel incorporacdo de aditivos, como antimicrobianos, antioxidantes,
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depressores de pH e agentes de firmeza, favorecidas pelo processo, em
combinagdo a tratamentos térmicos brandos, embalagem sob atmosfera
modificada e refrigeracdo ou outros processamentos minimos de preservacgao,
podem fornecer produtos estaveis, de boa qualidade nutricional e sensorial e com
caracteristicas similares ao produto fresco (ALZAMORA et al., 1993; ALZAMORA
et al., 1997; PEREIRA et al., 2004).

Apesar dos possiveis beneficios da aplicagdo do processo de desidratacéao
osmética no desenvolvimento das frutas minimamente processadas, alteracdes
estruturais refletidas nas caracteristicas de textura do produto sédo freqliientemente
observadas em fungéo do processo (MASTRANGELO et al., 2000; MUNTADA et
al., 1998; SORMANI et al., 1999). No entanto, a possibilidade de incorporacao de
aditivos de interesse sensorial e/ou nutricional, permitida pelo tratamento

osmatico, pode resultar em produtos de alta qualidade.

O emprego de sais de calcio com o objetivo de favorecer a manutengéao da
estrutura celular de frutas e hortalicas processadas tem sido amplamente
estudado nos ultimos anos. A acao do calcio na preservacao estrutural dos
alimentos vegetais é explicada pelo seu efeito na matriz péctica presente na
parede celular dos tecidos desses alimentos. Segundo Jackman e Stanley (1995)
a interagdo entre os fons Ca*® e a pectina proporciona uma maior rigidez a parede
celular, podendo favorecer a manutencdo das caracteristicas de textura dos
produtos.

O acondicionamento de frutas e hortalicas minimamente processadas em
embalagens sob atmosfera modificada, visando sua conservagcdo e consequente
extensao da sua vida util, é fundamentado na inibicdo dos processos metabdlicos
associados ao amadurecimento e senescéncia desses produtos. Sabe-se que as
altas taxas de respiracdo estdo diretamente relacionadas aos processos de
amadurecimento e consequente deterioracao ocorridos apds a colheita das frutas
e hortalicas e que as injurias causadas pelo processamento minimo favorecem o
aumento das mesmas. Portanto, baixos niveis de oxigénio e/ou elevados niveis de

diéxido de carbono na atmosfera de armazenagem desses produtos podem
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diminuir a taxa respiratéria, retardando o amadurecimento e proporcionando uma

maior vida de prateleira.

Assim, o processo de desidratagcdo osmética com o emprego de sais de calcio
associado ao acondicionamento sob atmosfera modificada e refrigeracao pode
prolongar a vida de prateleira dos produtos minimamente processados, mantendo
seus atributos de qualidade e agregando valor aos produtos hortifruticolas.

1.1. Objetivos

Este trabalho teve como finalidade o estudo da combinacdo da desidratacao
osmotica a acao de aditivos e avaliacdo do emprego de atmosfera modificada e
refrigeracéao a metades de goiaba, apresentando como principais objetivos:

- Estudar a influéncia do tipo e concentracdo de aglcar e 0 uso de sais de
calcio no processo osmotico de metades de goiaba, visando a melhora da
qualidade sensorial dos produtos osmoticamente desidratados.

- Avaliar o efeito de sais de calcio na manutencao da estrutura celular das
goiabas osmoticamente desidratadas, vinculando suas propriedades

estruturais e fisicas através de ensaios de microestrutura e anélise de textura.

- Verificar a interagdo entre os fons Ca*? e a matriz péctica dos tecidos vegetais

por calorimetria diferencial de varredura.

- Analisar 0 uso dos processos de desidratacao osmoética com aditivos e
atmosfera modificada associada a refrigeracdo, na vida de prateleira de

goiabas minimamente processadas.

- Verificar a aceitagao do produto pelo consumidor.

Para atender a esses objetivos, a tese foi dividida em 5 principais etapas:
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Primeira Etapa: Escolha do xarope de maltose utilizado no processo
osmaotico das goiabas

Os xaropes de milho de alta maltose disponiveis no mercado nacional da
marca Cargill (Maltegill® 63/82) e da marca Corn Products (Mor-Sweet® 1557 e
Mor-Rex® 1557) foram avaliados para escolha do xarope de maltose utilizado na
desidratacdo osmética das goiabas. Neste ensaio, as goiabas foram
osmoticamente desidratadas em solugdes a concentragdo de 60°Brix dos
diferentes xaropes de maltose. O processo osmatico foi avaliado pela perda de
peso (PP), perda de agua (PA) e ganho de sdlidos (GS) e as frutas foram
avaliadas em relacdo a atividade de agua, umidade, acidez, acUcares totais e

parametros reoldgicos.

Segunda Etapa: Escolha do sal de calcio utilizado no processo osmético
das goiabas

Os sais lactato de célcio e cloreto de célcio foram avaliados para escolha do
melhor sal de célcio a ser utilizado na desidratacdo osmotica das goiabas, visando
a preservacgao da estrutura celular das frutas, sem prejudicar a aceitagéo sensorial
do produto. Neste ensaio, as goiabas foram osmoticamente desidratadas com
solucdes de sacarose a concentracdo de 60°Brix, com a adicdo de diferentes
concentracdes de cloreto ou lactato de calcio. As propriedades reoldgicas das
frutas, a estrutura, através de microscopia o6tica, e aceitacao sensorial do produto
pelos consumidores foram analisadas para escolha do sal de célcio. O processo
osmatico foi ainda avaliado pela perda de peso (PP), perda de agua (PA) e ganho
de sélidos (GS) e o teor de calcio das frutas foi determinado. Frutas frescas
também foram avaliadas quanto as propriedades reoldgicas, estrutura e teor de
calcio para efeito de comparacao.

Terceira Etapa: Ensaios de desidratacao osmotica com solucoes de
sacarose e maltose adicionadas de lactato de calcio

Ensaios de desidratagcdo osmoética foram realizados, variando-se o tipo
(sacarose e maltose) e concentracao de acucar e a concentracdo de lactato de

célcio, para verificar o efeito dessas variaveis na cor, nos parametros reolégicos e
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na aceitagdo sensorial do produto osmoticamente desidratado. Neste ensaio,
foram utilizadas trés concentracbes de acucar 40, 50 e 60°Brix e seis
concentracdes de lactato de calcio 0; 0,3; 0,6; 0,9; 1,2 e 1,5%, sendo realizadas

todas as combinagfes possiveis.

Quarta Etapa: Avaliacao estrutural das goiabas através de ensaios de
microscopia e calorimetria

A avaliacao estrutural das goiabas foi feita através de ensaios de microscopia
Otica e microscopia eletrbnica de varredura. Para isso, foram selecionadas
algumas condicdes do processo osmoético, estudadas anteriormente, levando-se
em consideracao o tipo e a concentracdo de agucar e a adi¢cdo do sal de calcio.
Utilizaram-se neste experimento, goiabas osmoticamente desidratadas com
solucbes de sacarose e maltose em concentracées de 40 e 60°Brix, adicionadas
ou nao de 1,5% de lactato de calcio, utilizando goiabas frescas como controle.
Para essas condicbes de processo osmético, foram avaliados também a perda de
peso (PP), perda de agua (PA) e ganho de sélidos (GS) decorrentes do processo
e teor de célcio das amostras, e realizaram-se ensaios de calorimetria diferencial
de varredura para verificar a interacdo entre os fons Ca™ e a matriz péctica

presente nos tecidos vegetais das goiabas.

Quinta Etapa: Estudo da vida de prateleira das goiabas osmoticamente
desidratadas acondicionadas em embalagens sob atmosfera modificada

Goiabas osmoticamente desidratadas com solucées de sacarose e maltose a
60°Brix, adicionadas ou nao de 1,5% de lactato de célcio, foram acondicionadas
em embalagens sob atmosfera modificada passiva, embalagens rigidas de
polietileno tereftalato (PET) com tampa acoplada, e estocadas a temperatura de
5°C durante 24 dias. Durante a estocagem, as goiabas foram avaliadas
periodicamente em relacdo a cor, parametros reologicos, perda de peso,
contaminagao microbiologica e atributos sensoriais, sendo também determinada a
composicao gasosa no interior das embalagens, nos definidos tempos de
estocagem.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Goiaba

A goiaba (Psidium guajava L.), originaria das regiées Tropicais Americanas, é a
espécie de maior interesse comercial pertencente ao género Psidium da familia
Myrtacea, cujo cultivo se estende a todas as regides tropicais e sub-tropicais do
mundo (MEDINA, 1978; PEREIRA, 1995).

O Brasil situa-se entre os principais produtores mundiais de goiaba com 18.826
hectares plantados e uma producdo anual de 408.283 toneladas. O cultivo da
goiaba no Brasil esta concentrado em Sao Paulo, com producdo de 120.282
toneladas em 2004, e em Pernambuco, que produziu 168.042 toneladas na
mesma safra, podendo-se destacar também os estados da Bahia e Goias, com
producbes de 34.337 e 23.385 toneladas, respectivamente (IBGE, 2004).

Apesar da grande disponibilidade do fruto no pais, a exportacao de goiaba é
ainda inexpressiva, apenas uma pequena parte da sua producao, 123.154 kg em
2005 (IBRAF, 2005), € destinada ao mercado externo, sendo no mercado interno
direcionada principalmente a industrializacdo. A producéo de goiaba destinada ao
consumo da fruta in natura no estado de Sao Paulo foi estimada, pelo Instituto de
Economia Agricola, em torno de 35% da producao total da fruta no ano de 2004,
sendo o restante da producdo (em torno de 65%) destinado a industrializagao
(IEA, 2004).

No entanto, atualmente, mediante investimentos em adubacédo, podas
programadas e irrigacao, a producao de goiaba voltada para o consumo de mesa
(in natura) tem crescido consideravelmente, possibilitando também sua expansao
no mercado internacional. Os avangos e investimentos na producao estao gerando
frutos de melhor qualidade, que podem ser aceitos tanto pela industria quanto pelo
mercado in natura (CARMO, 2000).

De acordo com Pereira (1995), a goiaba é uma das mais completas e

equilibradas frutas em relacao ao valor nutritivo, destacando-se por seus teores de
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elementos minerais como calcio, fésforo e potassio e vitaminas A e C, além de
teores consideraveis de proteinas e fibras. Carvalho (1999) considera também os
teores de vitaminas do complexo B como tiamina e niacina e apresenta o teor de
acido ascorbico (vitamina C) da goiaba como sendo um dos mais altos entre as
frutas tradicionais, estando inferior apenas ao da acerola. Porém, os autores
enfatizam que grandes variagcdes nos teores dos componentes nutritivos podem
ocorrer devido a variedade do fruto, estadio de maturacdo no momento da
colheita, condigdes climaticas durante o desenvolvimento dos frutos e

procedimentos durante o cultivo.

Outra caracteristica da goiaba que vem chamando atencao nos ultimos anos é
0 seu alto teor de licopeno, sendo considerada uma das frutas mais ricas nesse
carotendide, que tem recebido atencao internacional pela possivel capacidade de

atuar na prevencao e combate a diferentes tipos de cancer (TODA FRUTA, 2003).

Os investimentos na producao de frutos de alta qualidade para o consumo in
natura e o grande valor nutritivo apresentado pela goiaba, associados a sua
disponibilidade no pais, tém incentivado o estudo voltado a conservacao pos-
colheita desses frutos, ampliando as possibilidades de alcancar o mercado

internacional.

Yamashita e Benassi (1998) utilizaram a combinacdo de embalagem sob
atmosfera modificada e refrigeracdo para a conservacao de goiabas brancas de
mesa, cultivar Kumagai, obtendo uma vida de prateleira de 24 dias. Em um outro
estudo, Yamashita e Benassi (2000) avaliaram a vida de prateleira de goiabas
vermelhas “Pedro Sato” tratadas com cloreto de calcio e acondicionadas em

embalagens sob atmosfera modificada e refrigeracao.

Neto, Cristo e Choudhury (1999) avaliaram o efeito do tratamento com calcio,
do ambiente de armazenamento (condicbes naturais e ambiente refrigerado) e do
tipo de embalagem (saco de polietileno transparente e saco de papel manteiga) na
conservagao pos-colheita de goiabas vermelhas, cultivar Paluma, verificando que
o tratamento com calcio, associado a armazenagem refrigerada em saco de

polietileno transparente, forneceu um produto de boa qualidade durante 16 dias.
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A utilizagcdo de embalagem sob atmosfera modificada, associada a
refrigeracdo, na conservacao de goiabas também foi avaliada por Lima e Durigan
(2000). Os autores verificaram que esse tipo de armazenagem pode reduzir a
perda de peso, retardar o amadurecimento, manter a aparéncia e evitar o

desenvolvimento de podridées das goiabas durante 15 dias de estocagem.

A conservagao de goiabas minimamente processadas, submetidas apenas as
etapas de lavagem, descascamento e corte, foi estudada por Carlos et al. (2000) e
Mattiuz et al. (2000) que obtiveram produtos de boa qualidade sensorial durante 8
a 10 dias.

Em um estudo posterior, Mattiuz, Durigan e Rossi Junior (2003) avaliaram o
efeito do processamento minimo associado ao uso de embalagem sob atmosfera
modificada e refrigeracdo nas caracteristicas quimicas, sensoriais €
microbiol6gicas de duas diferentes cultivares de goiaba “Paluma” e “Pedro Sato”,
obtendo produtos microbiologicamente seguros, durante os 10 dias de estocagem
para os dois tipos de goiaba, porém com uma preferéncia dos consumidores pela

cultivar “Pedro Sato” apds alguns dias de estocagem.

Pereira (2002) estudou o acondicionamento de goiabas vermelhas, cultivar
“Paluma”, minimamente processadas por uma unica condicdo de desidratacao
osmética em embalagens sob atmosfera modificada e refrigeragdo, obtendo um
produto de caracteristicas similares a fruta in natura com uma vida de prateleira de
24 dias.

2.2. Desidratacao Osmotica

A conservacgao dos alimentos baseada na reducao do contetudo de umidade é
amplamente reconhecida. Segundo Welti e Vergara (1997), o controle do
conteudo de umidade dos alimentos tem sido uma importante ferramenta para a
sua conservacao, visto que quanto maior o seu teor de umidade, maior sua

suscetibilidade a degradacgao.

Os processos de desidratacdo de alimentos apresentam como objetivo comum

o fornecimento de produtos mais estaveis a contaminacdo microbiolégica e a
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deterioracao quimica, através da remocao parcial ou total da agua presente no

alimento.

Dentro deste contexto, o processo de desidratagdo osmotica, que consiste em
colocar pedacos de frutas ou hortalicas numa solugao hiperténica de desidratacao,
permite uma parcial reducédo do conteudo de umidade do alimento, possibilitando

também a sua formulacdo de maneira simultanea.

A remogao da agua do alimento verificada durante o processo osmotico é
consequéncia da maior pressao osmética apresentada pela solucao desidratante.
Esta saida de &agua do alimento é acompanhada por uma difusdo em
contracorrente de solutos da solucdo desidratante para o tecido do alimento, além
de alguma transferéncia de solutos naturais (agUcares, acidos organicos, sais
minerais e vitaminas) do alimento para a solugdo, mesmo que desprezivel
quantitativamente, podendo ser importante para a qualidade do produto final
(HENG, GUILBERT e CUQ, 1990; KAREL, 1975; LERICI et al., 1985). A Figura
2.1 representa os fluxos de transferéncia de massa estabelecidos durante o

processo de desidratagdo osmética.

Segundo Fito et al. (2001), o enriquecimento de frutas e hortalicas com
minerais, vitaminas ou outros componentes fisiologicamente ativos pode ser uma
boa ferramenta para o desenvolvimento de alimentos funcionais. A desidratacao
osmatica permite introduzir um ou mais solutos na estrutura porosa das frutas e
hortalicas, podendo ser depressores de pH ou atividade de agua, antimicrobianos,
componentes fisiologicamente ativos como calcio e ferro, entre outros, que
possam favorecer a preservacao sensorial e nutricional dos produtos, além de

formular produtos funcionais, estaveis e mais préximos aos frutos frescos.

Erle e Schubert (2001) consideram o processo osmético um método muito
suave de remocao de agua dos tecidos vegetais. Segundo os autores, apesar da
reducdo do conteudo de umidade do alimento favorecida pelo processo, a
atividade de agua alcancada é ainda muito alta, sendo necessarios processos

adicionais para assegurar a estabilidade microbiol6gica do alimento.

10
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SOLUCAO DESIDRATANTE
AGUA
SOLUTOS p PRODUTO
SOLUTOS NATURAIS

(agdcares, dacidos organicos,
sais minerais, etc.)

Figura 2.1. Fluxos de transferéncia de massa durante a desidratagdo osmética.

A aplicacao da desidratacdo osmética como tratamento preliminar ou adicional
aos processos de secagem, congelamento, fritura e branqueamento tem sido
utilizada por varios pesquisadores como Argandona (1999), Erle e Schubert
(2001), Krokida et al. (2001), Maestrelli et al. (2001) e Moreno et al. (2000),

obtendo produtos de alta qualidade sensorial e nutricional.

Outra aplicacao do processo osmotico atualmente discutida é a sua utilizacao
como barreira, dentro do conceito da tecnologia dos obstaculos, para o
desenvolvimento de frutas e hortaligas minimamente processadas. A suave
reducdo da atividade de agua e a possivel incorporagdo de aditivos, como
antimicrobianos, antioxidantes, depressores de pH e agentes de firmeza,
favorecidas pelo processo, em combinacdo a tratamentos térmicos brandos,
embalagem sob atmosfera modificada e refrigeracdo ou outros processamentos
minimos de preservacao, podem fornecer produtos estaveis, de boa qualidade
nutricional e sensorial e com caracteristicas similares ao produto fresco
(ALZAMORA et al., 1993; ALZAMORA et al., 1997; PEREIRA et al., 2004).

Torreggiani e Bertolo (2001) afirmam que existe um grande potencial de
mercado para produtos de frutas de alta qualidade, sendo a desidratacao osmotica
uma importante ferramenta para desenvolver novos produtos, agregar valor aos
produtos de frutas existentes no mercado e preparar frutas com propriedades

funcionais.

11
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2.2.1. Solucées de Maltose como Agente Osmodtico

O mecanismo de transferéncia de massa entre o alimento e o meio
desidratante que ocorre durante a desidratacdo osmética é estritamente afetado
pelas caracteristicas do produto (estrutura do tecido, tamanho e geometria) e
pelas variaveis do processo, como concentracdo e temperatura da solucao
osmética, agitacdo, proporcdo produto/solucdo, natureza do soluto osmdtico,
pressao aplicada (atmosférica ou vacuo) e tempo de processo (CHIRALT e FITO,
2003; RASTOGI et al., 2002).

Dentre essas variaveis de processo, a composicao da solucao osmética, ou
seja, o tipo de soluto e a concentracao utilizada, esta diretamente relacionada com
as alteragdes nutricionais e propriedades sensoriais do produto final.

Solucbes de sacarose sao usualmente empregadas no processo osmético de
frutas devido a sua eficiéncia, disponibilidade e baixo custo, além de conferir um
sabor agradavel ao produto. Porém, alguns pesquisadores como Ferrando e
Spiess (2001) e Forni et al. (1997) sugerem a utilizagdo de outros dissacarideos
como agentes desidratantes. Segundo os autores, solucdes de maltose tem se
mostrado interessantes devido ao seu maior efeito protetor de cor e estrutura

celular, em comparacgao as solucdes de sacarose.

Torreggiani e Bertolo (2001) também apontam uma maior retencao de clorofila
e vitamina C de kiwis armazenados a temperatura de —10°C, quando pré-tratados
osmoticamente com solugdes de maltose, em comparacao ao pré-tratamento com

sacarose ou sorbitol.

Outra importante caracteristica da maltose é o seu baixo poder adogante, com
valores em torno de 0,38 e 0,47, em comparacado a sacarose (poder adocante
igual a 1,0), conferindo ao produto uma menor dogura, o que pode ser desejavel
em frutas com sabor naturalmente bastante adocicado. (BOBBIO e BOBBIO,
1992; OETTERER, 2003).

O efeito da concentragdao da solugdo osmética na transferéncia de massa do

processo é apresentado por varios pesquisadores (GIRALDO et al., 2003; PAN et

13



Revisao Bibliografica

al., 2003; PARK et al., 2002; PEREIRA et al., 2006). Maiores difusées de agua e
de acucar sao verificadas com o aumento da concentragdo da solugdo osmdtica.
Porém, alguns autores verificaram que a maior viscosidade das solugdes mais
concentradas dificulta a transferéncia de massa durante o processo, limitando a

incorporacao de agucar.

No entanto, o efeito do uso de solucbes mais ou menos concentradas de
acucares nas propriedades sensoriais das frutas ainda é muito pouco estudado e
difundido. A influéncia da desidratacdo osmética e das variaveis do processo na
qualidade do produto ainda tem recebido pouca atencdo em comparagdao ao
estudo do fendbmeno de transferéncia de massa.

Panadés et al. (2003) estudaram o efeito da temperatura da solugdo osmatica
de sacarose (30 a 50°C), do tempo de processo (60 a 180 min) e da pressao
aplicada (atmosférica, pulso de vacuo e vacuo continuo) na qualidade sensorial de
goiabas osmoticamente desidratadas, avaliada por uma equipe de provadores
treinados. As varidveis de processo mostraram influenciar significativamente
apenas o sabor das frutas, ndo alterando as caracteristicas de cor e textura,
obtendo uma boa aceitacdo sensorial do produto.

2.3. Manutencao Estrutural pelo Emprego de lons Ca*?

A qualidade sensorial das frutas e hortalicas apresenta grande influéncia na
aceitacdo do produto pelo consumidor. Por outro lado, a fragilidade desses
produtos favorece a ocorréncia de alteragcdes dos atributos responsaveis por sua

qualidade, quando submetidos a processos para sua conservagao.

Os processos de branqueamento, desidrata¢do, congelamento, resfriamento e
irradiacao utilizados para a conservagdo das frutas e hortalicas provocam
mudangas estruturais que sao refletidas nas caracteristicas dedesses alimentos
(ALZAMORA et al., 1997). Segundo Lin e Schyvens (1995), a textura € um dos
mais importantes atributos de qualidade que afetam a aceitabilidade das frutas e
hortalicas processadas, pois pode ser bastante prejudicada durante o
processamento.

14
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A textura dos alimentos vegetais tem sua base na estrutura celular e pode ser
atribuida principalmente a integridade da parede celular e da lamela média, como
também a pressao de turgor no interior das células (JACKMAN e STANLEY,
1995).

De acordo com Ferrando e Spiess (2001), as propriedades estruturais e
sensoriais dos produtos osmoticamente desidratados irdo depender das
mudangas de composicdao devido a impregnacao dos solutos, do impacto do
processo na parede celular e lamela média, assim como do grau de dano da

membrana plasmatica provocado pelo processo.

Apesar dos possiveis danos causados pela desidratacdo osmatica na estrutura
celular dos alimentos vegetais como perda de turgor das células, deformacao e/ou
ruptura da parede celular, degradacdo da lamela média, rompimento de
membranas (plasmalema e tonoplasta), colapso celular, plasmdlise e
encolhimento dos tecidos (ALZAMORA et al., 1997; LEWICKI e PORZECKA-
PAWLAK, 2005; MASTRANGELO et al., 2000; NIETO et al., 2004; QUILES et al.,
2004), o processo permite a incorporagédo de aditivos de interesse sensorial e/ou

nutricional, resultando em produtos de alta qualidade.

O emprego de sais de calcio, com o objetivo de favorecer a manutengédo da
estrutura celular de frutas e hortalicas processadas, tem sido amplamente
estudado nos ultimos anos. A adicdo desses sais nas solucdes de acucares
utilizadas durante o processo osmotico, a infiltracao de calcio como pré-tratamento
a desidratacao osmoética, ou seu uso através de banhos em solucées de cloreto ou
lactato de calcio associado ou ndo a tratamentos térmicos brandos, tem resultado
numa melhora das caracteristicas de textura desses produtos, mostrando um
efeito protetor do calcio na estrutura celular dos tecidos vegetais (LUNA-GUZMAN,
CANTWELL e BARRETT, 1999; MASTRANGELO et al., 2000; MUNTADA et al.,
1998; QUILES et al., 2004).

A acéo do calcio na preservagao estrutural dos alimentos vegetais tem sido
explicada pelo seu efeito na matriz péctica presente na parede celular dos tecidos

desses alimentos. A interagdo entre os ions Ca* e a pectina proporciona uma
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maior rigidez a parede celular, favorecendo a manutengao das caracteristicas de
textura dos produtos (JACKMAN e STANLEY, 1995).

Mastrangelo et al. (2000) estudando o efeito da adicao de calcio (lactato de
célcio) na desidratacao osmética de meldes, verificaram que a presenca de ions
Ca*? proporcionou uma maior integridade da parede celular do tecido das frutas,

sendo responsavel por melhores caracteristicas de textura.

Luna-Guzman, Cantwell e Barrett (1999) verificaram que banhos em solucoes
de cloreto de calcio melhoram a firmeza de melées minimamente processados
durante a estocagem e retardaram o metabolismo das frutas através da reducao
da taxa de respiracao. Além disso, observaram que o efeito desse sal na textura
dos meldes foi intensificado quando combinado a altas temperaturas de imersao,
devido a maior impregnagao de célcio nas frutas, promovida pela temperatura do
processo.

Em um estudo posterior, Luna-Guzman e Barrett (2000) compararam o efeito
dos sais cloreto e lactato de calcio na qualidade dos melées minimamente
processados, avaliando, além da textura e da atividade metabdlica, a aceitacao
sensorial das frutas. Neste estudo, observaram que apesar do efeito firmador dos
dois sais de caélcio utilizados, as frutas tratadas com cloreto de calcio
apresentaram um amargor indesejavel, recomendando-se o uso do lactato de

calcio como agente firmador, em melées minimamente processados.

Monsalve-Gonzalez, Barbosa-Canovas e Cavalieri (1993) observaram uma
correlacdo negativa entre textura e a difusdo de acucar durante o tratamento
osmaotico de magas, verificando um amolecimento do tecido das frutas durante o
tratamento. A adicdo de cloreto de calcio, em concentragdes de 0,3%, na solucao
osmotica minimizou essas alteracdes de textura e perdas estruturais provocadas
pelo processo; no entanto, o desenvolvimento de sabor amargo nas macas foi

verificado em concentracdes de 0,6% do sal de calcio.

A textura e a estrutura celular de kiwis osmoticamente desidratados, com ou
sem adicdo de lactato de célcio na solugdo desidratante, foram analisadas por

Muntada et al. (1998). Os pesquisadores observaram que 0 processo osmotico
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provocou alteragdes nas caracteristicas de textura das frutas com severos danos
estruturais ao tecido, como intensa plasmélise das membranas celulares,
degradacédo das paredes celulares e da lamela média e diminuigdo do contato
entre as células. A adicdo de lactato de calcio, no entanto, minimizou as
alteragdes de textura dos kiwis, resultando numa maior integridade estrutural do

tecido.

Quiles et al. (2004) estudaram o efeito do pré-tratamento com cloreto de calcio
(imersdao em solucdo de CaCl, a 4% por 30 min) na manutencédo estrutural de
macas osmoticamente desidratadas. Segundo os autores, o processo osmotico
causou plasmdlise e colapso celular, entre outras alteracdes, no tecido das magas;
no entanto, o pré-tratamento com CaCl, mostrou o efeito protetor do célcio na
microestrutura das frutas, apresentando células nédo tao colapsadas, além de

fortalecer a parede celular e proteger o protoplasma contra plasmdlise.

O tratamento com sais de calcio também mostrou afetar a transferéncia de
massa durante o processo de desidratacdo osmética. Em um estudo com tomates,
Lewicki, Vu Le e Pomaranska-Lazuka (2002) verificaram uma diminuicdo da
resisténcia ao transporte de agua e acglUcar quando o sal cloreto de célcio foi
utilizado como pré-tratamento no processo osmotico (imersdo em solucdo de
CaCl, a 2% por 24 horas). A penetracdo de fons Ca™ e a formagdo de cadeias
entre as moléculas de pectina, através da ligacdo com esses ions, fortalecem o
tecido e aumentam a resisténcia a deformacédo, levando a formacado de uma

estrutura aberta que favorece o transporte de massa.

O enriquecimento de frutas e hortalicas com célcio e/ou outros minerais,
visando o desenvolvimento de alimentos funcionais, tem se destacado
recentemente como mais uma importante aplicagdo dos sais de calcio no
processamento dos alimentos vegetais. Anino, Salvatori e Alzamora (2006),
Barrera, Betoret e Fito (2004) e Fito et al. (2001), utilizando técnicas de
impregnacdo a vacuo e/ou atmosférica em solugdes isotbnicas de sacarose

adicionadas de sais de célcio, obtiveram frutas com teores de calcio bastante
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superiores as frutas frescas, representando um percentual significativo do

consumo diario recomendado para adultos desse mineral.

O cloreto de calcio é um sal de calcio comumente utilizado no processamento
de frutas e hortalicas, visando a preservacao estrutural, a reducéo da atividade
metabdlica ou o desenvolvimento de alimentos funcionais. No entanto, como
observado em alguns estudos (LUNA-GUZMAN e BARRETT, 2000; MONSALVE-
GONZALEZ, BARBOSA-CANOVAS e CAVALIERI, 1993), ele pode conferir sabor
amargo em alguns tipos de frutas. Devido a essas alteragdes de sabor, 0 uso de
lactato de calcio tem se mostrado uma boa alternativa no processamento desses
alimentos (LUNA-GUZMAN e BARRETT, 2000; MASTRANGELO et al., 2000;
MUNTADA et al., 1998).

2.4. Avaliacao Estrutural e Sensorial

2.4.1. Analises Microscopicas e Calorimétricas

O estudo das alteragdes estruturais decorrentes do processamento das frutas
e hortalicas, através de ensaios de microscopia e textura instrumental tem se
destacado nos ultimos anos. As técnicas de microscopia 6tica e microscopia
eletrbnica de varredura ou transmissdo tem se mostrado eficientes no
conhecimento da microestrutura desses alimentos e suas alteragdes,
apresentando uma boa correlagdo com as caracteristicas de textura dos tecidos

vegetais.

De acordo com Wilkinson, Dijksterhuis e Minekus (2000), o estudo da
microestrutura pode ser usado para ampliar o conhecimento das mudancgas
estruturais que ocorrem durante o processamento dos alimentos e a fungao dos
diferentes ingredientes nessas alteracdes, permitindo um melhor controle da
textura dos produtos. Com este propdsito, a microscopia e outras técnicas de
imagem estdo sendo amplamente utilizadas, permitindo que a estrutura do
alimento seja visualizada, oferecendo informacdes valiosas para um melhor

entendimento da textura.

Sormani et al. (1999) utilizaram ensaios de microscopia Otica e textura
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instrumental para verificar as alteragdes estruturais provenientes de diferentes pré-
tratamentos (desidratacdo osmética, secagem convencional e combinacado de
desidratacdo osmética e secagem) durante o processo de congelamento-
descongelamento de morangos. Segundo os autores, uma boa correlacao foi
obtida entre as alteragdes estruturais observadas durante o processamento e as

caracteristicas de textura das frutas.

Essa correspondéncia entre as mudancas de textura detectadas através de
medidas instrumentais e as alteracées estruturais do tecido vegetal também foi
verificada por Mastrangelo et al. (2000), utilizando microscopia ética e microscopia
eletrbnica de transmissdo, em um estudo com meldes osmoticamente
desidratados e por Vidales, Castro e Alzamora (1998) estudando morangos
branqueados e osmoticamente desidratados através das técnicas de microscopia

eletronica de varredura e transmissao.

As alteracbes das caracteristicas de textura de kiwis submetidos ao processo
de desidratacao osmotica também foram confirmadas pelas imagens obtidas na
microscopia 6tica e microscopia eletrénica de transmissdo (MUNTADA et al.,
1998) e as técnicas de microscopia 6tica e microscopia eletrénica de varredura
comprovaram o efeito do tratamento a alta presséo na textura, avaliada através de
metodologia instrumental, de tomates cerejas (TANGWONGCHAI, LEDWARD e
AMES, 2000).

Apesar da boa correlacado entre as caracteristicas de textura e as alteracdes
estruturais observadas através das analises de microscopia, Kalab, Allan-Woijtas e
Miller (1995) sugerem a utilizacao de varias técnicas de imagem para comparagao
e confirmacdo dos resultados, devido as possiveis alteracdes sofridas pelo
alimento durante as etapas de preparagcdo das amostras para as andlises

microscopicas.

Como as alteragdes estruturais decorrentes do processamento das frutas e
hortalicas estdo freqlentemente associadas a mudangas na parede celular dos
tecidos vegetais, a avaliacdo das caracteristicas reoldgicas desses produtos,

através de ensaios oscilatorios a baixas deformacdes, e térmicas, através da
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calorimetria, tem se mostrado de grande importancia, fornecendo informacdes
adicionais sobre a relagdo composicao/funcdo da parede celular no material
vegetal (GEORGET, SMITH e WALDRON, 1998, 2002; KUNZEK, KABBERT e
GLOYNA, 1999).

No entanto, devido a complexidade dos tecidos vegetais e da estrutura da
parede celular, é dificil encontrar relagdes entre o processamento e as alteragdes
na estrutura e propriedades do material celular. Conseqlientemente, o emprego de
sistemas modelo, como pectinas ou materiais da parede celular, como residuo
insoluvel em alcool (AIR) ou materiais com estrutura celular (MCS) tem se
mostrado conveniente para o conhecimento dos mecanismos de degradacédo da
parede celular (KUNZEK, KABBERT e GLOYNA, 1999).

Para a analise da estrutura e das propriedades do material celular, a parede
celular do alimento vegetal precisa ser isolada. Durante o procedimento de
isolamento, a remocao dos materiais intracelulares como lipideos, pigmentos,
polifenois, acidos nucléicos, proteinas e polissacarideos de reserva como o amido,
precisa ser 0 mais completa possivel e a atividade das enzimas da parede celular,
como pectina metilesterase e poligalacturonase, deve ser minimizada ou, se
possivel, eliminada (KUNZEK, KABBERT e GLOYNA, 1999; SELVENDRAN e
RYDEN, 1990).

O método mais comum usado para a extracao ou isolamento da parede celular
é a preparacao do residuo insoltvel em alcool (AIR). A preparacao desse material
€ baseada no tratamento térmico do tecido vegetal em solucdo alcodlica e
subsequente secagem. Durante este procedimento, as enzimas sao inativadas e
0s componentes de baixo peso molecular sdo removidos, sendo que os principais
componentes desse material sdo fibras soluveis e insoluveis. No entanto, alguns
compostos intracelulares como proteinas e amido podem co-precipitar, podendo
porém ser extraidos com o uso da mistura fenol - &cido acético -agua (PAW) e
com solucdo aquosa de dimetil sulfoxido (DMSO), respectivamente. Alguns
pesquisadores, como Kunzek, Opel e Senge (1997) e Muller e Kunzek (1998),

sugerem a utilizacdo de materiais com estrutura celular (MCS) como sistema
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modelo, sendo que na preparacdo desse material a extracdo alcodlica é
substituida pela extracdo em agua e subseqliente lavagem com agua e etanol.
Assim, os componentes soluveis em agua, como a fibra sollvel, sdo removidos
quase completamente. Outra alternativa para a obtengdo do material da parede
celular é a homogeneizacado do tecido vegetal em detergentes aquosos diluidos,
como deoxicolato de sddio ou dodecil sulfato de sédio, porém essa metodologia
apresenta, como principais desvantagens, a incompleta remocédo ou inativacao
das enzimas e a parcial solubilizacao de polimeros da parede celular (MULLER e
KUNZEK, 1998; KUNZEK, OPEL e SENGE, 1997; KUNZEK, KABBERT e
GLOYNA, 1999; SELVENDRAN e RYDEN, 1990).

Segundo Kunzek, Kabbert e Gloyna (1999), a caracterizacao reolégica de
suspensodes desses sistemas modelo e seu comportamento quando submetidos a
alteracdes térmicas sado de grande importancia para a avaliagao das propriedades
do material celular, podendo ser utilizados para melhorar a tecnologia aplicada no
processamento de frutas e hortalicas, gerando produtos com melhores

propriedades.

Lin, Yuen e Varner (1991) utilizaram a calorimetria diferencial de varredura
para verificar o efeito da adicdo de célcio nas transi¢cdes térmicas da parede
celular de graos de soja. Os pesquisadores verificaram um aumento da
temperatura de transicao vitrea devido a adicdao de caélcio, refletindo as ligacdes
entre as moléculas de pectina, presente na parede celular dos graos de soja, € 0s

fons Ca*2.

Georget, Smith e Waldron (1999) usaram essa mesma técnica para a
determinagcdo da temperatura de transicdo vitrea de cenouras e de seus
componentes da parede celular, verificando a contribuicdo de cada componente

da parede celular nas propriedades térmicas deste alimento.

Chang, Liao e Wu (1996), analisando o conteldo de agua nao congelavel no
residuo insoluvel em alcool (AIR) de feijao-vagem (Phaseolus vulgaris L.), através
da calorimetria diferencial de varredura, verificaram o efeito de uma etapa de pré-

cozimento na textura dos feijées, durante o cozimento.
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2.4.2. Analise Sensorial

Varias vantagens sdo apresentadas pelo uso de métodos de medidas
instrumentais na avaliacdo de ingredientes e matérias-primas como também de
produtos processados, como: simplicidade, conveniéncia, rapida ou imediata
aquisicdo dos resultados, sem restricdo ao niumero de produtos ou amostras
testadas, precisdo, exatiddo, reprodutibilidade e compatibilidade com outros
instrumentos. No entanto, algumas limitacées, como a fraca correlagdo entre as
medidas sensoriais e instrumentais observadas em alguns casos, a incapacidade
de alguns instrumentos em relatar e predizer uma resposta sensorial, a
incapacidade dos instrumentos em fazer uma avaliagdo global dos atributos
sensoriais e a menor sensibilidade de alguns métodos analiticos ou instrumentais
comparada com a sensibilidade humana, fazem necessario o uso de métodos de
avaliagdo sensorial em combinacdo as medidas instrumentais (MUNOZ, CIVILLE
e CARR, 1992). Como abordado por varios pesquisadores, nenhum instrumento
analitico é capaz de substituir a resposta humana.

Diferentes testes sensoriais podem ser utilizados na avaliacdo dos produtos
alimenticios, dentre eles, os testes afetivos, que buscam avaliar a resposta dos
consumidores habituais ou potenciais, com relacdo a aceitacao e/ou preferéncia
de um produto ou de suas caracteristicas. Esses testes sdo usualmente utilizados
para comparar produtos concorrentes, para o desenvolvimento de novos produtos,
para a melhoria da qualidade de produtos ja existentes e para a avaliacdo do
mercado potencial (MEILGAARD, CIVILLE e CARR, 1999).

Nos testes de preferéncia, os consumidores escolhem um produto entre dois
ou mais produtos e nos testes de aceitacdo os consumidores classificam, através
de uma escala, o seu gosto pelo produto, o quanto gostam ou desgostam do
produto avaliado. Nos testes de aceitacdo, a comparacdo entre os diferentes
produtos nao é solicitada aos provadores. No entanto, ao se determinar a
aceitacado sensorial dos consumidores, utilizando a escala de notas, em um teste
onde varios produtos sao avaliados, a preferéncia do consumidor pode ser

determinada indiretamente, através das notas atribuidas aos diferentes produtos
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(LAWLESS e HEYMANN, 1999; STONE e SIDEL, 1993).

A informacéo de quanto o consumidor gosta ou desgosta de um dado produto
é extremamente importante antes de se langar o produto no mercado consumidor,
no entanto, a boa performance de um produto em testes de aceitagdo nao garante
seu sucesso no mercado. Os efeitos da embalagem, preco, propaganda,
segmentacao do mercado, entre outros, sobre a decisao final do consumidor nao
sao avaliados pelos testes sensoriais afetivos. Porém, um produto que ndo é bem
avaliado em um teste de aceitagcdo de consumidor ira provavelmente fracassar,
independentemente das ferramentas de “marketing” utilizadas (LAWLESS e
HEYMANN, 1999).

Os testes de aceitagdo devem ser realizados por uma equipe de no minimo 25
provadores (testes de laboratério), que seja representativa do publico alvo. A
escala hedbnica de nove pontos é a mais utilizada nos testes de aceitagédo, devido
a sua simplicidade, confiabilidade e validade de seus resultados. Os dados obtidos
no teste de aceitagcdo devem ser submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e
testes de Tukey, para a obtengdo de informacbes sobre as diferencas entre os
produtos analisados. As diferencas estatisticamente significativas entre as médias
dos produtos sdo normalmente avaliadas a um nivel de confianca de 95%
(STONE e SIDEL, 1993).

Apesar da importancia da avaliagdo sensorial dos produtos alimenticios,
associada ou nao aos métodos de medidas instrumentais, poucos estudos
abordam a aceitagdo do consumidor em relacdo as frutas e hortalicas
osmoticamente desidratadas impossibilitando uma avaliagdo, mesmo que apenas

indicativa, do comportamento desses produtos no mercado consumidor.

2.5. Processamento Minimo: Processo e Armazenagem

Uma combinacao de técnicas usadas em pds-colheita, como pré-resfriamento,
refrigeracdo, atmosfera controlada, preparo para o0 consumo e embalagem
individual definem o conceito de processamento minimo, porém a industria

alimenticia estendeu esse conceito empregando uma variedade de tecnologias e
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suas combinagdes para produzir frutas e hortalicas minimamente processadas,
envolvendo apenas processamentos brandos para assegurar a qualidade do

produto e estender a sua vida de prateleira.

Ohlsson (1994) definiu o processamento minimo como tecnologias modernas
que concedem aos alimentos uma vida de prateleira suficiente para sua
distribuicdo e comercializagdo, atendendo também, a atual procura dos
consumidores por conveniéncia e qualidade de produtos frescos, pois utilizam

processos que alteram as caracteristicas desses produtos de forma minima.

O autor apresentou, entre as tecnologias utilizadas, processos térmicos
brandos, embalagem sob atmosfera modificada associada a refrigeragao,
irradiacao na embalagem, tratamento a alta pressdo, embalagem ativa, utilizacdo
de pulsos elétricos, tratamento com aditivos e preservativos e a tecnologia de
barreiras ou métodos combinados de preservagao.

A tecnologia de barreiras € fundamentada na combinagdo de diferentes
métodos de conservacao, que agem de maneira sinérgica, para a obtencao de
produtos mais estaveis a contaminacao microbiolégica. Além disso, podem
fornecer produtos de melhor qualidade sensorial, por permitirem o emprego de

tratamentos menos severos (CHIRIFE, 1993).

De acordo com Alzamora, Tapia e Welti Chanes (1998), a tecnologia de
barreiras pode ser aplicada na preservagcdo dos alimentos minimamente
processados em varios aspectos: nos produtos de curta vida de prateleira, com o
objetivo de diminuir os riscos de deterioracdo e aumentar sua vida util, nos
produtos de longa vida de prateleira como uma importante ferramenta para
melhorar a qualidade sem sacrificar sua estabilidade microbiol6gica ou como um
novo processo de preservacao para obtencdo de novos alimentos minimamente

processados.

As etapas de preparo, como descascamento, corte e remocao de sementes, e
a consequente manipulacdo a que sa&o submetidas as frutas e hortalicas
minimamente processadas podem acelerar a degradagcdo do produto, resultando

numa curta vida de prateleira. A influéncia prejudicial dessas operagdes tem sido
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atribuida principalmente a liberagéo de enzimas devido ao rompimento dos tecidos
e a exposicao da superficie do produto ao oxigénio e a possivel contaminacao
microbiolégica (AHVENAINEN, 1996; HOWARD e HERNANDEZ-BRENES, 1998;
PARK, CHO e LEE, 1998; PIGA et al., 2000).

Devido a essa facilidade de degradacao, varios estudos tém sido realizados
com o objetivo de alcancar melhor qualidade e extensédo da vida de prateleira dos
produtos minimamente processados, através da utilizacdo de processamentos
brandos, de acordo com o conceito da tecnologia de barreiras. A aplicacdo dessa
tecnologia tem sido direcionada principalmente a utilizagdo de aditivos, como
antioxidantes, antimicrobianos e agentes protetores de textura, em combinacéo ou
nao a depressores de atividade de agua, no emprego de embalagens sob
atmosfera modificada e refrigeracdo e em tratamentos térmicos brandos

associados a adicao de aditivos.

O acondicionamento de frutas e hortalicas minimamente processadas em
embalagens sob atmosfera modificada, visando sua conservagdo e consequente
extensdo da sua vida util, é fundamentado na inibicdo dos processos metabdlicos

associados ao amadurecimento e senescéncia desses produtos.

A respiracdo é um processo metabdlico responsavel pelo suprimento de
energia para a ocorréncia dos processos bioquimicos das plantas, que consiste na
quebra oxidativa das reservas organicas (carboidratos, lipideos e 4acidos
organicos) produzindo diéxido de carbono e agua com liberacdo de energia
(OLIVEIRA et al., 1998). A taxa de respiracao e a producao de etileno de algumas
frutas e hortalicas a temperatura de 20°C sao apresentadas na Tabela 2.1.

Sabe-se que as altas taxas de respiracao estao diretamente relacionadas aos
processos de amadurecimento e conseqliente deterioracdo ocorridos apos a
colheita das frutas e hortalicas e que as injurias causadas pelo processamento
minimo favorecem o aumento das mesmas. Portanto, baixos niveis de oxigénio
e/ou elevados niveis de didéxido de carbono na atmosfera de armazenagem
desses produtos podem diminuir a taxa respiratéria, retardando o amadurecimento

e proporcionando uma maior vida de prateleira.
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Tabela 2.1. Taxa de respiracao e producao de etileno de frutas e hortalicas

Fruta ou Hortalica Taxa de Respiracdo  Producao de Etileno

(ml COz kg™ h™") (ul CoHs kg b
Figo 20-30 4-6
Goiaba 10-70 1-20
Mamé&o 15-35 1-15
Kiwi 15-20 50 -100
Manga 35-80 0,5-8,0
Uva 12-15 <0,1
Abacaxi 8-10 <0,2
Tomate 12-22 43-49
Brocolis 140 — 160 <0,1
Pepino 7-24 0,1-1,0
Espinafre 86 — 143 <0,1

Fonte: CRISOSTO, MITCHAM e KADER, 2000; KADER, 2000; SUSLOW e CANTWELL, 2000.

De acordo com Ahvenainen (1996), o principio basico da embalagem sob
atmosfera modificada € que esta pode ser alcancada de forma passiva usando
materiais de embalagem permeaveis, ou de forma ativa usando uma mistura
especifica de gas, juntamente ao material de embalagem permeavel. O objetivo
dos dois principios é criar uma composicao de gas ideal dentro da embalagem,
onde a atividade respiratoria do produto seja a menor possivel, mas os niveis de

oxigénio e diéxido de carbono ndo sejam prejudiciais a0 mesmo.

Algumas condicbes de atmosfera de armazenagem recomendadas para
algumas frutas e hortalicas inteiras sdo apresentadas por Crisosto, Mitcham e
Kader (2000), Kader (2000) e Suslow e Cantwell (2000), entre elas, 5-10%0,+15-
20%CO0O, para figos, 2-5%02+1-3%C0O, para uvas, 7-10%02+5-10%CO. para
espinafres, 1-2%0,+5-10%CO, para brécolis, 3-5%0,+10%CO, para pepinos, 2-
5%0; para goiabas e 3-5%0,+5-8%CO, para mamades.

Nas embalagens sob atmosfera modificada, apés o estabelecimento do
equilibrio gasoso, o diéxido de carbono produzido pelo produto na respiracéo €
transferido para a atmosfera externa e o oxigénio consumido pelo produto €

suprido pela mesma. Inicialmente, a taxa de respiracao do produto € muito maior
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que a permeabilidade da embalagem aos gases O, e CO,. Os gradientes de
concentracdo dos gases através da embalagem também sdo pequenos.
Consequientemente, nesse estagio inicial, os fluxos gasosos através da
embalagem nado sao suficientes para compensar os fluxos gasosos promovidos
pela respiracdo, resultando no acumulo de CO, e reducdo de O, dentro da
embalagem, e no aumento dos gradientes de concentracdo dos gases através da
mesma, provocando um aumento nas taxas de troca gasosa. Eventualmente, as
diferencas entre os fluxos da respiracdo e os fluxos gasosos através da
embalagem desaparecem e concentragdes constantes de oxigénio e dioxido de

carbono sao estabelecidas dentro da embalagem (LEE et al., 1996).

A utilizacdgo de embalagens sob atmosfera modificada para o
acondicionamento de pimentas jalapeiio minimamente processadas foi estudada
por Howard e Hernandez-Brenes (1998). Os autores afirmam que o
processamento minimo (lavagem, descascamento e corte) prejudica os atributos
de qualidade (cor, textura e umidade) e degrada as substancias antioxidantes,
devido ao rompimento dos tecidos e a maior exposicao ao oxigénio. No entanto, o
uso da embalagem sob atmosfera modificada combinada a refrigeragao resultou
numa maior preservagao desses atributos, quando comparada a estocagem em ar

atmosférico.

De acordo com Agar et al. (1999), o aumento na ocorréncia das reacdes
bioguimicas, como aumento da taxa de respiracdo e producdo de etileno,
causadas pelo descascamento, corte e outras injurias mecanicas nas frutas
minimamente processadas, esta relacionado com as mudancgas de cor, sabor,
textura, qualidade nutricional e suscetibilidade a desidratacdo. Em um estudo com
fatias de kiwis, verificaram que a temperatura de estocagem, o grau de dano do
tecido e a composicdo de gas da atmosfera de armazenagem foram fatores
primordiais para a retencdo da qualidade dos frutos, obtendo uma vida de
prateleira de 9 a 12 dias quando tratados com solucdes de célcio e armazenados
sob atmosfera modificada, com baixos teores de oxigénio e elevados teores de

diéxido de carbono, e refrigeragao.
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Habibunnisa et al. (2001) verificaram que abdboras minimamente processadas,
tratadas com solugbes antimicrobianas contendo &cido citrico (0,2%) e
metabissulfito de potassio (0,1%), podem ser estocadas pelo periodo de 25 dias a
temperatura de 5°C sob condi¢cdes de atmosfera modificada (sacos de polietileno
de baixa densidade), com minima perda de peso e com mudancas inexpressivas
nos constituintes bioquimicos, como vitamina C, sélidos sollUveis, umidade,
carotendides e acidez, possibilitando a retencdo da qualidade das abdboras
frescas e sendo também seguras do ponto de vista microbiolégico.

A qualidade de goiabas minimamente processadas, desidratadas
osmoticamente e embaladas sob atmosfera modificada passiva (embalagens de
polietileno tereftalato PET) foi avaliada por Pereira et al. (2004). Os autores
verificaram que a atmosfera modificada preveniu a perda de peso das frutas e
promoveu a manutencdo dos atributos de qualidade do produto, como cor e
textura, durante 24 dias de estocagem a temperatura de 5°C, obtendo também um

produto com boas caracteristicas microbiolégicas.

Soliva-Fortuny et al. (2001) e Soliva-Fortuny et al. (2002) afirmam que a
estocagem refrigerada sob baixos teores de oxigénio e altos teores de didéxido de
carbono € capaz também de retardar a atividade enzimatica, inibindo o
escurecimento de péras e macas minimamente processadas. Durante a
estocagem sob diferentes condicées de atmosfera modificada verificaram que a
atividade da enzima polifenol oxidase é bastante reduzida, resultando na

preservagao da cor das frutas por varias semanas.

De acordo com Bai, Saftner e Watada (2003), a embalagem sob atmosfera
modificada é considerada um dos métodos mais eficientes para a extensao da
vida de prateleira de frutas e hortalicas inteiras ou minimamente processadas.
Estudando cubos de meldes, colhidos em diferentes estacées do ano (veréao e
inverno), embalados em atmosfera modificada passiva, atmosfera modificada ativa
(5 kPa O, + 5 kPa CO,) e embalagem perfurada (ar atmosférico), verificou que o
uso das embalagens sob atmosfera modificada associada a temperaturas de
refrigeracao (5 e 10°C) retardou a deterioracdo dos meldées minimamente
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processados, obtendo uma vida de prateleira de 11 dias. Os autores verificaram
também uma maior eficiéncia da embalagem ativa em comparagao a embalagem
passiva, porém, a época de colheita das frutas ndo influenciou a vida de prateleira
dos cubos de melédo, apesar dos diferentes atributos de qualidade apresentados

pelos meldes colhidos no verao e no inverno.

O sucesso da utilizacdo da embalagem sob atmosfera modificada depende de
varios fatores como: boa qualidade da matéria-prima, boas préaticas de fabricacao,
uso de material de embalagem adequado, correta mistura de gases utilizada e
refrigeracdo do produto, como afirmado por Martinez-Ferrer et al. (2002).
Obedecendo a esses pré-requisitos, a atmosfera modificada é capaz de retardar a
deterioracado natural das frutas e hortalicas, no entanto, ndo ha uma melhora em
relagdo a qualidade inicial do produto. Em seu estudo com mangas e abacaxis
minimamente processados, 0s autores verificaram que o uso da atmosfera
modificada ativa (10%CO. e 4%0,) manteve boas caracteristicas de cor, textura,
aroma e sabor apés 25 dias de estocagem das frutas a 5°C, nao prejudicando
também a qualidade sensorial, quando comparadas as frutas frescas, além de

inibir o crescimento microbiolégico.

Serrano et al. (2006) atribuem ao uso da atmosfera modificada, associada a
refrigeracdo, ndo apenas a extensao da vida de prateleira de frutas e hortalicas,
mas também a manutencao de seus componentes com propriedades funcionais.
Em seu estudo com brécolis, verificaram que o acondicionamento em filmes de
polipropileno, com permeabilidades seletivas ao Oz e ao CO, sob temperatura de
1°C, resultou na manutencdo dos parametros de qualidade, como cor, textura e
perda de peso, como também foi capaz de preservar as propriedades funcionais
dessa hortalica, através da manutencdo da sua atividade antioxidante e da

retencdo de seus componentes fendlicos e teores de acido ascorbico.
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3. MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento experimental do trabalho consistiu da avaliagdo das
condicbes de processo, visando a melhora da qualidade das goiabas
osmoticamente desidratadas, e do estudo da vida de prateleira das goiabas
submetidas a diferentes condicées de desidratacao osmatica.

Para a avaliagdo das condi¢cbes de processo, inicialmente escolheram-se o
xarope de maltose e o sal de calcio utilizados no tratamento osmético das goiabas.
A seguir, foram avaliados o efeito do tipo e concentracdo de aglcar e 0 emprego
do sal lactato de célcio, como agente protetor de textura, no processo osmético
das goiabas, com solugdes de sacarose e maltose. Selecionaram-se entao,
algumas condicdes de processo para verificar a acdo dos ions Ca™ na
manutencdo da estrutura celular das goiabas osmoticamente desidratadas,
através de ensaios de microestrutura e verificou-se a interacao entre esses ions e
a matriz péctica presente no tecido das goiabas por calorimetria diferencial de

varredura.

Durante o estudo da vida de prateleira, as goiabas submetidas a diferentes
condicbes de desidratacdo osmoética, selecionadas anteriormente, foram
acondicionadas em embalagens sob atmosfera modificada passiva, armazenadas
sob refrigeracdo e avaliadas periodicamente em relagdo aos atributos de
qualidade, como cor, textura, perda de peso e contaminagdo microbiana, sendo
também verificada a aceitagdo do produto pelo consumidor, através de analise

sensorial.
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3.1. Material

Matéria-prima

Utilizaram-se goiabas vermelhas “Paluma” (Psidium guajava L.) (Figura 3.1 e
Tabela 3.1), fornecidas pela Industria Val Frutas, localizada na cidade de Vista
Alegre do Alto, SP, Brasil. As frutas foram selecionadas, fornecendo amostras
padronizadas de acordo com o grau de maturacdo (7-8 °Brix € 80% da cor da
casca amarela), tamanho e formato (7,8 + 0,4cm de comprimento, 6,7 + 0,2cm de

diametro, 1,0 = 0,1cm de espessura do pericarpo e peso de 152,0 + 7,8q).

Figura 3.1. Goiaba cultivar “Paluma”.

Tabela 3.1. Composicao da goiaba (cultivar “Paluma”)

Valor Médio

Analise (%) Método
Umidade (base umida) 87,26 + 0,48 Ranganna (1977)
Cinzas 0,54 £ 0,03 Ranganna (1977)
Proteinas 1,42 £ 0,06 Ranganna (1977)
Lipideos 0,31 £0,05 Bligh and Dyer (1959)
Acucares Totais 2,80 + 0,31 Ranganna (1977)
Fibras 6,91 e
Acidez Total

(g 4cido citrico/100 g) 0,76 + 0,01 Ranganna (1977)

*** Valor determinado por diferenca.
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Agente Desidratante

As solucbes desidratantes de sacarose, utilizadas no processo osmético, foram
preparadas com 4agua destilada e sacarose comercial (Copersucar Unido,

Piracicaba, SP, Brasil) em concentracdes de 40, 50 e 60°Brix.

Os xaropes de milho de alta maltose Maltegill®63/82 da Cargill SA. (Mairinque,
SP, Brasil), Mor-Sweet® 1557 e Mor-Rex® 1557 da Corn Products Brasil (Sdo
Paulo, SP, Brasil) (Apéndice A), foram avaliados para a escolha do xarope de
maltose utilizado nos experimentos. As solu¢cdes de maltose foram preparadas
com agua destilada e o xarope de milho de alta maltose selecionado, nas mesmas

concentracoes das solucdes de sacarose.

Foram adicionados os sais lactato ou cloreto de calcio (em grau analitico) nas

solugbes dos diferentes agucares, em concentragdes de 0 a 2,5% (p/p).

Agente Sanitizante

A sanitizacdo da matéria-prima foi feita com o Desinfetante Clorado para
Verduras e Frutas Sumaveg (Diversey Lever, SP, Brasil), nas concentraces de
0,55 e 0,20% (p/v). Componente quimico: Dicloro S. Triazinatriona Sddica
Dihidratada com 3% de cloro ativo.

Embalagem

Embalagens rigidas de polietileno tereftalato (PET) com tampa acoplada
(Figura 3.2), com capacidade de 350ml, da marca Galvanotek (Carlos Barbosa,
RS, Brasil), com taxa de permeabilidade ao oxigénio de 6cm®embalagem/dia a
23°C e 0,21atm e taxa de permeabilidade ao vapor de agua de
0,243g/embalagem/dia a 38°C e 90%UR, foram utilizadas para o
acondicionamento das frutas. Essas embalagens foram escolhidas com base no
trabalho prévio realizado por Pereira (2002).
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Figura 3.2. Embalagem de polietileno tereftalato (PET).

3.2. Métodos

3.2.1. Preparo da Matéria-prima

As goiabas, previamente selecionadas, foram lavadas em &agua corrente e
imersas em solucdo sanitizante a 0,55% (p/v) do Desinfetante Clorado Sumaveg,
durante 10 minutos, descascadas por tratamento quimico, segundo Argandofa
(1999), através da imerséao por 45 a 50s em solugéo de hidroxido de sédio a 2%
(p/v) pré-aquecida a 65°C, lavadas em agua corrente e imersas novamente na
solucao sanitizante a 0,55% (p/v), por 10 minutos. Em seguida, foram cortadas em
metades e as partes internas foram removidas, utilizando-se acessorios de ago
inoxidavel (PEREIRA, 2002).

3.2.2. Desidratacao Osmodtica

As metades de goiaba foram colocadas em frascos, contendo a solucao
desidratante de sacarose ou maltose nas concentracdoes de 40, 50 e 60°Brix,
adicionadas ou nao de lactato ou cloreto de célcio em concentragdes de 0,5 a
2,5% (p/p). As solucdes foram previamente aquecidas a 40°C e a proporgéo
fruta:solugdo utilizada foi de 1:10. Os frascos foram colocados em banho
termostatico (TE 420, Tecnal, Piracicaba, SP, Brasil), agitado a 120rpm, durante 2
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horas. Apds o processo, as metades de goiaba foram enxaguadas com a solugao
sanitizante Sumaveg a 0,20% (p/v) e colocadas sobre papel absorvente, para a
remocao da solugdo em excesso (PEREIRA, 2002).

3.2.3. Escolha do Xarope de Maltose Utilizado no Processo Osmoético das
Goiabas

Os xaropes de milho de alta maltose, disponiveis no mercado nacional, da
marca Cargill (Maltegill® 63/82) e da marca Corn Products (Mor-Sweet® 1557 e
Mor-Rex® 1557) foram avaliados para escolha do xarope de maltose utilizado na

desidratacdo osmotica das goiabas.

Solucbes a concentracdo de 60°Brix desses xaropes foram preparadas
utilizando-se agua destilada, sendo as goiabas preparadas e osmoticamente
desidratadas de acordo com os itens 3.2.1 e 3.2.2. O processo osmoético foi
avaliado pela perda de peso (PP), perda de agua (PA) e ganho de sdélidos (GS) e
as frutas foram analisadas através das determinacdes da atividade de agua,
umidade, acidez, acucares totais e parametros reoldgicos. As analises foram
realizadas em ftriplicata e o resultado final dado pela sua média e desvio padrao.

- Perda de Peso, Perda de Aqua e Ganho de Sélidos

A perda de peso (PP), perda de agua (PA) e o ganho de sélidos (GS),
resultantes do processo osmético, foram calculados a partir das equacdes 3.1 a
3.3.

PP(%) =100 [1—ﬂj (3.1)
m;
U m—-U,. . m,
PA(%):IOO[ i - 7 Y g mf] (3.2)
mi
S;-m; =S, .m,
GS(%)=100 (3.3)
m;
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onde m,=massa inicial do produto, m, =massa final (apos processo osmético) do
produto, U, =teor de umidade (base umida) inicial do produto, U, =teor de
umidade (base umida) final do produto, S,=teor de solidos inicial do produto,

S ,=teor de solidos final do produto.

As variacoes de peso foram obtidas pesando as amostras antes e depois do
tratamento osmético e os teores de umidade e de sdélidos foram determinados
segundo AOAC (2002).

- Determinacio da Atividade de Aqua

A atividade de agua das amostras foi determinada com a utilizacao do
equipamento Aqualab, modelo CX-2 (Decagon Devices Inc., Pullman, WA), a
temperatura de 25°C.

- Determinacao da Umidade

A determinacdo da umidade das amostras foi feita utilizando estufa a vacuo a
70°C e 100mmHg, até as amostras atingirem peso constante, segundo AOAC
(2002).

- Determinacao da Acidez

A acidez das amostras foi determinada por método titulométrico, segundo
Ranganna (1977).

- Determinacdo de Acucares Totais

O teor de acucares totais das amostras foi determinado por método
titulométrico, segundo a metodologia de Lane & Eynon (RANGANNA, 1977).

- Determinacdo dos Pardmetros Reoldgicos

Com o objetivo de avaliar a textura das goiabas, foram determinados os
parametros reoldgicos tensdo e deformacado na ruptura, tempo de relaxagéao e
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tensao residual das amostras, com o auxilio do texturébmetro Universal Testing
Machine (TA.XT2i Texture Analyzer, Stable Micro Systems, Surrey, England).

A tensdo e a deformacédo na ruptura foram determinadas através de um ensaio
de compressao uniaxial a altas deformag¢des da amostra, utilizando uma placa
cilindrica de acrilico de 30mm de diametro lubrificada com silicone, a uma
velocidade de compressao de 1Tmm/s até 70% de deformacdo da amostra. Os

dados de forga e altura, obtidos deste ensaio, foram convertidos a tenséo (o) e

deformacéo (g, ) de Hencky, de acordo com as equagdes 3.4 e 3.5.

o, =F (3.4)

£, = 1{'2’)} (3.5)

onde F(r), A(t) e H(r) sdo a forca (N), area (m?) e altura (m) da amostra em

fungéo do tempo 1(s), respectivamente, e H, é a altura inicial da amostra (m).

A tensdo e a deformacdo na ruptura foram calculadas pelo valor do pico da
curva tensao-deformacgao (COSTELL, FISZMAN e DURAN, 1997).

O tempo de relaxacao e a tensao residual foram determinados através de um
ensaio de compressdo uniaxial a baixas deformac¢des da amostra, utilizando a
mesma placa acrilica de 30mm de didmetro, a uma velocidade inicial de 7mm/s,
mantendo as amostras a 5% de deformagao por 600s. A curva tensao-relaxagcao
obtida foi linearizada (equacéo 3.6) de acordo com Peleg (1980) e o tempo de

relaxacéo (r) e a tenséo residual (S,) foram calculados usando as constantes k,
(elemento viscoso) e k,(elemento elastico), segundo as equacgbes 3.7 e 3.8

(LEWICKI e LUKASZUK, 2000).

o, .1

=k +k,.t (3.6)
o, — O

t
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ondeo, e o, sao a tenséo inicial (Pa) e a tensdo e funcdo do tempo 7(s),

respectivamente.

Amostras cilindricas de 10mm de diametro, retiradas da parte central das

metades de goiaba, foram utilizadas nestes ensaios.

3.2.4. Escolha do Sal de Calcio Utilizado no Processo Osmodtico das
Goiabas

Os sais lactato e cloreto de calcio foram avaliados para escolha do melhor sal
de calcio utilizado na desidratagdo osmética das goiabas, visando a preservagéo

da estrutura celular das frutas, sem prejudicar a aceitacdo sensorial do produto.

Solugdes desidratantes de sacarose a concentragdo de 60°Brix foram
preparadas com a adicao de 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5% (p/p) de cloreto ou lactato
de calcio, sendo as amostras preparadas e osmoticamente desidratadas de
acordo com os itens 3.2.1 e 3.2.2. As frutas foram avaliadas em relagdo as
propriedades reoldgicas, segundo item 3.2.3, estrutura, através de microscopia
oOtica, e aceitacao sensorial, para escolha do sal de calcio. O processo osmético foi
ainda avaliado pela perda de peso (PP), perda de agua (PA) e ganho de solidos
(GS), como descrito no item 3.2.3, e o teor de calcio das frutas foi determinado.
Frutas frescas também foram avaliadas quanto as propriedades reoldgicas,
estrutura e teor de célcio para efeito de comparacao. A PP(%), PA(%) e o GS(%)
resultantes do processo e o teor de calcio das amostras foram avaliados em
triplicata e para os parametros reoldgicos, 5 repeticées para cada tipo de amostra
foram realizadas, sendo o resultado final dado pela média das repeticdes e seu

desvio padrao.
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- Teor de Célcio

Para a quantificagdo do calcio presente nas amostras foi utilizado um
espectrémetro de emissao atdémica com fonte de plasma indutivamente acoplado,
modelo ICP 2000 (BAIRD, Massachusetts, USA) (AOAC, 2002).

- Ensaios de Microscopia Otica

Amostras, medindo aproximadamente 5x5x3mm, retiradas da por¢cao média do
mesocarpo das goiabas (Figura 3.3), foram fixadas em solucédo contendo 4% (v/v)
de glutaraldeido, 0,2M de fosfato de potassio, 0,1M &cido citrico monohidratado e
4% (p/v) de sacarose a pH 7,0 e, a seguir, foram submetidas a vacuo, para
retirada do ar dos tecidos. Apds esse procedimento, realizou-se a desidratacao em
série alcodlico-etilica até alcool 100%, utilizando solugdes alcodlicas a 10, 30 e
50% com adicdo de 4% de sacarose e solugoes alcodlicas a 70 e 100% sem

adicao do acgucar.

3 mm

Figura 3.3. Esquema da retirada das amostras para analises microscépicas.

As amostras desidratadas (série alcodlica-etilica) foram infiltradas em resina
hidroxietil metacrilato (HistoResin, Leica Microsystems-dung, Heidelberger,
Alemanha), seccionadas a 8um de espessura, utilizando micrétomo rotativo (820
Spencer Microtome, American Optical Corporation, New York, USA), montadas em
laminas e coradas com azul de toluidina a 0,05% em tampao acetato (pH 4,7)
(O'BRIEN, FEDER e McCULLY, 1964). As amostras foram observadas em
microscopio ético Olympus, modelo BX 51 (Olympus Optical CO., Tokyo, Japao)
(BRON, 2001).
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- Andlise Sensorial

O produto foi submetido a uma analise sensorial de aceitacao, utilizando-se
escala hedbnica nao estruturada de 9cm, ancorada nos extremos pelos termos
“Desgostei muitissimo” a esquerda e “Gostei muitissimo” a direita, sendo avaliado
em relacao a cor, aroma, sabor, textura e impressao global por 30 provadores nao
treinados, consumidores de goiaba (Apéndice B). A nota média de 4,5 foi
considerada o limite de aceitacdo do produto. A intencdo de compra do

consumidor também foi avaliada.

A andlise foi realizada em cabines individuais, sendo as amostras fornecidas
aos provadores de forma mondadica, em pires brancos codificados com 3 digitos
aleatérios (MEILGAARD, CIVILLE e CARR, 1999; STONE e SIDEL, 1993).

3.2.5. Ensaios de Desidratacao Osmotica com Solucoes de Sacarose e
Maltose Adicionadas de Lactato de Calcio

Ensaios de desidratacdo osmoética foram realizados, variando-se o tipo
(sacarose e maltose) e concentracao de acucar e a concentracdo de lactato de
célcio, para verificar o efeito dessas variaveis na cor, nos parametros reolégicos e
na aceitagdo sensorial do produto osmoticamente desidratado. Neste ensaio,
foram utilizadas trés concentracbes de acucar 40, 50 e 60°Brix e seis
concentracbes de lactato de calcio 0; 0,3; 0,6; 0,9; 1,2 e 1,5% (p/p), sendo
realizadas todas as combinacdes possiveis. Esses ensaios também seguiram os

procedimentos descritos nos itens 3.2.1 e 3.2.2.

- Determinacdo da Cor

A cor foi avaliada através do sistema de leitura de trés parametros, o CIELAB,
proposto pela Commission Internationale de [I'Eclairage (CIE) em 1971. Os
parametros L*, a* e b* foram fornecidos pelo espectrofotémetro de bancada Color
Quest Il, marca HunterLab (Reston, VA, U.S.A.), onde L* define a luminosidade
(L*=0 preto e L*=1 branco) e a* e b* sao responsaveis pela cromaticidade (+a*
vermelho e -a* verde), b* (+b* amarelo e -b* azul). Foi utilizado o moédulo de

calibragdo de Reflectancia Especular Excluida (RSEX), com o iluminante D65 e
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um angulo de observacao de 10° (CALVO e DURAN, 1997). Os parametros de cor
foram determinados para a parte interna da fruta.

- Determinacao dos Pardmetros Reoldgicos

A determinacdo dos parametros reologicos das frutas foi realizada como

descrito no item 3.2.3.

Os valores dos parametros reoldgicos e de cor das frutas processadas, obtidos
em 5 repeti¢cdes, foram normalizados em relagdo aos valores da fruta fresca para
minimizar a variabilidade entre os lotes de goiaba utilizados no experimento. O
resultado final foi dado pela média dos valores normalizados e seu desvio padrao.

- Anélise Sensorial

A impressdo global do consumidor em relagdo ao produto osmoticamente
desidratado, submetido as diferentes condicdes de processo, foi avaliada

utilizando-se o procedimento apresentado no item 3.2.4.

3.2.6. Avaliacao Estrutural das Goiabas Através de Ensaios de
Microscopia e Calorimetria

A avaliacao estrutural das goiabas foi feita através de ensaios de microscopia
Otica e microscopia eletrbnica de varredura. Para isso, foram selecionadas
algumas condi¢cdes do processo osmético, estudadas anteriormente, levando-se
em consideracao o tipo e a concentracdo de agucar e a adi¢cdo do sal de calcio.
Foram utilizadas, neste experimento, goiabas osmoticamente desidratadas com
solucdes de sacarose e maltose em concentracées de 40 e 60°Brix, adicionadas
ou ndo de 1,5% (p/p) de lactato de célcio, utilizando goiabas frescas como
controle. Para essas condicoes de processo osmético, ainda foram avaliados a
perda de peso (PP), perda de agua (PA) e ganho de solidos (GS) decorrentes do
processo € teor de calcio das amostras. Ensaios de calorimetria diferencial de
varredura foram também realizados com o objetivo de verificar a interacao entre

os fons Ca*® e a matriz péctica presente nos tecidos vegetais das goiabas.
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Fotos panoramicas das amostras submetidas aos diferentes tratamentos,
utilizando a metodologia de microscopia o6tica, foram avaliadas com o objetivo de
verificar o efeito da desidratacdo osmotica e da adicdo de calcio em toda a
extensdo da fruta (da polpa da fruta que esteve em contato com a solucao
desidratante até a regido onde se retirou a casca). Neste ensaio, as fotos foram

tiradas em seqUiéncia, varrendo toda a superficie da amostra.

A preparagao das amostras e o processo osmoético foram feitos conforme os
itens 3.2.1 e 3.2.2. As determinacdes da perda de peso, perda de agua, ganho de
sélidos e teor de calcio das amostras, realizadas em ftriplicata, e as analises de
microscopia otica seguiram os procedimentos dos itens 3.2.3 e 3.2.4. Cinco
repeticbes foram realizadas para o0s ensaios de calorimetria diferencial de
varredura, sendo apresentado como resultado final a média das repeticoes.

- Ensaios de Microscopia Eletrénica de Varredura

Para os ensaios de microscopia eletrénica de varredura, inicialmente otimizou-
se a metodologia de preparacdo das amostras para, ap6s a escolha desta

metodologia, realizar as analises microscoépicas.

a) Otimizacao da Metodologia de Preparacao das Amostras

Amostras, medindo aproximadamente 5x5x1mm, foram retiradas da porcao
média do mesocarpo das goiabas (Figura 3.3, item 3.2.4), e submetidas a duas
diferentes metodologias de preparacao para as analises de microscopia eletrénica
de varredura, com 0 objetivo de definir a melhor forma de preparagdo para o
produto estudado. As metodologias utilizadas foram: (1) Amostras fixadas em
solucdo contendo 4% (v/v) de glutaraldeido, 0,2M de fosfato de potassio, 0,1M
acido citrico monohidratado e 4% (p/v) de sacarose a pH 7,0, desidratadas em
série alcodlico-etilica até alcool 100%, com adi¢cdo de 4% de sacarose até alcool
50%, secas em ponto critico de CO, e cobertas com ouro (BRON, 2001; DEL
VALLE, ARANGUIZ e LEON, 1998) e (2) Amostras congeladas em nitrogénio
liquido e liofilizadas (FONSECA et al., 2004).
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Para a visualizacdo, as amostras submetidas as duas diferentes preparacoes
(1) e (2) foram montadas em stubs e analisadas em microscépio eletronico,
modelo JSSM-5600LV (JEOL, Tokyo, Japao).

b) Analises Microscopicas

Definida a metodologia de preparagcdo das amostras para as analises de
microscopia eletrbnica de varredura, amostras, medindo aproximadamente
5x5x5mm, foram retiradas da porcao média do mesocarpo das goiabas (Figura
3.3, item 3.2.4), fixadas e desidratadas em série alcodlico-etilica. A seguir, foram
cortadas, com auxilio de uma lamina, retirando uma fina camada da parte externa
da amostra que esteve em contato com o fixador e com a solugao alcodlica
desidratante, congeladas a —80°C, montadas em stubs e visualizadas a —25°C em
microscopio eletrénico JEOL JSM-5600LV (Tokyo, Jap&o) com uma unidade de
resfriamento acoplada, de acordo com metodologia descrita por Fonseca et al.
(2004).

- Ensaios de Calorimetria Diferencial de Varredura

A calorimetria diferencial de varredura foi utilizada para verificar a interacao
entre os fons Ca*® e a matriz péctica existente no tecido das goiabas. Devido a
grande complexidade dos tecidos vegetais, a parede celular das goiabas foi
extraida, sendo utilizada como sistema modelo para o conhecimento das
alteragdes estruturais decorrentes do processo osmotico. A extragdo do material
da parede celular das goiabas foi feita segundo método descrito por Mitcham e
McDonald (1992), com algumas modificagdes feitas pela equipe de pesquisadores
do Laboratério de Bioquimica de Frutos do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos da Universidade Federal de Lavras (VILAS BOAS, 1998).

a) Extracao da Parede Celular

A polpa da fruta (300g) foi homogeneizada com 300ml de etanol a 80% (v/v),
sendo a mistura filtrada a vacuo. O residuo obtido foi lavado com 600ml de
tampao fosfato (50 mM, pH 6,8) e adicionou-se 200ml da mistura fenol: &cido

acético: agua (2:1:1, v/v), mantendo-se em repouso por 20 minutos, para posterior
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filtracdo. O residuo foi lavado novamente com tampao fosfato (60ml) e, apds
filtragdo, o material da parede celular foi lavado sucessivamente com 200ml da
mistura cloroférmio: metanol (1:1, v/v), filtrado a vacuo e, a seguir, com 600ml

acetona para secagem do material (VILAS BOAS, 1998).

b) Calorimetria Diferencial de Varredura

Para as analises calorimétricas utilizou-se um calorimetro diferencial de
varredura TMDSC 2920 (TA Instruments, New Castle, USA), com uma unidade de
resfriamento mecénico acoplada, operando no modo convencional. Nestes
ensaios, a temperatura de fusdo da pectina, presente na parede celular das
goiabas, foi determinada com o objetivo de verificar a interacdo entre os fons Ca*?

e a matriz péctica existente nos tecidos vegetais.

A calibragédo da linha base foi feita através de uma varredura de temperatura,
na mesma taxa de aquecimento utilizada nos ensaios de fusdo da pectina. A
calibragdo do equipamento foi realizada utilizando indio como padréo (temperatura
de fusdo 156,5°C e entalpia de fusdo 28,5J/g) e uma cépsula vazia como
referéncia.

A purga da célula foi feita com hélio a 25ml/min e o resfriamento mecanico com
gas nitrogénio a 150ml/min. A taxa de aquecimento utilizada foi de 10°C/min e a
faixa de temperatura avaliada foi de 25 a 220°C.

Amostras da parede celular das goiabas frescas e osmoticamente
desidratadas, previamente secas em estufa a 60°C e colocadas em dessecadores
contendo pentéxido de fésforo para a remocdo completa de agua, foram
prensadas, em torno de 8mg, em capsulas de aluminio herméticas (TA
Instruments, New Castle, USA) para a realizagdo dos ensaios. Amostras de
pectina comercial fornecida pela CP Kelco Brasil S/A (Limeira, SP, Brasil) também
foram avaliadas para verificacdo da temperatura de fusdo da pectina isolada,

obtendo assim uma estimativa da temperatura do evento térmico em estudo.

A temperatura de inicio da fusédo (Ti) foi considerada como a temperatura
calculada a partir da maxima tangente da curva de fluxo de calor entre os limites

de temperatura do evento térmico. A temperatura de fusédo (Tp) foi considerada
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como a temperatura correspondente ao pico endotérmico observado nos
termogramas (IIJIMA et al., 2000).

3.2.7. Estudo da Vida de Prateleira das Goiabas Osmoticamente
Desidratadas Acondicionadas em Embalagens sob Atmosfera Modificada

Goiabas osmoticamente desidratadas com solu¢des de sacarose e maltose a
60°Brix, adicionadas ou nao de 1,5% de lactato de célcio, foram acondicionadas
em embalagens rigidas de polietileno tereftalato (PET) com tampa acoplada
(Figura 3.2) e estocadas a temperatura de 5°C em estufas BOD (Biologic Oxigen
Demand) de temperatura controlada (TE 391, Tecnal, SP, Brasil), durante 24 dias.
Duas metades de goiaba dos diversos tratamentos foram colocadas nas
embalagens, pesando aproximadamente 70g. Durante a estocagem, as goiabas
foram avaliadas periodicamente (0, 7, 13, 17, 21 e 24 dias) em relacao a cor,
parametros reoldgicos, perda de peso, contaminacao microbiolégica e atributos
sensoriais, sendo também determinada a composicdo gasosa no interior das

embalagens, nos definidos tempos de estocagem.

Para este ensaio, as amostras foram preparadas, osmoticamente desidratadas
e avaliadas quanto a cor, parametros reolégicos e atributos sensoriais segundo as
metodologias apresentadas nos itens 3.2.1 a 3.2.5. As andlises foram realizadas

em triplicata e o resultado final dado pela sua média e desvio padrao.

- Composicdo Gasosa

A composicao gasosa no interior das embalagens foi medida em um analisador
de gases Dual Head Space Analyser, modelo 650 (Mocon, Minneapolis, MN,
U.S.A).

- Anéalise Microbioldgica

As amostras foram examinadas quanto ao desenvolvimento de bolores,
leveduras e bactérias lacticas, por serem o0s principais microrganismos
deteriorantes capazes de se desenvolver nas goiabas. Além disso, a

contaminagao por coliformes e Salmonella também foi avaliada no inicio da vida
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de prateleira, para avaliar as condicées higiénicas da matéria-prima utilizada e do
processamento realizado. As analises microbiol6gicas foram feitas de acordo com

a metodologia descrita por Downes e Ito (2001).

Segundo a Resolugado RDC n® 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia
Nacional da Vigilancia Sanitaria, para frutas, produtos de frutas e similares, frutas
desidratadas com ou sem adi¢do de agucar € necessario auséncia de Salmonella

em 25g e no maximo 10°UFC/g de coliformes a 45°C.

- Perda de Peso

A perda de peso das goiabas, ao longo da vida de prateleira, foi determinada
pela diferenca de peso das embalagens contendo as amostras nos tempos de
estocagem, sendo calculada a partir da equacéo 3.9.

i

PP (%) = 100( —p—fJ (3.9)

onde p,=peso do conjunto embalagem/amostra no tempo inicial, p,= peso do

conjunto embalagem/amostra no tempo final.

- Anélise Sensorial

Durante o estudo da vida de prateleira, seguiu-se 0 mesmo procedimento das
andlises sensoriais realizadas anteriormente, item 3.2.4, porém a avaliacdo do
produto foi realizada em duas etapas, sendo na primeira avaliados os atributos de
aroma, sabor, textura, impressao global e intencdo de compra e na segunda, a

aparéncia e a cor.

A primeira etapa foi realizada em cabines individuais, sendo as amostras
fornecidas aos provadores de forma monadica, em pires brancos codificados com
3 digitos aleatérios, que foram mudados a cada andlise realizada durante a vida
de prateleira. Na segunda etapa, as amostras foram apresentadas aos provadores
em blocos completos casualisados, na embalagem de acondicionamento, também
codificada com numeros de 3 digitos aleatérios, com o objetivo de mostrar a forma

de apresentacéo do produto aos consumidores.
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As diferencas entre as amostras submetidas aos diferentes tratamentos
osmoticos foram avaliadas pela Andlise de Variancia e o comportamento de cada
atributo sensorial em fungcédo do tempo de estocagem foi avaliado através de uma

Analise de Correlagao.

3.2.8. Analise Estatistica

Os resultados obtidos durante o0s experimentos foram avaliados
estatisticamente através da Analise da Variancia, aplicando o teste de Tukey ao

nivel de 5% de significancia, com o auxilio do programa STATISTICA 5.0.

52



Resultados e Discussdo

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Escolha do Xarope de Maltose Utilizado no Processo Osmodtico das
Goiabas

Os xaropes de milho de alta maltose estudados proporcionaram efeitos
semelhantes no processo osmotico das goiabas. As frutas osmoticamente
desidratadas com as solucdes dos diferentes xaropes, Mor-Rex®1557, Mor-
Sweet®1557 (Corn Products, em pé e liquido, respectivamente) e Maltegil®63/82
(Cargill) nao apresentaram diferengas estatisticamente significativas (p<0,05) em

relagéo a perda de peso, perda de agua e ganho de sélidos (Tabela 4.1).

Valores um pouco superiores de perda de agua e ganho de sélidos foram
verificados quando o processo osmoético foi realizado com o xarope
Maltegill®63/82, provavelmente devido & maior quantidade de aguicares de baixo
peso molecular presente neste xarope (Apéndice A). Porém, essa diferenca entre

0s xaropes estudados nao foi estatisticamente significativa.

Além disso, o tipo de maltose utilizada no processo osmotico também néo
apresentou grande influéncia nas caracteristicas do produto. As frutas
osmoticamente desidratadas com as solugdes dos diferentes xaropes
apresentaram-se  bastante = semelhantes, n&o mostrando  diferengas
estatisticamente significativas (p<0,05) em relacdo a maioria dos atributos
avaliados. Apenas a atividade de agua, umidade e teor de aglUcares das amostras
osmoticamente desidratadas apresentaram pequenas variagdes em relacdo ao
tipo de xarope utilizado.

A partir desse resultado, pode-se concluir que todos os xaropes de alta
maltose estudados foram adequados ao processo osmotico, nao apresentando
diferencas expressivas entre si, porém devido a maior facilidade na preparacao da
solucdo desidratante, optou-se pelo xarope de alta maltose da Cargill,

Maltegill®63/82 para prosseguir o estudo.
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Tabela 4.1. Caracteristicas das goiabas osmoticamente desidratadas com solugdes dos

diferentes xaropes de milho de alta maltose

Analise Mor-Rex®1557 Mor-Sweet®1557 Maltegill®63/82
Atividade de Agua 0,980 + 0,002? 0,971 +0,002° 0,967 + 0,003°
Umidade base Umida (%) 77,63 + 1,072 75,70 +1,89%° 73,70 +0,08°
Acidez (%) 0,69 + 0,012 0,70 + 0,012 0,73 £ 0,052
Acucares Totais (%) 11,23 + 0,96%° 10,42 +0,42° 12,76 + 0,50°
Tensao Ruptura (kPa) 73,05 + 15,50° 87,02 + 6,08° 83,73 + 4,84°
Deformagéo 0,487 +0,062° 0,490 +0,015° 0,497 +0,101?
Tempo Relaxagao (s) 15,34 + 5,342 17,30 + 5,99° 17,93 + 2,807
Tensao Residual 0,35 + 0,062 0,38 +0,03? 0,31 £0,032
Perda de Peso (%) 17,70 + 1,257 17,00 + 0,977 18,73 £2,07°
Perda de Agua (%) 19,25 + 0,267 20,30 + 2,282 23,24 + 1,49°
Ganho de Soélidos (%) 3,38 £ 0,932 2,87 0,262 4,29 + 0,702

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si para p<0,05.
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4.2. Escolha do Sal de Calcio Utilizado no Processo Osmotico das

Goiabas

- Teor de Céalcio

A goiaba in natura apresentou um teor de calcio de 0,815 + 0,007g/kg massa
seca, sendo que 70% desta quantidade de calcio foi preservada durante o
processo de desidratacdo osmotica com solugdo de sacarose a 60°Brix (Figura
4.1). A adi¢do de sais de calcio na solugcado de sacarose, utilizada no tratamento
osmatico, resultou num aumento significativo da quantidade de calcio das goiabas
osmoticamente desidratadas, atingindo valores de até 7,800 + 0,052g de calcio/kg

massa seca.

De acordo com Lewicki, Vu Le e Pomaranska-Lazuka (2002), o processo
osmotico de tomates, pré-tratados em 2% de CaCl, por 24h, preservou mais de
50% do teor de célcio das frutas e quando o tratamento osmdtico foi feito na
presenca de calcio (2% CaCl, adicionados na solugdo osmotica) um aumento
substancial do conteudo de célcio dos tomates também foi verificado,

apresentando valores em torno de 7 vezes maior que o do tomate fresco.

Verificou-se que quanto maior a concentragdo do sal de célcio adicionada a
solugdo osmética, maior a incorporacéo dos ions Ca*? durante o tratamento e que
0 uso do sal cloreto de calcio promoveu uma maior incorporacdo desses ions,
quando comparado ao uso do sal lactato de célcio, resultando num teor de célcio
das frutas até duas vezes maior, quando utilizados na mesma concentracao
(Figura 4.1). Os teores de célcio das goiabas tratadas com lactato de calcio foram
de 1,672 + 0,008 a 4,341 + 0,051g/kg massa seca e para as frutas tratadas com
cloreto de calcio foram de 2,367 + 0,047 a 7,800 + 0,052g/kg massa seca.
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Figura 4.1. Teor de célcio das goiabas submetidas aos diferentes tratamentos. FR: sem
tratamento osmotico; SAC: sacarose a 60°Brix; CaLAC 0,5 - CaLAC 2,5: sacarose a
60°Brix com adicao de 0,5% a 2,5% de lactato de calcio; CaCl, 0,5 - CaCl, 2,5: sacarose a
60°Brix com adicao de 0,5% a 2,5% de cloreto de calcio. Colunas com a mesma letra nao

diferem entre si para p<0,05.

- Perda de Peso, Perda de Aqua e Ganho de Sélidos

O processo de desidratagdo osmotica com solucbes de sacarose a 60°Brix
causou uma perda de agua (PA) em torno de 31% e uma incorporacao de sélidos
(GS) ao redor de 5% nas goiabas, com uma conseqlente perda de peso (PP) em
torno de 26% (Figura 4.2).

A adicao dos sais de calcio na solugdo osmotica resultou num suave aumento,
estatisticamente significativo (p<0,05), da perda de agua das frutas, apresentando
valores em torno de 34%, porém a quantidade de agua das goiabas foi mantida
praticamente constante com o aumento da concentragéo de 0,5% a 2,5% do sal de
célcio, lactato ou cloreto de célcio (Figura 4.2). Uma tendéncia ao aumento do teor
de sélidos das goiabas também foi observada devido a adi¢cao de lactato de célcio
na solucdo osmotica (Figura 4.2a), porém apresentando diferengas
estatisticamente significativas (p<0,05) apenas na maior concentracao de calcio
utilizada (2,5%), atingindo uma incorporagdo de solidos em torno de 7%. No
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entanto, esse aumento no ganho de solidos ndo causou uma redugao significativa
na perda de peso do produto. A adicao de cloreto de célcio, por outro lado, nao
alterou o ganho de sélidos das frutas, resultando num comportamento da perda de

peso similar ao observado para a perda de agua (Figura 4.2b).

Lewicki, Vu Le e Pomaranska-Lazuka (2002) também observaram uma maior
difusdo de agua e de agucar em tomates pré-tratados com calcio, submetidos aos
processos de desidratacdo osmotica e secagem. A formacado de uma estrutura
aberta, devido as interacdes entre as moléculas de pectina através de ligacoes
com ions calcio, favoreceu o transporte de massa, resultando em maiores perda de
agua e incorporacao de sélidos do produto.

De acordo com del Valle, Aranguiz e Leon (1998), as ligacdes entre as
moléculas de pectina, presentes na parede celular de magas, e os ions Ca*?
deveriam ter resultado no aumento da resisténcia a transferéncia de massa durante
0 processo osmoético de macas pré-tratadas com cloreto de calcio, porém esse
comportamento ndo foi observado. As maiores perda de agua e incorporacao de
acucares, verificadas durante os experimentos, foram atribuidas aos danos na

membrana celular das frutas, como um resultado do choque osmético.
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Figura 4.2. Perda de peso (#-), perda de agua () e ganho de sdlidos () das
goiabas submetidas aos diferentes tratamentos. (a) Desidratacdo osmotica a 60°Brix com
ou sem adicao de lactato de calcio; (b) desidratacdo osmética a 60°Brix com ou sem
adicdo de cloreto de caélcio. Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente

significativas para p<0,05.

58



Resultados e Discussdo

- Pardmetros Reoldgicos

O processo osmotico com solugao de sacarose causou um aumento da tensao
de ruptura das goiabas, sendo este intensificado pela adicao dos sais de célcio,
resultando numa caracteristica mais acentuada de dureza das frutas (Figura 4.3a).
Verificou-se que quanto maior a concentragdo de lactato de calcio adicionada,
maior a tensao de ruptura das frutas. Esse comportamento também foi verificado
com a adicao de cloreto de célcio e ainda de forma mais intensa. Em termos
comparativos, a adicdo de 0,5% de CaCl, correspondeu a adicdo de 2,0% de
lactato de célcio na tensdo de ruptura das frutas, ou seja, o valor da tensdo de
ruptura da fruta tratada com 0,5% de CaCl, (211,97 + 32,48kPa) foi similar ao valor
da fruta tratada com 2,0% de lactato de calcio (191,57 = 54,32kPa), nao
apresentando diferencas estatisticamente significativas (p<0,05). Além disso,
quando concentracdes maiores que 0,5% de CaCl, foram usadas, a ruptura das
amostras nao ocorreu, impossibilitando a obtengédo das propriedades mecéanicas na

ruptura.

A deformacao das goiabas também foi influenciada pela desidratacao osmética
e pela adicdo de sais de célcio, porém de uma maneira um pouco menos
pronunciada (Figura 4.3b). As goiabas osmoticamente desidratadas em solugéo de
sacarose apresentaram maiores valores de deformacado que as goiabas frescas,
porém o efeito da adicdo de lactato de calcio foi verificado apenas em
concentracoes superiores a 1,0%. As frutas tratadas com 0,5% de CaCl, e 2,0% de
lactato de calcio também apresentaram valores similares de deformagéao, 0,591 *
0,068 e 0,550 * 0,058 respectivamente, como observado para a tensao na ruptura.
O efeito da concentragcdo de CaCl, na deformacado das goiabas ndao pode ser
avaliado devido a nao ruptura das amostras tratadas em concentragdes superiores
a 0,5% deste sal.
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Figura 4.3. Tensdo (a) e deformacdo (b) na ruptura das goiabas submetidas aos
diferentes tratamentos. FR: sem tratamento osmodtico; SAC: sacarose a 602Brix; CaLAC
0,5 - CaLAC 2,5: sacarose a 60°Brix com adi¢cdo de 0,5% a 2,5% de lactato de calcio;
CaCl, 0,5: sacarose a 60°Brix com adicdo de 0,5% de cloreto de calcio. Colunas com a

mesma letra nao diferem entre si para p<0,05.
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Varios pesquisadores atribuem um efeito firmador aos sais de calcio, o que
pode ser explicado pela ligacdo dos fons Ca*? com a pectina presente na parede
celular e lamela média dos tecidos vegetais (LUNA-GUZMAN, CANTWELL e
BARRETT, 1999; MASTRANGELO et al, 2000; MONSALVE-GONZALEZ,
BARBOSA-CANOVAS e CAVALIERI, 1993; MUNTADA et al., 1998). No entanto,
os diferentes comportamentos mostrados pelos dois sais de célcio, aplicados nas
mesmas concentragdes, podem ser atribuidos a maior disponibilidade de fons Ca*?
capazes de se ligar a pectina das goiabas nas solugdes desidratantes contendo
CaCl,, que pode ser comprovada pelos teores de calcio bastante superiores das
amostras desidratadas na presenca deste sal em comparagao as frutas tratadas
com lactato de célcio, como mostrado na Figura 4.1. O cloreto de calcio e o lactato
de calcio sdo sais de &cido forte e acido fraco respectivamente, com uma base
forte. Nas solugdes de CaCl; todos os ions calcio estdo dissociados, enquanto que
nas solucdes de lactato de calcio apenas uma parte desses ions esta disponivel,
resultando numa maior quantidade de fons Ca* livres para se ligarem a pectina
nas solugdes com CaCl..

Agar et al. (1999) sugerem o uso de concentragcdes duas vezes maiores de
lactato de calcio em relacéo a concentracao de CaCl, para obter uma quantidade
equivalente de calcio nos tratamentos, resultando num efeito similar dos sais na
textura das frutas. Neste trabalho realizado com goiabas, pode-se observar que
apesar das frutas tratadas com CaCl, apresentarem quantidades de caélcio, em
geral, duas vezes maiores que as goiabas tratadas com lactato de calcio nas
mesmas concentracdes, o efeito dos sais de calcio na dureza das frutas nao
correspondeu diretamente a este comportamento (Figura 4.3). O valor da tensao
na ruptura da goiaba tratada com 0,5% de CaCl, foi aproximadamente duas vezes
maior que o valor da fruta tratada com 1,0% de lactato de calcio, correspondendo a
211,97 + 32,48kPa e 104,75 £ 11,83kPa, respectivamente.

Quando os ensaios de compressao foram realizados a baixas deformacdes da
amostra, verificou-se que o processo osmotico com solucdes de sacarose causou a
diminuicdo do tempo de relaxacdo e da tensao residual das goiabas (Figura 4.4),
sendo que a adicdo de lactato de célcio nesta solugdo ndo alterou esse
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comportamento. No entanto, o uso de cloreto de célcio evitou a queda do tempo de
relaxacdo das goiabas osmoticamente desidratadas que apresentaram valores
estatisticamente iguais aos da fruta fresca (p<0,05), porém este sal também néao
apresentou um efeito relevante na tensao residual das frutas. Estes resultados
mostraram que a adicdo dos dois tipos de sais de calcio na solugdo osmaotica nao
alterou o carater elastico das goiabas osmodesidratadas, enquanto que o carater
viscoso das frutas foi influenciado apenas pela adicao de CaCl,. Adicionalmente,
para os dois sais utilizados, um aumento da concentracdo de célcio na solucao
osmotica ndo mostrou alterar as caracteristicas de textura das goiabas a baixas

deformagdes.

Mastrangelo et al. (2000) também verificaram efeito similar da desidratagéo
osmoética no tempo de relaxacdo e na tensdo residual de meldes, porém as
caracteristicas da fruta in natura foram alteradas de forma mais agressiva que nas
goiabas. Os melées submetidos ao tratamento osmotico, atmosférico ou a vacuo,
com ou sem adicao de lactato de calcio, apresentaram uma tensao residual oito
vezes menor que a fruta fresca e o tempo de relaxagdo para o meldo fresco foi
notavelmente maior que para as frutas osmoticamente desidratadas, mostrando a

intensa ruptura interna sofrida pelas frutas durante o processo osmético.

62



Resultados e Discussdo

0 CaLAC m CaCl,

ab ab a

o

,_|_.
..|..0'
——
-
-

Tempo de Relaxacao (s)

SAC 0,5 1,0 15 20 25 05 1,0 15 2,0 2,5
Tratamentos

0O CaLAC m CaCl,

o
o
o
[on
[op
[on

Tensao Residual

FR SAC 0,5 1,0 15 20 25 05 1,0 1,5 2,0 2,5
Tratamentos

Figura 4.4. Tempo de relaxacédo (a) e tensado residual (b) das goiabas submetidas aos
diferentes tratamentos. FR: sem tratamento osmotico; SAC: sacarose a 60°Brix; CaLAC
0,5 - CaLAC 2,5: sacarose a 60°Brix com adicdo de 0,5% a 2,5% de lactato de calcio;
CaCl, 0,5 - CaCl, 2,5: sacarose a 60°Brix com adi¢do de 0,5% a 2,5% de cloreto de célcio.

Colunas com a mesma letra nao diferem entre si para p<0,05.

63



Resultados e Discussdo

- Alteracées Estruturais

A estrutura celular da goiaba foi bastante influenciada pelo processo osmético
em solucdes de sacarose e pela adicdo de sais de calcio (Figura 4.5). O tecido das
goiabas frescas apresenta células turgidas com parede celular bem definida e
estruturada. O tonoplasto e o plasmalema aparecem associados a parede celular
e, em algumas areas, a lamela média entre as células é também claramente
observada (setas tracejadas) (Figura 4.5a). O processo osmaético em solucédo de
sacarose causou intensa plasmoélise do citoplasma (setas sélidas). As goiabas
osmoticamente desidratadas apresentaram células deformadas e colapsadas

(setas vazadas) (Figura 4.5b).

No entanto, a adicdo de lactato de calcio na solucédo desidratante promoveu a
preservacao estrutural das goiabas. As frutas tratadas com o sal de calcio
apresentaram células turgidas com parede celular espessa e contorno celular bem
definido, como observado nas frutas frescas (Figuras 4.5¢c e 4.5e). Porém, o uso de
concentragdes acima de 1,5% deste sal parece causar um certo dano a estrutura
celular das goiabas. Uma leve plasmdlise do citoplasma (setas sélidas) pode ser
observada, apesar do plasmalema apresentar-se aparentemente intacto (Figura
4.5Q).

O impacto negativo do processo osmotico na integridade celular dos tecidos
vegetais e o efeito benéfico da adicdo de lactato de célcio durante o tratamento
osmético tem sido relatado na literatura. A preservacao estrutural devido a adigao
de calcio foi verificada em diferentes tipos de frutas como meldao (MASTRANGELO
et al., 2000), kiwi (MUNTADA et al., 1998) e morangos (VIDALES, CASTRO e
ALZAMORA, 1998).
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Figura 4.5. Microscopia otica das goiabas submetidas aos diferentes tratamentos. (a)
Fresca; (b) osmoticamente desidratadas em solucdo de sacarose a 60°Brix; (c), (e) e (g)
osmoticamente desidratadas em solucao de sacarose a 60°Brix com adicao de 0,5; 1,5 e
2,5% de lactato de calcio; (d), (f) e (h) osmoticamente desidratadas em solucdo de
sacarose a 60°Brix com adigao de 0,5; 1,5 e 2,5% de cloreto de célcio. Escala: 70um.

65



Resultados e Discussdo

66



Resultados e Discussdo

Por outro lado, a adicdo do sal cloreto de calcio mostrou 0 mesmo efeito
preservador na estrutura das goiabas apenas quando usado na concentracao de
0,5% (Figura 4.5d). Apesar das goiabas tratadas com CaCl, apresentarem um
fortalecimento da parede celular e um arranjo celular mais estruturado que as
goiabas osmoticamente desidratadas sem adicdo do sal de calcio, para
concentragbes de CaCl, acima de 0,5%, uma intensa plasmdélise do citoplasma
(setas sélidas) e o colapso de algumas células foram observados (Figuras 4.5f e
4.5h). Esse inesperado comportamento do CaCl, na estrutura celular das goiabas
pode ser atribuido a grande incorporagdo de calcio promovida por este sal,
resultando em goiabas com teores de calcio de 3 a 10 vezes maiores que a fruta
fresca e quase com o dobro do valor das frutas tratadas com lactato de calcio nas
mesmas concentragdes, causando danos ao tecido das goiabas. Adicionalmente,
essas alteracdes estruturais foram consistentes com o intenso efeito deste sal nas
caracteristicas de textura a altas deformagdes, onde se verificou 0 ndo rompimento

das frutas tratadas em concentragdes de CaCl, superiores a 0,5%.

Apesar da severa plasmolise do citoplasma, causada pela perda de agua do
vacuolo das células, verificada na presenca de grandes quantidades de calcio,
especialmente com o uso de CaCl,, a quantidade de agua das goiabas foi mantida
praticamente constante com o aumento da concentragao do sal, como mostrado na
Figura 4.2. A rigida e estruturada parede celular proporcionada pela ligagao entre
os fons Ca** e a pectina presente no tecido vegetal parece ter impedido a saida de
agua das células, resultando na retragdo do citoplasma como consequiéncia do

processo osmotico, porém sem alterar a quantidade total de 4gua das frutas.
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- Aceitacdo Sensorial

As goiabas osmoticamente desidratadas em solug¢des de sacarose com ou sem
adicdo de lactato de calcio apresentaram boa aceitacdo sensorial em relacdo a
todos os atributos avaliados (Tabela 4.2), mostrando notas um pouco inferiores
apenas em concentracdes de lactato de calcio acima de 2,0%, mas ainda superior
ao limite de aceitagdo estabelecido (4,5). No entanto, as goiabas osmoticamente
desidratadas em solugdes de sacarose com adicdo de CaCl, apresentaram boa
aceitacao sensorial apenas na menor concentracdo de sal utilizada (0,5%), sendo a

textura o atributo de qualidade mais prejudicado, recebendo as piores notas.

A baixa aceitacdo sensorial das goiabas tratadas com CaCl, pode ser
associada ao intenso efeito deste sal na tensdo e deformagcdo na ruptura das
frutas, sendo também relacionada aos danos estruturais observados quando o sal
de calcio foi utilizado em concentracdes superiores a 0,5%. Adicionalmente, a boa
aceitacdo sensorial das goiabas osmoticamente desidratadas em solucdes de
sacarose com adicao de até 2,0% de lactato de célcio ou adicionadas de 0,5% de
cloreto de célcio também corroborou os resultados de textura. Estes limites de
aceitagdo da textura sensorial apresentaram resultados de textura instrumental
semelhantes. No entanto, a avaliacdo estrutural das goiabas mostrou que em
concentracdes de lactato de calcio superiores a 1,5%, alguns danos celulares ja
foram observados, sugerindo que esta analise pode detectar alteracdes estruturais
em concentragdes mais baixas do sal, quando comparada as medidas de textura

sensorial e instrumental.

A avaliacao da intencdo de compra do consumidor também mostrou sua
preferéncia pelas goiabas osmoticamente desidratadas com adicdo de lactato de
célcio, apresentando percentuais de compra iguais ou superiores a 50% com a
adicao de até 1,5% do sal e com percentuais um pouco menores na concentracao
de 2,0% e bastante inferior para 2,5% do sal. A intencdo de compra do consumidor
em relagdo ao produto osmoticamente desidratado com adicao de cloreto de calcio,
no entanto, foi igual a 50% apenas na menor concentracao utilizada do sal (0,5%),

apresentando valores inferiores para todas as demais concentragdes.
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De acordo com 0s comentarios feitos pelos provadores, a textura das frutas foi
o atributo sensorial que mais influenciou a aceitacao do produto e, portanto, a sua
atitude de compra. As frutas tratadas com grandes concentragdes de lactato de
célcio e com concentragdes acima de 0,5% de CaCl, foram consideradas muito

duras, de textura borrachenta e em alguns casos de sabor néo caracteristico.

Tabela 4.2. Médias da aceitacédo dos provadores em relagdo a cor, aroma, sabor, textura
e impressao global das goiabas submetidas aos diferentes tratamentos

Tratamento Notas da Aceitacao Sensorial
Cor Aroma Sabor Textura Imp. Global
SACAROSE 6,6 6,4 6,4 6,4 6,4
CaLAC 0,5% 6,9 5,6 5,8 57 3,9
CaLAC 1,0% 6,5 5,7 5,9 6,1 6,0
CaLAC 1,5% 6,5 5,4 5,3 5,8 5,8
CaLAC 2,0% 6,3 55 52 6.0 5,4
CaLAC 2,5% 5,5 5,5 5,1
CaCl, 0,5% 6,3 6,0 5,7 S,/ 5,7
CaCl, 1,0% 6,1 5,4 5,1 45 4,9
CaCl, 1,5% 6.5 6.2 53 P4 5.3
CaCl, 2,0% 6,4 5,7 5,4 i 45 5,3
CaCl, 2,5% 6.4 5.6 4,3 41 4,7

Com os resultados obtidos nesse ensaio, verificou-se que a adicdo de sais de
célcio na solucao de sacarose, usada para a desidratacdo osmotica de goiabas,
influenciou de forma significativa a textura e a estrutura das frutas processadas,
resultando na manutencao estrutural do tecido quando o sal lactato de célcio foi
aplicado em concentracdes de até 1,5% e o cloreto de calcio foi usado na

concentracao de 0,5%.

O uso de sais de calcio também afetou a transferéncia de massa do processo
osmotico, porém, sem grandes diferencas entre os dois sais usados. O sal cloreto
de célcio proporcionou uma maior incorporacdo dos ions Ca*?, resultando num
teor de calcio das frutas até duas vezes maior que o lactato de calcio, quando
usados na mesma concentragdo, porém esse comportamento mostrou nao ser

vantajoso a qualidade do produto, de acordo com a avaliacao sensorial das frutas.
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As goiabas tratadas com lactato de calcio em concentracbes de até 2,0%
apresentaram boa aceitacdo em relagdo a todos os atributos sensoriais. No
entanto, as goiabas tratadas com CaCl, foram aceitas sensorialmente apenas na
menor concentracao do sal utilizada (0,5%). Verificou-se também, que o uso de
concentracoes acima de 1,5% de lactato de calcio causou um certo dano a
estrutura celular das frutas, além de apresentarem percentuais de intencdo de

compra pelo consumidor inferiores a 50%.

Assim, pode-se concluir que o sal lactato de célcio foi mais adequado ao
processo de desidratacao osmética de goiabas, visando a preservagao estrutural e
aceitacado sensorial do produto, escolhendo-se, entédo, este sal em concentracdes
de até 1,5% para prosseguir o estudo.
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4.3. Ensaios de Desidratacao Osmotica com Solucoes de Sacarose e

Maltose Adicionadas de Lactato de Calcio

- Cor

A cor das goiabas foi influenciada tanto pelo tipo (sacarose ou maltose) quanto
pela concentracdo do agucar utilizado. No entanto, a adigao de lactato de célcio na
solucao desidratante pouco afetou as caracteristicas de cor das frutas.

As goiabas osmoticamente desidratadas com solucdes de sacarose a 40°Brix
apresentaram luminosidade (L*) levemente superior as goiabas desidratadas com
solucdes de maltose na mesma concentracao (Figura 4.6). Para o parametro a*,
que representa a cor vermelha das goiabas, essa diferenca entre os dois tipos de
acucar foi um pouco mais evidente, sendo também os valores das amostras
tratadas com sacarose superiores aos da maltose. Em relagdo ao parametro b*,
caracterizado pela cor amarela das goiabas, ndo foram verificadas diferencas
estatisticamente significativas (p<0,05) entre as amostras tratadas com os dois
tipos de acucar. No entanto, todos os parametros de cor permaneceram
praticamente constantes em relacao a adicdo de lactato de calcio para os dois
tipos de acucar, apesar da pequena queda nos valores dos parametros a* e b*
verificada com a adi¢ao do sal nas frutas tratadas com maltose.

As amostras desidratadas com solucbées a 50°Brix (Figura 4.7) nao
apresentaram diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) na luminosidade
em relagdo aos dois tipos de acucar, sacarose e maltose. No entanto, os
parametros a* e b* das goiabas tratadas com sacarose apresentaram valores um
pouco superiores aos das frutas tratadas com maltose. Novamente, a adigao de

lactato de calcio mostrou pouca influéncia nas caracteristicas de cor.

Por outro lado, para as solugdes a 60°Brix (Figura 4.8), os valores de
luminosidade das frutas tratadas com maltose foram um pouco superiores aos das
goiabas desidratadas com sacarose. Para o parametro a* observou-se o0 mesmo
comportamento das outras concentracbes dos acucares, ou seja, valores

levemente superiores para as amostras tratadas com sacarose. Ja em relacao ao
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b*, as amostras tratadas com os dois tipos de acucar praticamente nao
apresentaram diferencas entre si. Para essa concentragao dos acucares, a adicao
de lactato de calcio também nao causou alteracdes expressivas na cor das frutas.

Verificou-se também, que a concentracdao de acucar praticamente nao afetou
os parametros de cor das goiabas osmoticamente desidratadas com solucdes de
sacarose (Figura 4.9). Porém, os parametros L* e b* das goiabas desidratadas
com solugdes de maltose foram influenciados pela concentracdo do agucar, sendo

maiores quanto maior a concentracdo de maltose utilizada (Figura 4.10).

Apesar das variagbes de cor verificadas entre as amostras osmoticamente
desidratadas com os dois tipos de agucar (sacarose e maltose), em geral, os
parametros L*, a* e b* foram similares aos da fruta fresca, sendo que as frutas
tratadas com as concentracbes mais baixas dos aglUcares e desidratadas com

sacarose apresentaram valores de L* e b* um pouco mais préximos.
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Figura 4.6. Parametros de cor L*, a* e b* das goiabas osmoticamente desidratadas em
solucdes de sacarose e maltose a 40°Brix com adicdo de lactato de calcio, normalizados
em relacao a fruta fresca. As linhas tracejadas representam os valores dos parametros de
cor da goiaba fresca e os valores de a* e b* foram deslocados de 0,5 e 1,0 pontos na

escala, respectivamente.
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Figura 4.7. Pardmetros de cor L*, a* e b* das goiabas osmoticamente desidratadas em
solucdes de sacarose e maltose a 50°Brix com adicdo de lactato de calcio, normalizados
em relacao a fruta fresca. As linhas tracejadas representam os valores dos parametros de
cor da goiaba fresca e os valores de a* e b* foram deslocados de 0,5 e 1,0 pontos na

escala, respectivamente.
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Figura 4.8. Pardmetros de cor L*, a* e b* das goiabas osmoticamente desidratadas em
solucdes de sacarose e maltose a 60°Brix com adicdo de lactato de calcio, normalizados
em relacao a fruta fresca. As linhas tracejadas representam os valores dos parametros de
cor da goiaba fresca e os valores de a* e b* foram deslocados de 0,5 e 1,0 pontos na

escala, respectivamente.

73



Resultados e Discussdo

F 2,5

e]

©

N .

E 2’0 ............... % ............... é ............... % ............... é ............... Q b

S

AT R SR I T oo g a

2 ,,

APE N S ST SR

g

‘g 0,5

Q. | OSAC40 ©SAC50 ASACE0 |
0,0 T T T T T

0,0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5

Lactato de Calcio (%)

Figura 4.9. Parametros de cor L*, a* e b* das goiabas osmoticamente desidratadas em
solucdes de sacarose a 40, 50 e 60°Brix com adigao de lactato de célcio, normalizados
em relacao a fruta fresca. As linhas tracejadas representam os valores dos parametros de
cor da goiaba fresca e os valores de a* e b* foram deslocados de 0,5 e 1,0 pontos na

escala, respectivamente.
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Figura 4.10. Parametros de cor L*, a* e b* das goiabas osmoticamente desidratadas em
solucdes de maltose a 40, 50 e 60°Brix com adicao de lactato de calcio, normalizados em
relacdo a fruta fresca. As linhas tracejadas representam os valores dos parametros de cor
da goiaba fresca e os valores de a* e b* foram deslocados de 0,5 e 1,0 pontos na escala,

respectivamente.
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- Pardmetros Reoldgicos

a) Ensaios de Ruptura

As amostras osmoticamente desidratadas com solu¢des de maltose mostraram
valores de deformacdo na ruptura bastante superiores aos das frutas
osmoticamente desidratadas com solugdes de sacarose, sendo as diferencas
minimizadas com o aumento da concentragdo de acucar utilizada (Figuras 4.11,
412 e 4.13). No entanto, para a tensao na ruptura este comportamento foi
verificado apenas na menor concentracao de acucar utilizada (40°Brix), resultando
numa caracteristica mais acentuada de dureza das frutas tratadas com maltose,
nesta concentracdo (Figura 4.11). Para as outras concentracbes de aguUcar
utilizadas, 50 e 60°Brix (Figuras 4.12 e 4.13), as amostras tratadas com os dois
tipos de acucares, maltose e sacarose, nao apresentaram diferencas

estatisticamente significativas em relagéo a tenséo de ruptura (p<0,05).

A adicdo de lactato de calcio na solugdo osmética causou um aumento da
tensdo de ruptura das goiabas osmoticamente desidratadas, sendo esse efeito
mais pronunciado nas menores concentracdes dos acgucares utilizados (Figuras
411 e 4.12). Para as frutas tratadas com solucées a 40°Brix (Figura 4.11) um
efeito similar da adicao de caélcio foi verificado nos dois tipos de acucar utilizados.
Porém, para as goiabas osmoticamente desidratadas com solucdes a 50 e 60°Brix
(Figuras 4.12 e 4.13), o efeito do lactato de calcio foi mais intenso nas frutas
desidratadas com sacarose, que apresentaram valores de tensao na ruptura
praticamente iguais aos das frutas desidratadas com maltose nas diversas
concentragdes do sal, sendo que a 60°Brix, os valores da tensédo de ruptura das
frutas desidratadas com maltose permaneceram praticamente constantes com a

adicao do sal de célcio (p<0,05).

O efeito da adicdo de lactato de célcio na deformacdo das goiabas
osmoticamente desidratadas também foi mais evidenciado nas solu¢gées menos
concentradas dos agucares estudados. Uma maior resisténcia a deformagéo foi
verificada nas goiabas tratadas com o sal de célcio nas solugdes a 40 e 50°Brix,

porém com o0 aumento da concentracdo deste sal, essa caracteristica de textura
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permaneceu praticamente inalterada (Figuras 4.11 e 4.12). J& para as amostras
tratadas com solucdes a 60°Brix (Figura 4.13) o efeito do lactato de célcio nao foi
expressivo na deformagado das amostras. Porém, independente das concentra¢des
utilizadas de agucar e sal de calcio, as amostras osmoticamente desidratadas com
solucdes de maltose apresentaram sempre valores superiores as frutas tratadas

com solugdes de sacarose em relagdo a essa resposta.

Em relacdo ao efeito da concentracdo de agucar, verificou-se que maiores
concentracoes de sacarose (Figura 4.14) resultaram em valores superiores de
tensdo e deformacdo na ruptura. No entanto, apos a adicdo de certa quantidade
do sal de calcio, os valores de tensao e deformacao na ruptura ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) nas diferentes concentragdes de

sacarose.

Para as solugcdes de maltose, 0 mesmo comportamento da tensdo de ruptura
foi verificado com o aumento da concentracdo de agucar (Figura 4.15), porém o
grande efeito do célcio nas menores concentragbes de maltose resultou em
valores de tensao na ruptura superiores para as frutas tratadas com as solugdes
menos concentradas do agucar, quando adicionadas de grandes quantidades de
lactato de célcio. Esse efeito do calcio também foi verificado na deformacao das
amostras, porém as frutas apresentaram valores de deformacao similares,

independente da concentracao de maltose (Figura 4.15).

Em relacdo aos valores apresentados pela fruta fresca, verificou-se que o
processo osmoético com solugdes de sacarose ou maltose causou aumento da
tensdo e deformacdo na ruptura das goiabas, resultando numa fruta com
caracteristica mais acentuada de dureza e mais resistente a deformagao, sendo
este comportamento intensificado pela utilizacdo de maltose como agente

desidratante, pela concentracao do agucar utilizado e pela adi¢cao de célcio.
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Figura 4.11. Tensao (Pa/Pa) (simbolos fechados) e deformacao (simbolos abertos) na
ruptura das goiabas osmoticamente desidratadas em solucdes de sacarose e maltose a
40°Brix com adicao de lactato de calcio, normalizadas em relacéo a fruta fresca. A linha
tracejada representa os valores dos parametros de textura da goiaba fresca.
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Figura 4.12. Tensédo (Pa/Pa) (simbolos fechados) e deformacédo (simbolos abertos) na
ruptura das goiabas osmoticamente desidratadas em solugdes de sacarose e maltose a
50°Brix com adicao de lactato de calcio, normalizadas em relacéo a fruta fresca. A linha
tracejada representa os valores dos parametros de textura da goiaba fresca.
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Figura 4.13. Tensao (Pa/Pa) (simbolos fechados) e deformacao (simbolos abertos) na
ruptura das goiabas osmoticamente desidratadas em solucdes de sacarose e maltose a
60°Brix com adicao de lactato de célcio, normalizadas em relacao a fruta fresca. A linha

tracejada representa os valores dos parametros de textura da goiaba fresca.
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Figura 4.14. Tensédo (Pa/Pa) (simbolos fechados) e deformacédo (simbolos abertos) na
ruptura das goiabas osmoticamente desidratadas em solucbes de sacarose a 40, 50 e
60°Brix com adicao de lactato de célcio, normalizadas em relacao a fruta fresca. A linha
tracejada representa os valores dos parametros de textura da goiaba fresca.
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Figura 4.15. Tensdo (Pa/Pa) (simbolos fechados) e deformacéao (simbolos abertos) na
ruptura das goiabas osmoticamente desidratadas em solugbes de maltose a 40, 50 e
60°Brix com adi¢ao de lactato de calcio, normalizadas em relacao a fruta fresca. A linha
tracejada representa os valores dos parametros de textura da goiaba fresca.

b) Ensaios de Relaxacao

As goiabas osmoticamente desidratadas com solugbes de maltose
apresentaram tempos de relaxagdo e tensdes residuais maiores que as frutas
desidratadas com solugdes de sacarose para todas as concentragdes de agucar
estudadas, sendo que para as frutas tratadas com solucbes a 60°Brix, essa
diferenca foi apenas evidenciada com a adicdo de lactato de célcio e para as
frutas tratadas com solucdes a 40 e 50°Brix, apds a adicao de certa quantidade do
sal de calcio, a diferenga entre os agucares foi suavizada (Figuras 4.16, 4.17 e
4.18).

A adicao de 0,3% do sal de célcio causou um aumento no tempo de relaxacao
das frutas tratadas com solugdes de sacarose, nas diferentes concentracdes
estudadas, porém com o aumento da concentracdo de lactato de calcio, essa
caracteristica de textura permaneceu praticamente inalterada (p<0,05) (Figuras
416, 4.17 e 4.18). Para as frutas tratadas com solu¢des de maltose, o efeito do

sal de calcio foi verificado apenas na maior concentragdo de aguUcar utilizada
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(60°Brix), um aumento do tempo de relaxacao das amostras foi observado em
consequéncia da adi¢cao do sal (Figura 4.18).

A adicdo de lactato de célcio também alterou a tensdo residual das goiabas.
Todas as amostras, independente do tipo e concentracdo de acucar utilizados,
apresentaram um aumento da tensdo residual quando o sal de calcio foi
adicionado, porém o aumento da concentracdo desse sal nao interferiu de forma

significativa na tensao residual das frutas (Figuras 4.16, 4.17 € 4.18).

Adicionalmente, o tempo de relaxacdo e a tensdo residual das goiabas néo
foram afetados pela concentracdo da solucdo de sacarose utilizada (p<0,05)
(Figura 4.19). Para as solugbes de maltose (Figura 4.20), as amostras tratadas
com a maior concentracdo de agucar sem adicdo de lactato de calcio ou em
baixas concentragdes do sal, apresentaram tempo de relaxacao e tensao residual
levemente menores, porém esse efeito foi anulado com o aumento da quantidade

de lactato de célcio adicionada.

Em relacdo aos valores apresentados pela fruta fresca, verificou-se que o
processo osmoético com solugdes de sacarose resultou na diminuicao do tempo de
relaxacdo e tensdo residual das goiabas, sendo este efeito, de certa forma,
compensado pela adicdo de lactato de calcio. No entanto, o tratamento osmético
com solugbes de maltose causou menores alteracdes nesses parametros de
textura, apresentando caracteristicas viscosas e eldsticas mais préximas a fruta

fresca.
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Figura 4.16. Tempo de relaxacdo (simbolos fechados) e tensao residual (simbolos
abertos) das goiabas osmoticamente desidratadas em solugdes de sacarose e maltose a
40°Brix com adicao de lactato de calcio, normalizados em relagao a fruta fresca. As linhas
tracejadas representam os valores do tempo de relaxacao e da tensao residual da goiaba

fresca.
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Figura 4.17. Tempo de relaxagdo (simbolos fechados) e tensdo residual (simbolos
abertos) das goiabas osmoticamente desidratadas em solucbes de sacarose e maltose a
50°Brix com adicao de lactato de calcio, normalizados em relacao a fruta fresca. As linhas
tracejadas representam os valores do tempo de relaxacao e da tensao residual da goiaba

fresca.
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Figura 4.18. Tempo de relaxacdo (simbolos fechados) e tensdo residual (simbolos
abertos) das goiabas osmoticamente desidratadas em solugdes de sacarose e maltose a
60°Brix com adicao de lactato de célcio, normalizados em relagdo a fruta fresca. As linhas
tracejadas representam os valores do tempo de relaxacao e da tensao residual da goiaba

fresca.
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Figura 4.19. Tempo de relaxagdo (simbolos fechados) e tensdo residual (simbolos
abertos) das goiabas osmoticamente desidratadas em solugdes de sacarose a 40, 50 e
60°Brix com adicao de lactato de calcio, normalizados em relacao a fruta fresca. As linhas
tracejadas representam os valores do tempo de relaxacao e da tensao residual da goiaba

fresca.
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Figura 4.20. Tempo de relaxagdo (simbolos fechados) e tensédo residual (simbolos
abertos) das goiabas osmoticamente desidratadas em solugbes de maltose a 40, 50 e
60°Brix com adicao de lactato de calcio, normalizados em relacao a fruta fresca. As linhas
tracejadas representam os valores do tempo de relaxacao e da tensao residual da goiaba
fresca.

- Aceitacdo Sensorial

A aceitacdo sensorial das goiabas submetidas aos diferentes tratamentos
osmoticos praticamente ndao mostrou diferencas estatisticamente significativas
(p<0,05), quando avaliada em relagdo ao tipo e concentracao de acucar e adicao
do sal de célcio (Tabela 4.3). Além disso, todas as amostras foram aceitas pelo

consumidor, apresentando notas acima do limite de aceitacdo estabelecido (4,5).
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Tabela 4.3. Médias da aceitagdo dos provadores em relacdo a impressao global das
goiabas osmoticamente desidratadas em solu¢des de sacarose e maltose

IMPRESSAO GLOBAL
[SACAROSE] [MALTOSE]

% CALCIO  40°Brix 50°Brix 60°Brix 40°Brix 50°Brix 60°Brix
0,0 6,23 6,13 6,4 5,92 5,23 5,82
0,3 6,1 5,74 6,1 5,6 5,23 5,6%
0,6 6,5 5,4 5,9% 5,7 5,52 5,2
0,9 6,0 5,6 5,8 5,224 5,0% 6,3
1 ’2 6’7aA 5’1 bA 5,9abA 6,2abA 5,2bA 5’9abA
1,5 5,7 5,0 5,5 5,2 5,1 5,9

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna nao diferem entre si

significativamente (p<0,05).

Com os resultados obtidos neste ensaio, verificou-se que todas as variaveis
estudadas, ou seja, tipo (sacarose e maltose) e concentragao (40, 50 e 60°Brix) de
acucar e adicao de diferentes concentragdes (0,3; 0,6; 0,9; 1,2 e 1,5%) de lactato

de calcio interferiram nas caracteristicas das goiabas.

Em relagcdo a cor das frutas, o tipo e a concentracdo de agucar foram as
variaveis mais expressivas, sendo que a adicao de célcio praticamente néao afetou
os parametros L*, a* e b* das goiabas. Para as caracteristicas de textura das
frutas, o tipo e a concentracdo de acucar, como também a adi¢cdo e concentracao
de lactato de calcio foram determinantes nos ensaios a altas deformacdes das
amostras (ensaios de ruptura), sendo que, nos ensaios a baixas deformagdes das
amostras (ensaios de relaxagao), o tipo de acucar e a adi¢cdo de célcio foram as
principais variaveis, mostrando pouca influéncia as concentragdes de agucar e de

sal.

No entanto, os diferentes efeitos das variaveis estudadas nas caracteristicas
de cor e textura das frutas, determinadas através de medidas instrumentais, foram
pouco perceptiveis aos consumidores. As goiabas osmoticamente desidratadas
apresentaram boa aceitacdo sensorial, independentemente do tratamento
utilizado.

84



Resultados e Discussdo

Desta forma, nao foi possivel fazer uma escolha pontual das condicdes
osmoticas utilizadas na desidratacdo das goiabas. Selecionaram-se, entao,
algumas condicbes de processo, levando-se em consideragdo o tipo e a
concentracao de aglcar e a adicao do sal de célcio, para a avaliagao estrutural
das frutas, através das andlises de microscopia oética, microscopia eletrénica de
varredura e calorimetria, obtendo-se assim, informacdes adicionais sobre o efeito

das variedades estudadas na desidratagao osmética das goiabas.
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4.4. Avaliacao Estrutural das Goiabas Atraveés de Ensaios de Microscopia

e Calorimetria

- Microscopia Otica

As Figuras 4.21, 4.22 e 4.23 mostram a estrutura celular das goiabas fresca e
osmoticamente desidratadas com solugdes de sacarose e maltose a 40 e 60°Brix,
com ou sem adicao de 1,5% de lactato de calcio. Pode-se observar que o tecido
da goiaba fresca apresenta células turgidas, com parede celular bem definida e
estruturada (Figura 4.21) e que o processo osmoético, com solugdes de sacarose
ou maltose, causa severos danos estruturais as frutas (Figuras 4.22a, 4.22c,
4.23a, 4.23c). Verificou-se também que o tratamento osmaotico com solugées mais
concentradas dos agucares (Figuras 4.22c e 4.23c) causou intensa plasmolise do
citoplasma e um maior colapso celular nas frutas, em comparacao ao tratamento a
40°Brix (Figuras 4.22a e 4.23a).

No entanto, a adicdo de lactato de calcio a solucdo desidratante, tanto de
sacarose como de maltose, promoveu a preservacao estrutural das goiabas. As
frutas tratadas com o sal de calcio apresentaram células turgidas com contorno
celular bem definido (Figuras 4.22b, 4.22d, 4.23b e 4.23d), mesmo mostrando
algum dano estrutural em relacao a fruta fresca (Figura 4.21).

Comparando-se os dois tipos de acucar utilizados (Figuras 4.22 e 4.23), pode-
se verificar que para os tratamentos a 40°Brix (Figuras 4.22a e 4.23a) as frutas
desidratadas com solugcbes de sacarose e maltose apresentaram danos
estruturais semelhantes. No entanto, para os tratamentos a 60°Brix (Figuras 4.22c
e 4.23c), um arranjo celular mais estruturado pode ser observado na goiaba
osmoticamente desidratada com solugdo de maltose, mesmo sofrendo grandes

alteracdes estruturais na auséncia do sal de calcio.
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Figura 4.21. Microscopia 6tica da goiaba fresca. Escala: 70um.

Figura 4.22. Microscopia 6tica das goiabas osmoticamente desidratadas com solu¢des de

sacarose. (a) e (b) Solugao de sacarose a 40°Brix; (c) e (d) solucdo de sacarose a
60°Brix; (a) e (c) sem adicao de lactato de célcio; (b) e (d) com adicao de 1,5% de lactato

de célcio. Escala: 70um.
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Figura 4.23. Microscopia ética das goiabas osmoticamente desidratadas com solugdes de

maltose. (a) e (b) Solugcao de maltose a 40°Brix; (c) e (d) solucao de maltose a 60°Brix; (a)
e (¢) sem adicao de lactato de célcio; (b) e (d) com adicao de 1,5% de lactato de calcio.

Escala: 70um.
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As fotos panoramicas (Figuras 4.24 e 4.25), tiradas em seqUéncia, varrendo
toda a extensdo das amostras (da polpa da fruta que esteve em contato com a
solucdo desidratante até a regido onde se retirou a casca), confirmam os
resultados anteriormente apresentados, ou seja, os danos estruturais causados
pelo processo osmotico com solucbes de sacarose e maltose e o efeito
preservador do lactato de célcio na estrutura celular das goiabas. Além disso,
mostram que o efeito da desidratacdo osmética ocorre em toda a extensao da
fruta, apesar de ser considerado um processo de impregnacao superficial.

Moreno et al. (2000) observaram células praticamente intactas apds a
desidratacao osmotica de morangos (4 horas de processo a 30°C, com solucao de
sacarose a 65%Brix), quando avaliadas a 3,5 mm da superficie das frutas,
verificando alteragdes estruturais associadas ao processo osmotico, como perda
de turgor das células, deformagao da parede celular e encolhimento do tecido,

apenas na superficie externa das frutas (0,2 mm).

Em nosso estudo com goiabas, no entanto, pode-se verificar que apesar dos
danos estruturais serem um pouco mais intensos na superficie das amostras, eles

ocorrem em toda a extensdo das frutas (Figuras 4.24 e 4.25).
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Figura 4.24. Microscopia otica das goiabas submetidas aos diferentes tratamentos — Fotos panoramicas. Seqiéncia (1):
fresca; Sequéncia (2): osmoticamente desidratadas em solucdo de sacarose a 60°Brix; SeqUéncia (3): osmoticamente
desidratadas em solugao de sacarose a 60°Brix com adigao de 1,5% de lactato de calcio. (a) inicio, (b) centro e (c) final da

amostra. Escala: 140um.

95



Resultados e Discussao

96



Resultados e Discussao

- v P -'.i’*f b5t B
Figura 4.25. Microscopia 6tica das goiabas submetidas aos diferentes tratamentos — Fotos panoramicas. Sequéncia (1):
osmoticamente desidratadas em solugcao de maltose a 60°Brix; Seqiéncia (2): osmoticamente desidratadas em solugao de
maltose a 60°Brix com adicao de 1,5% de lactato de calcio. (a) inicio, (b) centro e (c) final da amostra. Escala: 140um.
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- Microscopia Eletrénica de Varredura

Durante a analise de microscopia eletrénica de varredura, verificou-se que as
duas metodologias de preparacao das amostras inicialmente propostas, mesmo
sendo baseadas na literatura e em resultados experimentais obtidos com outros
tipos de tecido vegetal, ndo foram adequadas para a avaliagdo das goiabas, pois
com as imagens obtidas, ndo se conseguiu identificar de forma clara o tecido

celular das frutas (Figura 4.26).

Com esse resultado nao esperado, pesquisou-se qual a etapa de preparacao
das amostras estava danificando o tecido das frutas, com o objetivo de
estabelecer a melhor forma de preparacdo para as analises de microscopia

eletrénica de varredura de amostras de goiaba.

Inicialmente, a fruta adequadamente cortada foi congelada a —80°C, montada
em stubs e visualizada no microscopio eletronico JEOL JSM — 5600 LV com uma
unidade de resfriamento acoplada, sendo entdo analisada a —25°C (FONSECA et
al., 2004), para verificar a qualidade das imagens obtidas com a goiaba tratada por
técnica menos agressiva, submetida apenas a um congelamento. Os resultados
obtidos com esse tipo de preparagdo foram satisfatorios. As imagens obtidas
foram nitidas e apresentaram as células do tecido vegetal de forma bem definida
(Figuras 4.27a e 4.27b), comprovando assim a influéncia negativa dos métodos de

preparacao das amostras inicialmente utilizados.

Avaliaram-se entdo, as etapas de preparacdo das amostras submetidas a
fixacdo em glutaraldeido, desidratacdo em série alcodlica, secagem em ponto
critico de CO, e cobertura com ouro. Experimentou-se congelar a —80°C as
amostras fixadas em glutaraldeido e desidratadas em série alcodlica-etilica,
visualizando-as diretamente a —25°C para evitar as etapas de secagem em ponto
critico de CO, e cobertura com ouro. Obteve-se um melhor resultado (Figuras
4.27c e 4.27d) quando comparado ao verificado para as amostras secas no ponto
critico de CO; e cobertas com ouro (Figuras 4.26a e 4.26b), mostrando o grande

efeito dessas duas etapas de preparagdo da amostra no tecido das frutas. Porém,
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os resultados ainda nao foram satisfatérios em relacao aos obtidos na visualizacao

da fruta submetida apenas ao congelamento a —80°C (Figuras 4.27a e 4.27b).

Com a suposicao de que o tratamento a que foram submetidas as amostras,
durante sua preparacao, fosse mais drastico na superficie da fruta em contato com
o fixador e com as solucdes de desidratacdo, cortou-se com o auxilio de uma
lamina a parte externa das amostras fixadas em glutaraldeido e desidratadas em
série alcodlica, para o posterior congelamento a —80°C e visualizagao a —25°C. As
imagens obtidas foram nitidas e apresentaram as células do tecido vegetal de
forma bem definida (Figuras 4.28a e 4.28b), comprovando o efeito mais rigoroso
desse tipo de tratamento na superficie das amostras.

A camada superficial das amostras congeladas em nitrogénio liquido e
liofilizadas também foi retirada, com o auxilio de uma lamina. As imagens obtidas
(Figuras 4.28c e 4.28d) mostram células mais definidas que as imagens das
amostras inteiras, sem a retirada desta camada (Figuras 4.26¢c e 4.26d), porém
foram de caracteristicas inferiores as imagens das amostras fixadas (Figuras
4.28a e 4.28b).

Esses resultados mostraram que as preparacbes mais adequadas para as
andlises de microscopia eletrbnica de varredura de goiabas foram: (1)
congelamento a -80°C e visualizagdo a -25°C e (2) fixacdo em glutaraldeido,
desidratacdo em série alcodlico-etilica, retirada da camada superficial com o
auxilio de uma lamina, congelamento a —80°C e visualizacao a -25°C. Porém, com
0 objetivo de relacionar as imagens obtidas nas analises de microscopia 6tica e
microscopia eletrénica de varredura, optou-se por usar metodologias semelhantes
de preparacdo das amostras no decorrer do trabalho, reduzindo desta forma uma
possivel interferéncia da preparagdo das amostras nos resultados obtidos. Assim,
a opgcao (2) foi a metodologia escolhida para a realizacdo das analises de

microscopia eletrénica de varredura.
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Figura 4.26. Microscopia eletrénica de varredura das goiabas submetidas aos diferentes

métodos de preparacdo das amostras. (a) e (b) Amostras fixadas em glutaraldeido,
desidratadas em série alcodlica, secas em ponto critico de CO, e cobertas com ouro; (c) e
(d) amostras congeladas em nitrogénio liquido e liofilizadas. (a) e (c) Aspecto geral das

amostras, escala: 500um; (b) e (d) pormenor da amostras, escala: 50um.
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Figura 4.27. Microscopia eletrénica de varredura das goiabas submetidas aos diferentes

métodos de preparacdo das amostras. (a) e (b) Amostras congeladas a —80°C; (c) e (d)
amostras fixadas em glutaraldeido, desidratadas em série alcodlica e congeladas a —
80°C. (a) e (c) Aspecto geral das amostras, escala: 500um; (b) e (d) pormenor das

amostras, escala: 50um.
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X50 500um X400 50pm

Figura 4.28. Microscopia eletrénica de varredura das goiabas submetidas aos diferentes
métodos de preparacdo das amostras. (a) e (b) Amostras fixadas em glutaraldeido,
desidratadas em série alcodlica, camada superficial retirada e congeladas a —80°C; (c) e
(d) amostras congeladas em nitrogénio liquido, liofilizadas e camada superficial retirada.
(a) e (c) Aspecto geral das amostras, escala: 500um; (b) e (d) pormenor das amostras,

escala: 50um.
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As Figuras 4.29 e 4.30 apresentam as imagens obtidas nos ensaios de
microscopia eletrénica de varredura (MEV) das amostras fresca e osmoticamente
desidratadas, apés a escolha do método de preparacdo das amostras. Com as
imagens MEV, pode-se confirmar os efeitos anteriormente observados na
microscopia otica, ou seja, o intenso colapso celular causado pela desidratacao
osmética e a agao do calcio na preservacao estrutural das goiabas. No entanto,
acredita-se que as imagens obtidas na microscopia eletrbnica de varredura
sofreram maiores interferéncias da técnica aplicada, ndo apresentando de forma

tao clara os eventos observados na microscopia ética.

Kalab, Allan-Wojtas e Miller (1995) sugerem a utilizacdo de varias técnicas de
imagem para comparacao e confirmacdao dos resultados, devido as possiveis
alteragdes sofridas pelo alimento durante as etapas de preparagao para analises

de microscopia.

TS

Figura 4.29. Microscopia eletronica de varredura da goiaba fresca. Escala: 100um.
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Figura 4.30. Microscopia eletrbnica de varredura das goiabas osmoticamente
desidratadas com solucbes de sacarose e maltose a 60°Brix. (a) e (b) Solucao de
sacarose; (c) e (d) solugdo maltose; (a) e (c) sem adicao de lactato de calcio; (b) e (d)

com adicao de 1,5% de lactato de célcio. Escala: 100um.

- Calorimetria Diferencial de Varredura

A pectina comercial apresentou uma temperatura inicial (Ti) e um pico de fusdo
(Tp) em torno 156°C e 181°C, respectivamente (Figura 4.31). lijima et al. (2000)
observaram um pico endotérmico de fusdo da pectina numa temperatura um
pouco mais baixa que a encontrada em nosso estudo, ao redor de 154°C,
provavelmente devido aos diferentes tipos de pectina utilizados.

Com a temperatura de referéncia do evento térmico escolhido para estudo,
avaliaram-se as amostras da parede celular das goiabas frescas e osmoticamente

desidratadas com solugdes de sacarose e maltose a 40 e 60°Brix, com e sem
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adicao de 1,5% de lactato de calcio. Picos correspondentes a temperatura de
fusdo da pectina foram observados nos termogramas obtidos das diferentes
amostras estudadas. A parede celular da goiaba fresca apresentou valores de
temperatura inicial e de pico de fusdo bastante similares aos valores observados
para a pectina comercial, em torno de 157°C e 181°C (Figura 4.31), confirmando o

evento térmico em estudo.

As amostras da parede celular das goiabas osmoticamente desidratadas com
solucdes de sacarose e maltose a 40 e 60°Brix também apresentaram valores de
Ti e Tp bastante similares aos da fruta fresca, mostrando que o uso dos dois tipos
de acucar nao alterou a estrutura da matriz péctica do tecido vegetal,
provavelmente devido a pequena quantidade de pectina de alto teor de
metoxilagdo nas amostras de goiaba, resultante da agdo da pectinesterase
(Figuras 4.32 e 4.33).

Um deslocamento mais significativo da temperatura inicial e do pico de fuséo
da pectina foi observado para as amostras tratadas com solugdes de sacarose na
presenca do sal de célcio, com valores de Ti = 161°C e Tp = 182°C para as frutas
tratadas a 40°Brix e Ti = 163°C e Tp = 187°C para as frutas tratadas a 60°Brix
(Figura 4.32), sugerindo a interagdo entre os fons Ca*? e a matriz péctica do tecido
das goiabas. No entanto, para as frutas osmoticamente desidratadas com maltose,
a adicao de lactato de calcio ndo alterou o comportamento da fusdo da pectina
presente nas amostras (Figura 4.33).

Segundo Fu e Rao (1999), Grosso, Bobbio e Airoldi (2000) e Grosso e Rao
(1998), o tipo de agucar utilizado na formacao do gel de pectina de baixo teor de
metoxilacao afeta a rigidez do gel formado, provavelmente devido a uma possivel
competicdo entre alguns tipos de aglcar e a pectina pelos ions célcio. Em
analogia ao observado pelos autores, pode-se sugerir a formagao de um complexo
entre os ions calcio e as moléculas de maltose, resultando numa menor
disponibilidade de ions Ca*? para se ligar & pectina, ndo alterando assim seu pico
de fuséo.
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Pode-se verificar também um efeito sinérgico da sacarose e do calcio, visto
que com o aumento da concentragdo do agucar, maiores temperaturas de fuséo
da pectina foram verificadas nas amostras com calcio (Figura 4.32). O efeito
sinérgico da sacarose e do calcio também foi verificado por Fu e Rao (1999),
Grosso e Rao (1998) e Norziah et al. (2001) na formacao de géis de pectina de

baixo teor de metoxilagao, na presenca de calcio e sacarose.
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Figura 4.31. Termogramas da pectina comercial e da parede celular da goiaba fresca.
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Figura 4.32. Termogramas da parede celular das goiabas osmoticamente desidratadas

em solucdes de sacarose. SAC 40 e SAC 40 + Ca*’: sacarose a 40°Brix sem e com

adicao de 1,5% de lactato de calcio; SAC 60 e SAC 60
com adicao de 1,5% de lactato de calcio.
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Figura 4.33. Termogramas da parede celular das goiabas osmoticamente desidratadas

em solugdes de maltose. MAL 40 e MAL 40 + Ca*’: maltose a 40°Brix sem e com adicdo
de 1,5% de lactato de célcio; MAL 60 e MAL 60 + Ca*’: maltose a 60°Brix sem e com

adicao de 1,5% de lactato de calcio.
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- Teor de Calcio

Como ja observado durante o ensaio de escolha do sal de caélcio, item 4.2, a
utilizacao de lactato de calcio durante o processo osmaotico resultou num aumento
significativo da quantidade de calcio presente nas amostras (Figura 4.34), sendo
que a utilizacdo de solugdes menos concentradas dos acgucares (40°Brix)
promoveu uma maior incorporagdo dos ions Ca*® durante o tratamento, em

comparacgao as solugdes a 60°Brix.

A adicao de lactato de calcio nas solucbes de sacarose e maltose a 40°Brix
resultou em teores de calcio de 8 a 10 vezes maiores, enquanto que a 60°Brix, os
valores foram em torno de 5 vezes maiores aos apresentados pelas frutas
osmoticamente desidratadas, sem adicao do sal de célcio. A provavel formacao de
uma camada superficial devido ao acumulo de solutos no uso de solugbes mais
concentradas de acucar pode ter inibido a incorporacao dos ions calcio durante o
processo osmético a 60°Brix. Além disso, a menor quantidade de acucar presente

nas solugdes a 40°Brix parece favorecer a entrada de outros solutos na fruta.

Apesar da maior quantidade de fons Ca®, as frutas osmoticamente
desidratadas com solugdes dos acgucares a 40°Brix, adicionadas de lactato de
célcio, ndo apresentaram diferengas estruturais significativas em relagao as frutas
tratadas a 60°Brix, como mostrado nas Figuras 4.22b e 4.22d, 4.23b e 4.23d. Além
disso, a maior concentracdo desses ions também n&o interferiu na fusdo da
pectina (Figuras 4.32 e 4.33), sugerindo que apenas uma parte dos ions se ligou a
pectina presente no tecido das goiabas, ou que a maior quantidade de acucar
presente no tecido das frutas tratadas a 60°Brix supriu o efeito do calcio das frutas

osmodesidratadas a 40°Brix.

Verificou-se também uma menor retencdo do teor de calcio das goiabas
durante o processo osmotico com a utilizagdo de maltose como agente
desidratante. Menos de 60% do teor de calcio das frutas foi preservado pelo
tratamento com solugdes de maltose, enquanto que com as solugbes de sacarose
foi verificada uma retencao ao redor de 70%, independentemente da concentracéao

de agucar utilizada. No entanto, as perdas relativas ao processo osmético foram
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compensadas pela adicdo do sal de célcio a solucao desidratante, como também

observado por Lewicki, Vu Le e Pomaranska-Lazuka (2002) em tomates.
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Figura 4.34. Teor de célcio das goiabas submetidas aos diferentes tratamentos.
FRESCA: sem tratamento osmético; SAC 40 e SAC 40+Ca: sacarose a 40°Brix sem e
com adi¢ao de 1,5% de lactato de calcio; SAC 60 e SAC 60+Ca: sacarose a 60°Brix sem
e com adicao de 1,5% de lactato de calcio; MAL 40 e MAL 40+Ca: maltose a 40°Brix sem
e com adicao de 1,5% de lactato de calcio; MAL 60 e MAL 60+Ca: maltose a 60°Brix sem
e com adicao de 1,5% de lactato de calcio. Colunas com a mesma letra nao diferem entre

si para p<0,05.

- Perda de Peso, Perda de Aqua e Ganho de Sdlidos

A adicao de lactato de calcio na concentracao de 1,5% resultou num aumento
estatisticamente significativo (p<0,05) da perda de peso (PP) e perda de agua
(PA) das goiabas apenas quando as solu¢cdes osmoéticas foram preparadas a
40°Brix, tanto para as frutas osmoticamente desidratadas com sacarose quanto
para as tratadas com maltose (Figuras 4.35 e 4.36). Adicionalmente, o efeito do
uso do lactato de célcio no ganho de soélidos foi verificado apenas nas goiabas
osmoticamente desidratadas com solu¢des de maltose, sendo que a adicao desse
sal reduziu a incorporagcdo de soélidos das frutas durante o processo,

independentemente da concentracgao utilizada do agucar (Figura 4.37).
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Os aumentos da PP(%) e da PA(%), resultantes da adicdo do sal de calcio,
verificados apenas com o uso de solugdes a 40°Brix, sdo compativeis aos teores
de calcio apresentados pelas frutas submetidas ao processo osmético nessas
condi¢des (Figura 4.34). As solugdes menos concentradas dos agucares (40°Brix)
permitiram uma maior incorporacdo de fons Ca*® durante o processo osmético,
favorecendo a perda de agua do produto, porém nao contribuindo para um maior
ganho de sélidos, devido ao pequeno tamanho desses ions frente aos outros

solutos envolvidos.

A reducédo do GS(%) devido a adigdo de célcio nas solugdes de maltose pode
ser atribuida a uma provavel protecéo celular pela interagdo entre os fons Ca* e a
pectina presente nas frutas, impedindo a entrada de solutos externos. No entanto,
para as goiabas osmoticamente desidratadas com solu¢cdes de sacarose, essa
ligacao entre célcio e pectina nao foi capaz de reduzir a incorporacao de solidos

nas frutas.

Comparando-se os dois tipos de acucar, sacarose e maltose, utilizados na
desidratacao osmotica das goiabas, verificou-se que o0 uso de solugdes de maltose
resultou numa maior perda de peso e de agua das amostras e numa maior
incorporacdo de solidos (Figuras 4.35 a 4.37). Maiores difusbes da agua e do
acucar foram obtidas com o uso de solucbes de maltose como agente
desidratante devido ao alto teor de dextrose equivalente (DE 60-66%) e portanto,
baixo peso molecular apresentado pelo xarope de milho de alta maltose utilizado
nos experimentos, facilitando assim as trocas osmoticas durante o processo. No
entanto, este comportamento das solugbes de maltose ndo foi prejudicial as
caracteristicas estruturais das goiabas, como apresentado nas Figuras 4.22 e
4.23, que mostram danos estruturais bastante similares para as frutas tratadas
com os dois tipos de acucar a 40°Brix e até uma superioridade estrutural das
goiabas tratadas com maltose, nas solugdes a 60°Brix.

Alguns pesquisadores, como Argaiz et al. (1994) e Lazarides, Katsanidis e
Nickolaidis (1995), sugerem o uso de xaropes de milho na desidratagao osmética
de frutas e hortalicas devido a maior perda de agua e menor ganho de sélidos, em
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comparagcao ao uso de solugdes de sacarose, devido ao alto peso molecular
apresentado por esse soluto. No entanto, o efeito desses xaropes na impregnacao
de soélidos nos produtos osmodesidratados esta diretamente relacionado aos

teores de dextrose equivalente apresentados pelos xaropes de milho utilizados.

Verificou-se também que o uso de solugdes mais concentradas dos agucares
(60°Brix) causou maiores perdas de peso e de agua do produto e um menor ganho
de sélidos em relacédo ao uso de solugdes menos concentradas (40°Brix), para os
dois tipos de acucar utilizados (Figuras 4.35 a 4.37). Uma maior pressdo osmatica
exercida pelas solugcdes a 60°Brix pode ter promovido uma maior retirada de agua
do produto, no entanto, a formacao de uma camada superficial pelo acumulo de
solutos pode ter impedido a penetragdo dos acucares. Esse grande efeito
desidratante das solugcées a 60°Brix foi refletido nos maiores danos celulares
observados nas goiabas submetidas ao processo osmético nessas condigdes,
sendo responsavel pela intensa plasmélise do citoplasma das frutas (Figuras 4.22
e 4.23).
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Figura 4.35. Perda de peso (PP) das goiabas submetidas aos diferentes tratamentos.
SAC 40 e SAC 40+Ca: sacarose a 40°Brix sem e com adicao de 1,5% de lactato de
célcio; SAC 60 e SAC 60+Ca: sacarose a 60°Brix sem e com adicao de 1,5% de lactato
de calcio; MAL 40 e MAL 40+Ca: maltose a 40°Brix sem e com adicdo de 1,5% de lactato
de calcio; MAL 60 e MAL 60+Ca: maltose a 60°Brix sem e com adi¢do de 1,5% de lactato

de calcio. Colunas com a mesma letra nao diferem entre si para p<0,05.
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Figura 4.36. Perda de agua (PA) das goiabas submetidas aos diferentes tratamentos.

Colunas com a mesma letra ndo diferem entre si para p<0,05.
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Figura 4.37. Ganho de solidos (GS) das goiabas submetidas aos diferentes tratamentos.

Colunas com a mesma letra nao diferem entre si para p<0,05.
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As imagens de microscopia 6tica e eletrbnica de varredura, obtidas neste
ensaio, mostraram os severos danos estruturais causados pelo processo osmaético
com solugdes de sacarose e maltose e o efeito preservador do lactato de calcio na
estrutura celular das frutas. Além disso, mostraram que o tratamento osmatico
com concentragdes menores de acucar danificou de forma um pouco menos
severa o tecido das goiabas e que as frutas osmoticamente desidratadas com
solucdes de maltose a 60°Brix apresentaram arranjo celular um pouco mais
estruturado que as goiabas tratadas com solugcbes de sacarose nessa
concentracao. Pode-se observar também, através das fotos panoramicas, que o
efeito da desidratacdo osmotica ocorre em toda a extensao da fruta, apesar de ser

considerado um processo de impregnacao superficial.

Com os ensaios de calorimetria, pode-se confirmar a interagdo entre os ions
célcio e a matriz péctica presente no tecido das goiabas, desde que um aumento
da temperatura de fusao da pectina foi verificado para as goiabas osmoticamente
desidratadas com solu¢des de sacarose na presenca do sal de célcio. No entanto,
para as frutas osmoticamente desidratadas com maltose, a adicdo de lactato de
célcio nao alterou o comportamento da fusdo da pectina presente nas goiabas,
sugerindo uma possivel competicdo da maltose e da pectina pelos ions calcio.
Verificou-se também que o uso dos dois tipos de acucar, sacarose e maltose, nao
alterou a estrutura da matriz péctica do tecido vegetal e que a sacarose e o calcio
podem agir de forma sinérgica, visto que com o aumento da concentracdo do
acucar, maiores temperaturas de fusdo da pectina foram verificadas nas amostras

com calcio.

Algumas caracteristicas estruturais das goiabas verificadas nas imagens de
microscopia puderam ser relacionadas aos efeitos dos diferentes tipos e
concentracdes dos agucares e da adicao de lactato de calcio na perda de agua e
ganho de sélidos durante o processo osmético.
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4.5. Estudo da Vida de Prateleira das Goiabas Osmoticamente
Desidratadas Acondicionadas em Embalagens sob Atmosfera Modificada

Para o estudo da vida de prateleira, foram selecionados quatro diferentes
tratamentos osmoéticos, (1) desidratacdo osmética com solugdo de sacarose a
60°Brix (SACAROSE), (2) desidratacdo osmoética com solucdo de sacarose a
60°Brix com adicdo de 1,5% de lactato de célcio (SAC+Ca), (3) desidratacao
osmotica com solucdo de maltose a 60°Brix (MALTOSE) e (4) desidratacao
osmotica com solugdo de maltose a 60°Brix com adi¢ao de 1,5% lactato de calcio
(MAL+Ca), verificando assim o comportamento dos dois tipos de acucar e da
adicao de lactato de célcio durante a estocagem das goiabas acondicionadas em
embalagens sob atmosfera modificada passiva, durante 24 dias a temperatura de
5°C.

Durante a estocagem, as frutas foram avaliadas periodicamente em relagéo a
cor, propriedades reoldgicas, contaminagdo microbiolégica, atributos sensoriais e
perda de peso. Avaliou-se também, a composicdo gasosa no interior das
embalagens.

- Perda de Peso

Um aumento gradual da perda de peso foi observado ao longo da vida de
prateleira das goiabas submetidas aos diferentes tratamentos osmoticos (Figura
4.38), porém com valores inferiores a 1,0% ap6s 24 dias de estocagem, o que
mostra a eficiéncia das embalagens PET utilizadas na preservacédo das goiabas,
devido a baixa taxa de permeabilidade ao vapor de agua apresentada por essa

embalagem (0,243g/embalagem/dia).
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Figura 4.38. Perda de peso (PP) das goiabas durante a estocagem.

As letras minUsculas representam a variacdo de cada amostra com o tempo de estocagem e as
letras mailsculas representam a variagéo entre as amostras nos definidos tempos de estocagem.

Colunas com a mesma letra mindscula ou maitscula nao diferem entre si para p<0,05.

- Composicdo Gasosa

As embalagens PET proporcionaram uma suave modificacdo passiva da
atmosfera ao redor das goiabas osmoticamente desidratadas com sacarose, com
ou sem adicdo de lactato de calcio (Figuras 4.39 e 4.40), e das goiabas
osmoticamente desidratadas com solucdes de maltose adicionadas de calcio
(Figura 4.42), atingindo teores em torno de 18% de O, e 3% de CO; logo no inicio
da estocagem, mostrando um equilibrio entre a taxa de respiragdo do produto e a
permeabilidade da embalagem utilizada. No entanto, um aumento significativo do
teor de CO, e diminuicdo do teor de O, foi verificado apenas para as goiabas
osmoticamente desidratadas com solu¢cdes de maltose sem adicdo do sal de
célcio, atingindo valores em torno de 20% de CO. e 7% de O, no final da
estocagem (Figura 4.41).

Pereira et al. (2004) verificaram uma maior modificacdo da atmosfera no
interior das embalagens PET durante o acondicionamento de goiabas
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osmoticamente desidratadas com solugdes de sacarose, nas mesmas condigdes
de processo deste experimento. Teores em torno de 7,5% de oxigénio e 18,0% de
diéxido de carbono foram observados apds 24 dias de estocagem a temperatura
de 5°C. Embalagens de caracteristicas semelhantes e taxas de permeabilidade ao
oxigénio muito similares, 13cm®/embalagem/dia no primeiro estudo e
6cm®/embalagem/dia no estudo atual, foram utilizadas nos dois experimentos,
porém de diferentes fornecedores Rotlen (Buenos Aires, Argentina) e Galvanotek
(Carlos Barbosa, RS, Brasil), respectivamente.

Como as condi¢des de processo osmético e de acondicionamento do produto,
utilizadas nos dois estudos, foram bastante similares, esperava-se atingir
condicbes de atmosfera modificada passiva equivalentes, mesmo considerando as
variagdes inerentes da matéria-prima. As grandes diferencas verificadas na
composi¢cao gasosa proporcionada pelas diferentes embalagens PET pode ter
sido consequéncia do fechamento nao totalmente hermético das embalagens PET
fornecidas pela Galvanotek, utilizadas nesse experimento, ndo permitindo uma

grande modificacdo da atmosfera ao redor das frutas.

No entanto, as pequenas alteracées dos teores de O, e CO, verificadas no
interior das embalagens de acondicionamento das goiabas foi capaz de preservar
as caracteristicas das frutas durante os 24 dias de estocagem.
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Figura 4.39. Teores de O, e CO, no interior das embalagens PET contendo goiabas

osmoticamente desidratadas com solucdes de sacarose durante a estocagem.
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Figura 4.40. Teores de O, e CO, no interior das embalagens PET contendo goiabas

osmoticamente desidratadas com solugdes de sacarose adicionadas de lactato de calcio

durante a estocagem.
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Figura 4.41. Teores de O, e CO, no interior das embalagens PET contendo goiabas

osmoticamente desidratadas com solu¢des de maltose durante a estocagem.
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Figura 4.42. Teores de O, e CO, no interior das embalagens PET contendo goiabas

osmoticamente desidratadas com solucdes de maltose adicionadas de lactato de calcio

durante a estocagem.
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- Andlise Microbioldgica

Os resultados das determinacdes de Salmonella e coliformes totais mostraram
que as goiabas submetidas aos diferentes tratamentos osméticos encontraram-se
de acordo com os padrbes microbiol6gicos estabelecidos pela Agéncia Nacional
da Vigilancia Sanitaria (ANVISA), apresentando auséncia de Salmonella em 25g
de amostra e contagens de coliformes menores que 10UFC/g de amostra,
indicando que as condi¢cdes higiénicas da matéria-prima utilizada e do
processamento foram adequadas. Para contaminacao por bolores e leveduras e
bactérias lacticas, a ANVISA ndo determina limites para esse tipo de produto,
porém por serem 0S principais microrganismos deteriorantes capazes de se
desenvolver nas goiabas, avaliou-se o0 seu desenvolvimento durante a vida de

prateleira.

As contagens de bolores e leveduras das goiabas osmoticamente desidratadas
com solucdes de sacarose adicionadas ou nao de lactato de célcio (SACAROSE e
SAC+Ca), apresentaram-se abaixo do limite de quantificagdo do método (<
1,0x102UFC/g) e permaneceram constantes durante os 24 dias de estocagem a
5°C (Figura 4.43a).

Para as amostras osmoticamente desidratadas com solucées de maltose na
presenca de calcio (MAL+Ca), pequenas alteragcdes na contagem de bolores e
leveduras foram verificadas durante a estocagem, porém ainda apresentando
valores na ordem de 10°UFC/g (Figura 4.43a). No entanto, as goiabas
osmoticamente desidratadas com as solugdes de maltose sem adicdo do sal de
célcio (MALTOSE) apresentaram altas contagens de bolores e leveduras logo apds
0 processo osmoético, mostrando valores em torno de 10*UFC/g antes da
estocagem do produto. Essa contaminacdo foi inibida nos primeiros dias de
estocagem (apds 7 dias) devido ao acondicionamento das frutas nas embalagens
sob atmosfera modificada e refrigeracdo, mas continuou a se proliferar com o
tempo de vida de prateleira, permanecendo praticamente constante até o final da
estocagem a partir do 132 dia, com valores acima de 10°UFC/g (Figura 4.43a).
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As altas contagens de bolores e leveduras das amostras desidratadas com as
solucdes de maltose podem ser atribuidas a contagem inicial apresentada pelo
xarope de maltose utilizado na preparacdo da solugdo osmética, que apresenta
como especificacdo do fornecedor uma contagem méaxima de 5,0x10°UFC/g,
resultando na proliferacdo desses microrganismos durante o processo osmético.
J4, a presenca do lactato de calcio nessa solucéo foi capaz de inibir o crescimento
microbiano nas frutas. Essa contaminacao microbioldgica verificada nas amostras
osmoticamente desidratadas com maltose pode ter promovido um aumento da
taxa de respiracao das frutas, resultando em grande modificacao da atmosfera no
interior das embalagens PET ao longo da vida de prateleira, como mostrado na
Figura 4.41.

Luna-Guzman e Barrett (2000) atribuem ao calcio um possivel efeito
antimicrobiano em melées minimamente processados, mas sugerem um estudo
mais aprofundado para confirmar a a¢do do célcio no desenvolvimento de bolores
e leveduras nas frutas. Izumi e Watada (1994) observaram que o tratamento com
cloreto de calcio reduziu o crescimento microbioldégico em cenouras minimamente
processadas. No entanto, a inibicdo microbioldgica do calcio foi verificada apenas
apoés alguns dias de estocagem, sendo entao atribuida ao aumento da resisténcia
do tecido ao ataque por fungos e bactérias, através da estabilizacdo ou do
fortalecimento da parede celular, ao invés de ser relacionada a uma acao

antimicrobiana do calcio.

Em nosso estudo, o efeito antimicrobiano do lactato de calcio foi bastante
evidente, uma vez que as goiabas tratadas com as solugbes de maltose
(MALTOSE) apresentaram contagens bastante altas de bolores e leveduras, em
torno de 10*UFC/g, logo apés o processo osmético, e a adicdo do sal de calcio
nessa solucdo (MAL+Ca) resultou na reducdo imediata da contaminagao
microbiolégica das frutas, apresentando valores menores ou iguais a 10> UFC/g
durante toda a estocagem.

O efeito do lactato de calcio na inibigdo do crescimento microbiolégico em

alface e cenoura minimamente processadas também foi verificado por Martin-
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Diana et al. (2005). Estudando a eficiéncia do uso de solugdes de lactato de calcio
na lavagem das hortalicas em comparagcao as solugées de cloro comumente
utilizadas para a reducdo do crescimento microbiolégico desses produtos, os
pesquisadores verificaram efeitos similares das duas solugées na redugcédo da
carga microbioldgica dos vegetais. De acordo com Saftner et al. (2003), essa
propriedade antimicrobiana dos sais de &cidos organicos esta relacionada a
capacidade de formar em solucdo o acido correspondente na forma néao
dissociada, sendo entdo dependente do grau de dissociacao do sal utilizado.

Outro importante efeito observado foi a inibicdo do crescimento microbiolégico
nas amostras desidratadas em solu¢des de maltose (MALTOSE) devido ao uso da
embalagem sob atmosfera modificada associada a refrigeragcdo, mostrando uma
reducdo significativa das contagens de bolores e leveduras apés 7 dias de
estocagem a 5°C. A menor disponibilidade de oxigénio e o maior teor de diéxido
de carbono no interior das embalagens, associados a baixa temperatura de
estocagem, causaram a morte de grande parte dos microrganismos presentes nas
amostras. No entanto, devido a capacidade dos microrganismos de se readaptar
as novas condicdes estabelecidas, a proliferacdo de bolores e leveduras
continuou sendo observada durante a vida de prateleira.

A estabilidade microbioldgica promovida pela atmosfera modificada associada
a refrigeracao é confirmada por varios pesquisadores como Bai, Saftner e Watada
(2003), Gil, Conesa e Artés (2002), Gonzalez-Aguilar et al. (2004) e Villanueva et
al. (2005). No entanto, alguns autores afirmam que a temperatura de estocagem é
um fator mais critico do que a atmosfera modificada no controle microbiolégico e
sugerem o uso de baixas temperaturas de estocagem, associadas a composi¢coes
gasosas adequadas, para alcancar a estabilidade microbiolégica dos produtos
minimamente processados (GIL, CONESA e ARTES, 2002; GONZALEZ-
AGUILAR et al., 2004).

Em relacdo a contaminacdo por bactérias lacticas, todas as amostras,
independentemente do tipo de tratamento osmotico utilizado, apresentaram
contagens abaixo do limite de quantificacdo do método (= 1,0x10UFC/g), nao
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mostrando o desenvolvimento desse microrganismo durante a estocagem por 24
dias (Figura 4.43Db).

(a) B SACAROSE mSAC+Ca OMALTOSE OMAL+Ca

Bolores e Leveduras (log UFC/g)

0 7 13 17 21 24
Tempo (dias)

(b) B SACAROSE MSAC+Ca OMALTOSE EMAL+Ca

Bactérias Lacticas (log UFC/g)

0 7 13 17 21 24
Tempo (dias)

Figura 4.43. Contagem de bolores e leveduras (a) e bactérias lacticas (b) das goiabas

durante a estocagem.
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- Cor

Como mostra a Figura 4.44, a luminosidade (L*) das goiabas nao foi afetada
pelo tipo de tratamento osmético utilizado, nem pela estocagem do produto
durante 24 dias. O parametro L* ndo mostrou diferengas estatisticamente
significativas (p<0,05) entre as diferentes amostras nos definidos tempos de
estocagem, e essa caracteristica de cor se manteve constante durante a vida de

prateleira, independentemente do tratamento utilizado.

O parametro a*, representante da cor vermelha da goiaba, também nao
apresentou diferengas estatisticamente significativas entre as diferentes amostras
nos definidos tempos de estocagem (p<0,05) (Figura 4.45). Porém, uma
diminuicdo do valor de a* foi verificada no inicio da estocagem para todas as
amostras, sendo mais intensa e estatisticamente significativa apenas para as
amostras osmoticamente desidratadas na auséncia do lactato de célcio,
permanecendo constante apds alguns dias de estocagem. Essa variagdo do
parametro a* no inicio da estocagem das goiabas também foi verificada por
Pereira (2002) e pode ser atribuida a um possivel equilibrio entre a goiaba e a
solucdo osmotica remanescente na superficie da fruta logo apés o processo

osmoatico.

Um aumento do parametro b* foi verificado no final da estocagem, sendo mais
intenso e estatisticamente significativo nas amostras osmoticamente desidratadas
com as solugdes dos acglcares adicionadas de lactato de calcio (Figura 4.46),
resultando numa coloracao mais amarelada nas frutas apés longos periodos de
estocagem. Novamente, como nas outras caracteristicas de cor da goiaba, a cor
amarela das frutas nao apresentou diferencas significativas entre as diferentes

amostras, nos definidos tempos de estocagem (p<0,05).
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As letras minuUsculas representam a variacdo de cada amostra com o tempo de estocagem e as
letras mailsculas representam a variagao entre as amostras nos definidos tempos de estocagem.

Colunas com a mesma letra minuscula ou maidscula n&o diferem entre si para p<0,05.
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Figura 4.45. Parametro de cor a* das goiabas durante a estocagem.

As letras minUsculas representam a variacdo de cada amostra com o tempo de estocagem e as
letras mailsculas representam a variagéo entre as amostras nos definidos tempos de estocagem.

Colunas com a mesma letra mintscula ou maitscula néo diferem entre si para p<0,05.
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Figura 4.46. Parametro de cor b* das goiabas durante a estocagem.

As letras minUsculas representam a variacdo de cada amostra com o tempo de estocagem e as
letras mailsculas representam a variagao entre as amostras nos definidos tempos de estocagem.

Colunas com a mesma letra mintscula ou maitscula néo diferem entre si para p<0,05.

- Pardmetros Reoldgicos

Os valores da tensdo na ruptura das goiabas nao apresentaram diferencas
estatisticamente significativas (p<0,05) ao longo da vida de prateleira, para todos
os tratamentos osmdticos utilizados (Figura 4.47a). No entanto, um aumento
significativo da tensdo de ruptura foi verificado quando as frutas foram
osmoticamente desidratadas com as solugdes de sacarose ou maltose
adicionadas de lactato de calcio, sendo este efeito do sal de calcio na dureza das
frutas mantido até o final da estocagem.

A adicdo de lactato de calcio nas solucbes osmoéticas também afetou a
deformacdo das goiabas, porém de forma menos acentuada (Figura 4.47b). Os
valores de deformacédo das amostras osmoticamente desidratadas na presenca de
calcio foram levemente superiores aos das frutas processadas sem adicao do sal,
permanecendo também constantes durante a estocagem para os diferentes

tratamentos osméticos (p<0,05).
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O efeito do sal lactato de calcio nas caracteristicas de textura das goiabas, a
altas deformacodes, ja havia sido demonstrado nas demais etapas do trabalho e a
manutencao da textura dos tecidos vegetais durante a estocagem em embalagens
sob atmosfera modificada foi também verificada por outros pesquisadores como
Serrano et al. (2006), Villanueva et al. (2005). A menor quantidade de oxigénio no
interior das embalagens sob atmosfera modificada altera a taxa de respiragao das
frutas e hortalicas e, conseqlentemente, inibe os processos metabdlicos
associados ao amadurecimento e senescéncia desses produtos. Além disso, a
atividade das enzimas responsaveis pelas alteracbes de textura durante o
amadurecimento das frutas e hortalicas, como poligalacturonase e
pectinametilesterase, pode também ser inibida nessas condigcbes de estocagem
(ALl et al., 2004; GERDES e PARRINO-LOWE, 1995).

Por outro lado, nos ensaios de compressao a baixas deformag¢des da amostra,
verificou-se que ndo houve influéncia do tipo de tratamento osmético e do tempo
de estocagem no tempo de relaxagédo das goiabas (Figura 4.48a). Um aumento da
tensdo residual das frutas foi observado em funcdo do tempo de estocagem,
porém, nao apresentando também diferencas estatisticamente significativas
(p<0,05) entre as diferentes amostras nos definidos tempos de estocagem (Figura
4.48b).

Com o amadurecimento das frutas, mesmo sendo retardado de certa forma
pela atmosfera modificada, pode ocorrer um aumento da atividade da
pectinametilesterase, causando a desmetoxilagcdo e consequente solubilizacao
das pectinas. No entanto, a provavel ligagdo das pectinas de baixo teor de
metoxilas formadas e os ions calcio presentes naturalmente nas goiabas pode ter
formando uma estrutura mais elastica, o que resultou no aumento da tensao

residual ao longo da vida de prateleira das frutas.
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Figura 4.47. Tensao (a) e deformacao (b) na ruptura das goiabas durante a estocagem.
As letras minusculas representam a variacdo de cada amostra com o tempo de estocagem e as
letras mailsculas representam a variag@o entre as amostras nos definidos tempos de estocagem.

Colunas com a mesma letra mindscula ou maitscula nao diferem entre si para p<0,05.
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Figura 4.48. Tempo de relaxagdo (a) e tensdo residual (b) das goiabas durante a

estocagem.

As letras minuUsculas representam a variacdo de cada amostra com o tempo de estocagem e as

letras mailsculas representam a variag@o entre as amostras nos definidos tempos de estocagem.

Colunas com a mesma letra mindscula ou maitscula nao diferem entre si para p<0,05.
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- Aceitacao Sensorial

As Tabelas 4.4 a 4.9 apresentam as médias das notas dadas pelos
provadores, em relacao aos atributos sensoriais, para as amostras submetidas

aos diferentes tratamentos osmoticos durante a estocagem por 24 dias.

No inicio da vida de prateleira, antes da estocagem, as goiabas submetidas
aos diferentes tratamentos osmoéticos nao apresentaram diferencas
estatisticamente significativas (p<0,05) em relagdo aos principais atributos
sensoriais. Apenas a aparéncia e a cor da fruta osmoticamente desidratada com
solucdo de maltose adicionada de lactato de calcio mostraram aceitacdo um
pouco inferior, porém ainda com médias superiores ao limite de aceitacdo do
produto (4,5).

Apos 7 dias de estocagem, no entanto, uma queda significativa da aceitacéo
em relagdo ao sabor da amostra tratada com solugdo de maltose adicionada de
célcio foi verificada, apresentando uma nota média bastante inferior (3,7) ao limite
de aceitacdo estabelecido. Porém, como as outras caracteristicas sensoriais,
principalmente a textura e a impressao global da amostra, ainda apresentavam
notas aceitaveis, realizou-se novamente a analise sensorial da amostra no periodo
subsequente da estocagem. Apés 13 dias, no entanto, a baixa aceitagao sensorial
da amostra osmoticamente desidratada com solucdo de maltose adicionada de

célcio foi ainda maior, levando a rejeicao do produto.

Durante esse periodo, notou-se também uma preferéncia do consumidor pela
goiaba osmoticamente desidratada com solucdo de sacarose. As notas dos
atributos de aroma, sabor e impressdao global desta amostra foram
significativamente superiores as notas da amostra tratada com solucdo de
sacarose adicionada de calcio e da amostra osmoticamente desidratada com
solugcao de maltose (p<0,05), sendo que estas duas amostras mostraram apenas
pequenas diferencas entre si em relacdo a aceitacdo sensorial. No entanto, a
amostra tratada com solucdo de sacarose adicionada de lactato de calcio
apresentou notas um pouco inferiores ao limite de aceitagcdo apés 13 dias de

estocagem em relacdo a alguns atributos, como aroma, sabor e textura. Aos 17
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dias de estocagem, além dos atributos ja prejudicados anteriormente, a impressao
global da amostra apresentou nota bastante inferior ao limite de aceitacao do

produto (4,5), levando a rejeicao desta outra amostra.

Apo6s 21 dias de estocagem, a baixa aceitagdo, principalmente em relagdo ao
sabor e a impressao global, da amostra osmoticamente desidratada com solucao
de maltose impediu sua avaliagdo sensorial no final da estocagem, apds 24 dias.
No entanto, os atributos da amostra osmoticamente desidratada com solucédo de
sacarose continuaram apresentando boas notas até o final da vida de prateleira,

mostrando uma grande aceitagao pelo consumidor.

A avaliacdao da intencdo de compra do consumidor também mostrou sua
preferéncia pela goiaba osmoticamente desidratada com solucdo de sacarose,
apresentando percentuais de compra em torno de 75% durante os 24 dias de
estocagem. A intencdo do consumidor de comprar as goiabas submetidas aos
outros tratamentos osmoticos, no entanto, foi superior a 50% apenas no inicio da

vida de prateleira.

Tabela 4.4. Médias da aceitacao dos provadores em relacdo ao aroma das goiabas durante

a estocagem

Tempo SACAROSE SAC+Ca MALTOSE MAL+Ca

INiCIO 6,5% 5,7° 5,4% 6,2°
7 DIAS 7,5° 4,7° 6,0° 5,2
13 DIAS 7,0° 4,45 5,4° 3,6°
17 DIAS 7.4 430 6,2°
21 DIAS 7,42 5,0°
24 DIAS 76

Médias seguidas pela mesma letra em uma mesma linha nao diferem entre si significativamente (p<0,05).
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Tabela 4.5. Médias da aceitacao dos provadores em relacdo ao sabor das goiabas durante

a estocagem

Tempo SACAROSE SAC+Ca MALTOSE MAL+Ca
INiCIO 5,92 5,02 5,02 4,5°

7 DIAS 6,72 5,0° 4,5°
13 DIAS 6,42 4,5° 2,8°

17 DIAS 6,6% 4,0° 5,2° -
21 DIAS 5,9
24 DIAS 6,2 * k% * %% * k%

Médias seguidas pela mesma letra em uma mesma linha ndo diferem entre si significativamente (p<0,05).

Tabela 4.6. Médias da aceitacdo dos provadores em relagao a textura das goiabas durante

a estocagem

Tempo SACAROSE SAC+Ca MALTOSE MAL+Ca

INiCIO 572 5,2° 572 4,6°
7 DIAS 6,02 5,22 4,72 5,32
13 DIAS 5,6° 4,7% 3,3°
17 DIAS 6,32 4,3° 6,0%
21 DIAS 5,7 4,4°
04 DIAS 6.1

Médias seguidas pela mesma letra em uma mesma linha ndo diferem entre si significativamente (p<0,05).

Tabela 4.7. Médias da aceitagdo dos provadores em relacdo a impressao global das

goiabas durante a estocagem

Tempo SACAROSE SAC+Ca MALTOSE MAL+Ca

INiCIO 6,02 5,22 5,52 5,12
7 DIAS 6,8° 4,9° 4,7° 4,6°
13 DIAS 6,42 4,5° 4,6° 3,4°
17 DIAS 6,72 3,8° 5,3°
21 DIAS 6,3°
24 DIAS 6.5

Médias seguidas pela mesma letra em uma mesma linha ndo diferem entre si significativamente (p<0,05).
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Tabela 4.8. Médias da aceitacdo dos provadores em relagdo a aparéncia das goiabas

durante a estocagem

Tempo  SACAROSE  SAC+Ca MALTOSE MAL+Ca
INiClO 6,62 5,9% 6,2% 5,0°

7 DIAS 5,6 5,12 5,72 5,92
13 DIAS 5,5 4,5 5,22 5,42
17 DIAS 6,2% 6,6° 5,5°

21 DIAS 6,2° 4,5°

24 DIAS 6.0

Médias seguidas pela mesma letra em uma mesma linha nao diferem entre si significativamente (p<0,05).

Tabela 4.9. Médias da aceitacao dos provadores em relacao a cor das goiabas durante a

estocagem

Tempo SACAROSE SAC+Ca MALTOSE MAL+Ca
INiClO 6,6 6,0% 5,9% 4,8°

7 DIAS 5,42 4,92 5,6% 6,3%
13 DIAS 5,42 4,8° 5,27 4,9
17 DIAS 6’38 6,33 5’98 * %k
21 DIAS 6,7a *okk 4,3b kK
24 DIAS 5,8 * k% * %%k * %%k

Médias seguidas pela mesma letra em uma mesma linha ndo diferem entre si significativamente (p<0,05).

Além disso, como comprovado pelas Figuras 4.49, 4.50 e 4.52, a aceitacao dos

provadores em relacdo as goiabas osmoticamente desidratadas com solugdes de

sacarose e maltose adicionadas de lactato de calcio foi diminuindo ao longo do

tempo de estocagem das amostras. 86,9% e 96,6% da reducao da aceitacdo em

relacdo ao aroma, 83,2% e 99,9% em relacdo ao sabor e 90,4% e 92,9% em

relacdo a impressado global podem ser explicados pelo aumento do tempo de

estocagem das amostras, respectivamente.

Para a goiaba osmoticamente desidratada com solucdo de maltose, apenas a

reducdo da aceitagdo em relagcdo a aparéncia esta relacionada com o tempo de

estocagem, sendo responsavel por 80,1% da queda de aceitagdo do produto em
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relacdo a esse atributo, apesar das baixas notas dadas pelos provadores em

relagdo aos outros atributos no final da estocagem desta amostra (Figura 4.53).

No entanto, para a amostra osmoticamente desidratada com solucdo de
sacarose nao houve correlagcédo linear negativa significativa entre nenhum dos
atributos sensoriais e 0 tempo de estocagem, mostrando que a estocagem nao
afetou as caracteristicas de aroma, sabor, textura, impressao global, aparéncia e
cor desta amostra, confirmando a sua boa aceitagdo pelo consumidor (Figuras
4.49 a 4.54).

9
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Figura 4.49. Influéncia do tempo de estocagem no aroma das goiabas submetidas aos

diferentes tratamentos osméticos. R?: coeficiente de determinagao.
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Figura 4.50. Influéncia do tempo de estocagem no sabor das goiabas submetidas aos

diferentes tratamentos osméticos. R?: coeficiente de determinacéo.
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Figura 4.51. Influéncia do tempo de estocagem na textura das goiabas submetidas aos

diferentes tratamentos osméticos. R?: coeficiente de determinagao.
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Figura 4.52. Influéncia do tempo de estocagem na impressao global das goiabas

submetidas aos diferentes tratamentos osmoéticos. R®: coeficiente de determinacéo.
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Figura 4.53. Influéncia do tempo de estocagem na aparéncia das goiabas submetidas aos

diferentes tratamentos osméticos. R?: coeficiente de determinacéo.
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Figura 4.54. Influéncia do tempo de estocagem na cor das goiabas submetidas aos

diferentes tratamentos osméticos. R?: coeficiente de determinacéo.

As figuras a seguir mostram a goiaba fresca (Figura 4.55) e as goiabas
submetidas aos diferentes tratamentos osméticos em alguns dias da vida de

prateleira (Figuras 4.56 a 4.58).
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Figura 4.55. Goiaba fresca.

© g (d)

Figura 4.56. Goiabas osmoticamente desidratadas com solugcdes de sacarose (a) e (b) e

maltose (c) e (d) no inicio da vida de prateleira, (a) e (c) sem adi¢cdo de lactato de célcio,
(b) e (d) com adicao de 1,5% de lactato de calcio.
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(a) (b)

c) (d)

(

Figura 4.57. Goiabas osmoticamente desidratadas com solugdes de sacarose (a) e (b) e

maltose (c) e (d) apds 13 dias de estocagem, (a) e (c) sem adicao de lactato de calcio, (b)
e (d) com adicao de 1,5% de lactato de calcio.
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(c) (d)
Figura 4.58. Goiabas osmoticamente desidratadas com solugdes de sacarose (a) e (b) e

maltose (c) e (d) apds 24 dias de estocagem, (a) e (c) sem adicao de lactato de calcio, (b)
e (d) com adicao de 1,5% de lactato de calcio.
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O estudo da vida de prateleira das goiabas osmoticamente desidratadas
mostrou que a embalagem PET utilizada, mesmo alterando apenas suavemente a
composicao da atmosfera ao redor do produto, foi capaz de preservar as frutas por
24 dias de estocagem a 5°C, resultando num produto com boas condi¢cdes
microbiologicas, perda de peso reduzida e caracteristicas de cor e textura
instrumentais preservadas durante a estocagem. No entanto, a analise sensorial
do produto mostrou que apenas a goiaba osmoticamente desidratada com
sacarose sem adicao do sal de célcio apresentou boa aceitagdo pelo consumidor
durante os 24 dias de estocagem.

As goiabas osmoticamente desidratadas com maltose e sacarose na presenca
de lactato de célcio foram rejeitadas aos 13 e 17 dias de estocagem,
respectivamente, e a goiaba osmoticamente desidratada com maltose sem adi¢ao
do sal apresentou uma boa aceitacdo sensorial apenas até o 17° dia de
estocagem, sendo rejeitada aos 21 dias. A baixa aceitacdo dos consumidores em
relacdo as frutas tratadas com o lactato de calcio pode ser explicada
principalmente pelo efeito do sal no sabor das goiabas, que pode ter mascarado a
docura das frutas. Esse efeito parece ter sido intensificado com o tempo de
estocagem, provavelmente pela maior penetracdo do lactato de calcio no interior
das frutas, ao longo da vida de prateleira. Para a goiaba tratada com a solugao de
maltose sem adicdo de lactato de calcio, sua baixa aceitacdo sensorial também
pode estar associada a uma menor dogura das frutas, devido ao baixo poder
adocante da maltose em comparagao a sacarose.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos durante o desenvolvimento deste trabalho permitem

concluir:

- Os xaropes de milho de alta maltose encontrados no mercado nacional
proporcionaram efeitos semelhantes no processo osmotico das goiabas,

resultando em frutas com caracteristicas similares.

- O sal lactato de calcio foi mais adequado ao processo de desidratacao osmética
das goiabas em comparagcédo ao cloreto de célcio, promovendo a preservagcao
estrutural do tecido com boa aceitagdo sensorial, quando utilizado em

concentracoes de até 1,5%.

- Todas as variaveis de processo estudadas, ou seja, tipo (sacarose e maltose) e
concentracao (40, 50 e 60°Brix) de acucar e adicdao de diferentes concentracdes
(0,3; 0,6; 0,9; 1,2 e 1,5%) de lactato de calcio interferiram nas caracteristicas de
cor e textura das goiabas, porém os diferentes efeitos dessas variaveis foram
pouco perceptiveis aos consumidores, nao sendo possivel uma escolha pontual

das condi¢des osmoticas utilizadas na desidratacao das goiabas.

- A avaliacao estrutural das goiabas, através das imagens de microscopia 6tica e
microscopia eletrdnica de varredura, mostrou os severos danos estruturais
causados pelo processo osmético com solugdes de sacarose e maltose e o efeito
preservador do lactato de célcio na estrutura celular das frutas.

- A interacdo entre os ions célcio e a matriz péctica presente no tecido das
goiabas foi confirmada pelos ensaios de calorimetria diferencial de varredura. Um
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deslocamento da temperatura de fusao da pectina foi observado nos termogramas
para as goiabas osmoticamente desidratadas com solugbes de sacarose na

presenca do sal de calcio.

- O acondicionamento das goiabas em embalagens sob atmosfera modificada
passiva preservou as frutas por 24 dias de estocagem a 5°C, resultando num
produto com boas condicbes microbiolégicas, perda de peso reduzida e
caracteristicas de cor e textura instrumentais mantidas durante a estocagem. No
entanto, apenas a goiaba osmoticamente desidratada com sacarose sem adi¢ao
do sal de calcio apresentou boa aceitacao pelo consumidor durante os 24 dias de

estocagem.

- Apesar do efeito do sal lactato de calcio na manutencao da estrutura celular das
goiabas, seu impacto no sabor das frutas prejudicou sua aceitagdo sensorial

durante a estocagem por 24 dias.

Pode-se concluir que, das condi¢cdes estudadas neste trabalho, o tratamento
osmético com solucdes de sacarose sem adicdo dos sais de calcio foi o mais

adequado para a obtencao de goiabas minimamente processadas.
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Apéndice

APENDICE A

Fichas técnicas dos xaropes de milho de alta maltose Maltegill®63/82 da Cargill
SA., Mor-Sweet® 1557 e Mor-Rex® 1557 da Corn Products Brasil.
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Xaropes de Milho de
Alta Maltose

A linha Maltegill® é obfida através da conversdo Gcido-enzimdtica, resultando
em um maior teor de maltose. Estes xaropes proporcionam melhor sabor,
consisténcia e fextura aos produtos.

Maltegill°45/78 Maltegill*50/82 Maltegill® 63/82
Aplicaggo Doces em geral Caramelos de leite Caramelos de leite
Recheio de balas Balas pingadas / depositadas Recheios de chocolate
Panificaggo industrial Balas de gelatina Biscoitos
Molhos Balas de goma Coberturas para sorvetes
Dextrose Equivalente (%) NA. 40 - 44 60 - 66
Sélidos Totais (%) 78-79 81 -83 81 -83
Proteina (%) méx. 0,09 max. 0,09 méx. 0,09
Cinzas (%) méx. 0,25 méx. 0,25 méx. 0,25
pH (1:1) 48-52 48-52 48-52
SO, (ppm) max. 80 maéx. 80 méx. 80
Perfil de Agtcares
(% base seca)
Dextrose maéx. 13,0 méx. 3,0 max. 40,0
Maltose max. 45,0 méx. 52,0 méx. 39,0
Maltotriose méx. 22,0 max. 24,0 NA.
Polissacarideos méx. 27,5 maéx. 29,0 NA.
Embalagem:
Baldes e tambores 25 e 280 kg 25 € 280 kg 25 e 280 kg
Bag in box 1.000 kg 1.000 kg 1.000 kg
Granel 13 e 27 ton 13 e 27 ton 13 e 27 ton
Ago/02
TRANSPORTE:

Veiculos fechados, livre de materiais e odores estranhos.

CONDICOES DE ARMAZENAMENTO:

Baldes, tambores e bag in box: manter em ambiente seco e arejado, com baixa umidade
relativa (cerca de 55%) e temperatura abaixo de 25°C.

Granel: manter na femperatura mais baixa possivel, que permita o bombeamento.

Altas temperaturas devem ser evitadas para prevenir escurecimento do produto.

PRAZO DE VALIDADE:

Granel: 4 meses (desde que estocado sob condicdes adequadas).

Baldes, tambores e bag in box: 12 meses exceto Maltegill* 45/78, validade: 6 meses (desde
que esfocado sob condicdes adequadas).

Outras informacées estdo disponiveis para atender a requisitos especfficos.
Favor nos contatar para outras aplicagdes.

Ca/rEIf

Vendas: Av. Morumbi, 8234 - Sdo Paulo - SP Tel: 11 5099-3666 Fax: 11 5099-3668
Informacdes Técnicas: Av. Cargill, s/n - Mairinque - SP Tel: 11 4718-8257 Fax: 11 4718-1519
www.cargill.com.br
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Xarope de Alta Maltose
MOR-SWEET® 1557

Solugéo aquosa com alto teor de maltose, transparente, concentrada de agucares e de saber
ligeiramente doce, produzida através da hidrélise do amido.

Especificacdes:

Fisico-Quimicas: Min. Max.
Baumé (comercial) 434 442
Condutividade, phmos (30% D.S.) - 1100
Cor da Solugao x 100 - 5,00
Substancia Seca, % 81,0 83,0
pH 45 55
Microbiolégicas: m M
Contagem Total de Bactérias, ufc/g (n=5c=2) 100 1000
Fungos e Leveduras, ufc/g (n=5.c=1) 100 1000
Coliformes Totais, NMP/g (n=5=0) <03 -
Coliformes Fecais, NMP/g (n=5,c=0) <03 <03
E. coli, NMP/g (n=5,c=0) <03 <03
Clostridio sulfito redutor, ufc/g (n=5, c=0) 10 -
Salmonella/Shigella, /25g (n=5c=0) ND -
Staphylococus aureus, /5g (n=5,c=0) ND -

Informacdes sensoriais:

Aspecto Livre ptos pretos e/ou

particulas estranhas -
Cor Levemente amarelado
Odor Caracteristico -
Sabor Caracteristico -

Composi¢ao aproximada em agucares (%

B.Seca):

Dextrose: - 12
Maltose 42 -
Maltotriose 10 -
Outros aglcares 23 28

Informacgées nutricionais/100g *VT:

Carboidrato, g 82,0
Calcio, mg 16,8
Ferro, mg 58
Fibra Alimentar, g <1
Gorduras Totais, g 0,0
Proteinas, g <1
Sédio, mg 42,0
Valor Calérico, kcal 328

*VT - Valores Tipicos ou de referéncia.
Nao constituem especificagéo do produto.

Principais aplicacdes:

Alimentos processados, Balas duras,
Biscoitos, Cervejas, Cobertura para sorvetes,
Produtos carneos, Paes/Misturas para pées,
Sorvetes

Funcionalidade:
Produtos Carneos:

- Diminui a oxidagéo da oximioglobina,
evitando o escurecimento da carne e
reduzindo a adigéo de nitritos.

- Ameniza o ressecamento do produto.

- Diminui o tempo de cura, aumentando o
rendimento do processo.

Sorvetes:

- Protege contra variagdes bruscas de
temperatura.

- Promove viscosidade.

- Controla o dulgor.

- Controla a estabilidade da emulséo,
propiciando maciez.

Cerveja:

- Funciona como adjunto no processo de
fermentagéo para produgéo de cervejas em
substituigéo de grits e malte.

Embalagem - Vida dtil:

A granel - 60 dias

Balde Plastico 30 kg - 180 dias
Container(s) 1000 kg - 180 dias
Tambor(es) 280, 320 kg - 180 dias
Tamborete(s) 140 kg - 180 dias

Armazenagem:

Armazenar sobre pallets, em local
coberto, seco e ventilado.

Informacdes Regulamentares:

AUP: 159/05

Certificado Kosher

Certificado Halal

MS: Isento de registro (Res. RDC
n°23,15/03/00-ANVISA)

Decreto 55.871 26/03/65-ANVISA
Resolugéo RDC n°175, 08/07/03-ANVISA
Resolugéo RDC n°12, 02/01/01-ANVISA 17/02/2006

As informacdes aqui contidas s&o todas a titulo meramente

indicativo das possibilidades técnicas de utiizacdo do produto,

ndo implicando garantia de resuttado e ndo dispensando o ususrio

da verificagBo de eventuais limitacdes de uso, tanto as contidas na
legisiagao em _vigor, como as limitagdes técnicas de uso em
condigdes ou finalidades especificas. A CORN PRODUCTS BRASIL -
Ingredientes Industriais Lida. reserva-se o direto de modificar as

INTERNATIONAL

Atendimento a clientes:

8 R A S )L

Av. do Caté, 277 - 2° andar - Torre B

especificages do produto.
0300 789 5800 04311-000 - S30 Paulo - SP
(11)5070-7835 Tel: (11) 5070-7700 Fax: (11) 5070-7831
Todas as marcas aqui referidas s de propriedade de Com ‘sac@comproducts.com br W, COMproducts.com.br

Products International, Inc. ou de suas afiliadas.
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Xarope de Alta Maltose Desidratado

MOR-REX® 1557

Xarope desidratado com alto teor de maltose obtido através da mais avangada tecnologia de conversao

do amido.

Especificagdes:

Fisico-Quimicas:

Umidade, %
pH

Microbiolégicas:

Contagem Total de Bactérias, ufc/g (n=5,c=2)
Fungos e Leveduras, ufc/g (n=5.c=1)
Coliformes Totais, NMP/g (n=5¢=0)
Coliformes Fecais, NMP/g (n=5,c=0)
Salmonella/Shigella, /25g (n=5,=0)
Staphylococus aureus, /5g (n=5,c=0)

Bacillus Cereus, ufc/g (n=5,¢=0)

Clostridio sulfito redutor, ufc/g (n=5, c=0)

Informagdes sensoriais:

Min. Max.
- 5,0
45 55
m M
100 1000
100 1000
<03 -
<03 -

ND -

ND -

0 -

10 -

Aspecto (solugéo 10%) Livre ptos pretos e/ou
particulas estranhas -

Odor Caracteristico

Sabor Caracteristico

Composicao aproximada em agucares (%

B.Seca):

Dextrose:
Maltose
Maltotriose
Outros aglicares

- 12
42 -
10 -
23 28

Informagdes nutricionais/100g *VT:

Carboidratos,g
Calcio, mg

Ferro, mg

Fibra Alimentar, g
Gorduras Totais, g
Proteinas, g

Sédio, mg

Valor Calérico, kcal

*VT - Valores Tipicos ou de referéncia.
Nao constituem especificagdo do produto.

Principais aplicagdes:
Cervejas, Produtos carneos, Paes/Misturas
para paes, Sorvetes

Funcionalidade:
Produtos Céarneos:

- Diminui a oxidagéo da oximioglobina,
evitando o escurecimento da carne e
reduzindo a adigao de nitritos.

- Ameniza o ressecamento do produto.

- Diminui o tempo de cura, aumentando o
rendimento do processo.

Sorvetes:

- Protege contra variagdes bruscas de
temperatura.

- Promove ajuste de viscosidade,
controle do dulgor e estabilidade da
emuls&o propiciando maciez.

Cerveja:

- Funciona como adjunto no processo de
fermentagdo para produgéo de cervejas em
substituigdo de grits e malte.

Embalagem - Vida util:
Saco de Papel Multifoliado 25 kg - 365 dias

Armazenagem:

Armazenar sobre pallets, em local
coberto, seco e ventilado.

Informacdes Regulamentares:

AUP: 79/99

Certificado Kosher

Certificado Halal

MS: Isento de registro (Res. RDC
n°23,15/03/00-ANVISA)

Decreto 55.871 26/03/65-ANVISA
Resolugéo RDC n°12, 02/01/01-ANVISA
Resolugéo RDC n°27, 28/03/00-ANVISA
Resoluggo RDC n°175, 08/07/03-ANVISA

10/08/2005

Asinformagdes aqui contidas s todas a titulo

meramente indicativo das possibilidades técnicas de

utiizagao do produto, ndo implicando garantia de resultado e
limitagdes

de uso, tanto as contidas na legislagao em vigor, como as

limitagdes técnicas de uso em condigdes ou finalidades

especificas. ACORN PRODUCTS BRASIL - Ingredientes Industriais

Ltda. reserva-se o direito de modificar as especificagdes do

produto.

propr
Products International, Inc. ou de suas afiliadas.

INTERNATIONAL

R85 9 1'%

Atendimento a clientes: Av. do Café, 277 - 2° andar - Torre B

0300 789 5800 04311-000 - S0 Paulo - SP

(11) 5070-7835 Tel: (11) 5070-7700 Fax: (11) 5070-7831
br br
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APENDICE B

A seguir sdo apresentados os modelos das fichas e a carta explicativa do
produto que foram dadas aos provadores para a realizacdo das anadlises

sensoriais durante as etapas do trabalho.

12 Ficha: Usada na Escolha do Sal de Calcio Utilizado no Processo Osmético

das Goiabas.

2° Ficha: Usada nos Ensaios de Desidratacdo Osmoética com Solucbes de
Sacarose e Maltose Adicionadas de Lactato de Calcio.

3° e 4° Fichas: Usadas no Estudo da Vida de Prateleira das Goiabas
Osmoticamente Desidratadas Acondicionadas em Embalagens sob Atmosfera
Modificada.
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Caro Provador:

As amostras que serdo apresentadas a seguir sdo goiabas
minimamente processadas que visam ser uma o0pg¢ao aos
consumidores que buscam praticidade e conveniéncia, mas nao tem a
intengdo de substituir a fruta in natura. Temos também o objetivo de
aumentar a possibilidade de exportagcéo de goiabas, promovendo uma
maior vida de prateleira ao produto através do processamento
utilizado.

Neste contexto, neste experimento ndo sera levado em

consideragao o custo do produto.

Peco entao, por gentileza, que avaliem as amostras a seguir em
relacao ao quanto gostou do produto, refletindo assim na sua intencao

de compra.

Obrigada, por sua atencgao e colaboracao nas analises.
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Nome: Data:

Amostra n°:

Por favor, prove a amostra de goiaba e marque na escala o quanto vocé gostou ou desgostou da
amostra:

e Emrelagdo a cor:

Desgostei muitissimo Gosteil muitissimo

¢ Emrela¢do ao aroma:

Desgostei muitissimo Gostel muitissimo

e Emrelagdo ao sabor:

Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Em relacdo a textura:

Desgostei muitissimo Gosteil muitissimo

e Emrelagdo a impressdo global:

Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Comentarios:

Assinale para esta amostra, qual seria sua atitude quanto a compra do produto. Justifique.

() eu certamente compraria este produto.

() eu provavelmente compraria este produto.

() tenho ddvidas se compraria ou nao esse produto.
() eu provavelmente ndo compraria este produto.
() eu certamente nao compraria este produto.

Justificativa:
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Nome: Data:

Amostra n° :

Por favor, prove a amostra de goiaba e marque na escala o quanto vocé€ gostou ou

desgostou da amostra:

* Em rela¢do a impressao global:

Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Comentarios:
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Nome:

Data:

Amostra n°:

Por favor, prove a amostra de goiaba e marque na escala o quanto vocé gostou ou desgostou da

amostra:
e Em relacio ao aroma:

Desgostei muitissimo

Gostel muitissimo

¢ Em relac¢do ao sabor:

Desgostei muitissimo

Gostel muitissimo

e Emrelacdo a textura:

Desgostei muitissimo

Gostel muitissimo

e Em relacdo a impressdo global:

Desgostei muitissimo

Gostel muitissimo

Comentarios:

Assinale para esta amostra, qual seria sua atitude quanto a compra do produto. Justifique.

eu certamente compraria este produto.
eu provavelmente compraria este produto.

eu provavelmente ndo compraria este produto.
eu certamente ndo compraria este produto.

()
()
() tenho dividas se compraria ou nao esse produto.
()
()

Justificativa:
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Nome: Data:

Observe as amostras de goiaba e marque na escala o quanto vocé gostou ou
desgostou da amostra:

e Em relacdo a aparéncia:

N° da Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
amostra

e Emrelacdo a cor:

N° da Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
amostra

Comentarios:
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