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ESTUDO DA ESTABILIDADE DE MELOES DESIDRATADOS OBTIDOS POR
DESIDRATACAO OSMOTICA SEGUIDA DE SECAGEM CONVENCIONAL!

ANDREA DA SILVA LIMA?, RAIMUNDO WILANE DE FIGUEIREDO?, GERALDO ARRAES MAIA“, JANICE RIBEIRO
LIMAS, PAULO HENRIQUE MACHADO DE SOUSA®

RESUMO - O presente trabalho teve por objetivo avaliar a estabilidade de mel&es desidratados obtidos por desidratagdo osmética a presséo
atmosférica (760 mmHg) e avécuo parcia (660 mmHg) seguida de secagem convencional. A estabilidade dos produtos foi avaliada segundo suas
caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais, durante 180 dias de armazenamento, a temperatura ambiente. Ambos 0s processos
resultaram em boa estabilidade fisico-quimi ca e mi crobi ol 6gica dos produtos que mostraram boa aceitacdo durante todo o periodo de armazenamento.
Termos paraindexacdo: Cucumismelo L., processamento, tratamento osmati co, estabilidade.

STABILITY EVALUATION IN DEHYDRATED MELONS OBTAINED BY A COMBINATION OF OSMOTIC
DEHYDRATION AND CONVENTIONAL DRYING

ABSTRACT - The objective of the present work was to evaluate storage stability of melons processed by a previous osmotic dehydration at
atmospheric pressure (760 mmHg) or partial vacuum (660 mmHg) followed by conventional drying. The stability was assessed monthly by means of
physico-chemical, microbiological and sensorial methods, during 180 days of storage at room temperature. Both the processes resulted in good

physico-chemical and microbiological stability of the products, which presented good acceptability during all the storage time.

Index terms: Cucumismelo L., processing, osmotic treatment, stability.

INTRODUCAO

Naatualidade, ademandapor produtos naturais, saudaveisea
base de frutas tem crescido rapidamente, ndo apenas como produtos
acabados, mastambém como ingredientesaseremincluidosem alimentos
mais elaborados, como sorvetes, cereais, laticinios, produtos de
confeitaria e panificagdo. O tratamento osmaGtico tem se apresentado
como uma ferramenta tecnol 6gica importante para se desenvolverem
novos produtos derivados de frutas, com valor agregado e com
propriedadesfuncionais(Torreggiani & Bertolo, 2001).

Tratamentos osmoticos estdo sendo usados principa mente
como um pré-tratamento introduzi do em a guns processos convencionais,
tais como secagem a ar convectivo, microondas e liofilizag&o, afim de
melhorar a qualidade do produto final, reduzir custos de energia ou
mesmo formular novos produtos (Sereno et al., 2001). Segundo Maestrelli
et al. (2001), o uso dadesidratagdio osmética, combinadaou ndo aoutros
processos, tem sido efetivo na reducdo do colapso estrutural de frutos
delicados, mesmo quando posteriormente se aplicam processos
agressivos, como tratamento térmico. Além disso, o tratamento osmatico,
em certas condi¢Bes, pode favorecer aretencdo dos pigmentos dafruta,
evitar o escurecimento enzimético e fornecer produtos mais atraentes
emtermosde aparénciaparao consumo (Krokidaet al., 2000).

A desidratagdo osmatica permite tanto a remogéo de agua do
produto quanto a modificagdo de suas propriedades pelaimpregnacéo
desolutosdesgados (Mizrahi et a., 2001). Essatécnicaempregasol ugdes
de ata pressdo osmatica, em que dois fluxos sdo estabel ecidos: asaida
de &gua do alimento para a solucdo e a incorporacdo do soluto pelo
alimento, devido aos gradientes de concentracdo. Nesse sentido, o pré-
tratamento osmatico pode melhorar aspectos nutricionais, sensoriais e
funcionais dos alimentos, sem comprometer sua integridade, sendo
efetivo mesmo atemperaturaambiente, de maneiraque o dano térmico a
textura, cor earomado aimento € minimizado (Torreggiani, 1993).

A utilizag8o de vécuo durante a desidratacdo osmotica
apresenta-se como um avanco dentro do processo, contribuindo para
acelerar a perda de &gua, em comparagdo com o tratamento a pressdo
amosférica, tornando o processo mai s rdpido e possibilitando aobtencéo
defrutos desidratados de boa qualidade (Shi et al., 1995).

O presente trabal ho teve por objetivo avaliar aestabilidade de
meldes desidratados obtidos por desidratacdo osmética sob pressdo
atmosférica e sob vacuo seguida de secagem convencional. A
estabilidade dos produtos foi avaliada segundo suas caracteristicas
fisico-quimicas, microbiol 6gicas e sensoriais, acadatrintadias, durante
180 dias de armazenamento do produto atemperaturaambiente.

MATERIAL EMETODOS

Osmeldes (Cucumismelo L. c.v. Cantaloupe) utilizados parao
desenvolvimento do trabal ho foram adquiridosem mercado varejistade
Fortaleza-CE, vindos daCEASA, em estédio comercia de maturag&o.

Os xaropes osméticos foram preparados utilizando agUcar
cristalizado granulado, adquirido em mercado local. Os conservantes
quimicos adicionados ao xarope foram: &cido citrico degrau alimenticio
(monoidratado), fabricado pelaFERMENTA LTDA-SP, paracorrigir o
pH, ebenzoato de sodio degrau dimenticio (98%), fabricado por LIQUID
QUIMICA SA. - Liquid Carbonic, paraaestabilizagio do produto final.
Os xaropes de sacarose foram preparados por meio da adicéo de aglicar
aédgua (atéatingir o teor de sdlidos sol vei s desgjado), sob aqueci mento,
parafacilitar adissolugdo. Em seguida, foram adicionados &cido citrico
(quantidade necesséria para se atingir pH 3,0) e benzoato de sédio
(concentragéo de 0,1%).

Osfrutosforam selecionados, lavados em aguaclorada (50ppm
de cloro ativo/15min), descascados e cortados manual mente em cubos
(aproximadamente 3,0 cm). Em seguida, foram branqueados em vapor
saturado fluente (100°C/2min) e submetidos a um dos tratamentos
osméticos descritos a seguir:

Tratamento 1: xarope de sacarose a 65°Brix, ha proporcéo
fruto:xarope de 1:2 e pressdo atmosférica (760 mmHg), por 5 horas.

Tratamento 2: xarope de sacarose a 65°Brix, na proporgéo
fruto:xaropede 1:4 e véacuo (660 mmHg), por 3 horas.

Osfrutosforam, entdo, imersos em solugdes de sacarose a 65°
Brix e mantidos sob osmose atemperaturade 65°C em um tacho em ago
inoxidavel, com camisadeaguecimento por resisténciaelétrica, esistema
de vécuo por bomba d' gua.

Ao final do processo osmdtico, de ambos os tratamentos, 0s
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frutosforam dispostos em bandejas e col ocados em estufacom circulacdo
forcada de ar, a temperatura de 65°C, durante 12 horas. Ao término do
processo, os produtos foram acondi cionados em embal agensflexiveis de
polipropileno biorentado (BOPP), cadaumacontendo 120g do produto, e
armazenados atemperaturaambiente, por um periodo de 180 dias.

A estabilidade dos produtos el aborados foi avaliada por meio
deandlisesfisico-quimicas (atividade de &gua, umidade, pH, acidez total
titilavel, sdlidos soltveis totais, agUcares redutores e ndo redutores,
cor etextura), microbiol 6gicas (contagens de microrganismos aerobios
mesdfilos, boloreseleveduras, coliformesa35°C ea45°C, e Salmonella
sp.) esensorial (teste de aceitacdo global). Os produtosforam analisados
acada 30 dias, por um periodo de 180 dias.

A determinag8o daatividade de dguadasamostrasfoi redizada
em aparelho digital AQUALAB — Decagon DevicesInc. EUA, modelo
CX-2 (sensibilidade 0,001), a temperatura ambiente. A umidade foi
determinada por evaporacdo diretaem estufaMARCONI, modelo MA
035, a temperatura de 70°C (Instituto Adolfo Lutz, 1985). O pH foi
determinado por meio deum potencidmetro HANNA INSTRUMENTS,
modelo HI 9321 (calibrado periodicamente com soluctes tampéo de pH
4,0 e 7,0). A acidez total titulavel foi determinada em um titulador
potenciométricoMETTLER, modelo DL 12 (calibrado periodicamentecom
solugdes tampédo de pH 4,0 e 7,0). O teor de solidos solGveis totais das
amostrasfoi determinado por refratometria (Instituto Adolfo Lutz, 1985).
Os agUcares redutores foram determinados pelo método do &cido
dinitrosdlicilico (Miller, 1959) e osndo redutores conforme Instituto Adolfo
Lutz (1985). A cor foi determinadapor meio deleiturasdiretasrealizadas
em colorimetro MINOLTA, modelo CR300, com val ores expressos em
L*. Asandlisesmicrobiol 6gicasforam realizadas conformeametodol ogia
descritapor Downes& Ito (2001). A avaliac&o sensorial foi feitapor meio
do teste de aceitagdo global, utilizando-se de uma escala hedbnica
estruturada de 9 pontos, onde 1 representava a nota minima (desgostei
muitissmo) e 9 anotaméxima (gostel muitissmo), aplicadaa32 provadores
ndo treinados (Monteiro, 1984).

Os resultados das andlises fisico-quimicas e sensoriais foram
avaliados estati sticamente quanto aanalise de variancia, eacomparagéo
demeédias, pelotestede Tukey (SAS, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de atividade de &gua, umidade, pH, acidez total
titulavel e de solidos sollveis totais, obtidos no decorrer do
armazenamento, ndo apresentaram diferencasignificativa (p>0,05) com
0 tempo, para ambos os produtos (Tabela 1). Entretanto, a andlise
estatistica dos valores de agUcares obtidos em funcéo do tempo de
armazenamento mostrou existir correlacdo significativa (p<0,001) com o
tempo, para ambos os produtos, tendo sido observado um decréscimo
no teor de agUcares ndo redutores e um acréscimo no teor de agucares
redutores a partir do terceiro més de estocagem dos produtos (Figuras 1
e 2). A incorporacdo de sacarose durante a desidratacdo osmética do
fruto levou a uma predominancia deste aglcar ndo redutor no produto
final. Durante o armazenamento, a acidez do meio possivelmente
propiciou ahidrdlise dasacarose, levando aformacdo deglicose efrutose.

Observactes semel hantes foram reportadas por Souza Neto (2002) na
desidratacéo osmdética de manga a pressdo atmosférica e a vacuo.
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FIGURA 1 - Variacdo do teor de aglcares ndo redutores em fungdo do
tempo de armazenamento dos produtos.
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FIGURA 2 - Variagao do teor de aglicares redutores em fungéo do tempo
de armazenamento dos produtos.

Os valores obtidos para cor, no decorrer do armazenamento,
apresentaram diferencasignificativa, ap<0,05 parao produto pré-tratado
osmoticamente apressdo atmosférica, e p<0,001 parao produto pré-tratado
osmoticamente a vécuo, indicando maior tendéncia ao escurecimento
(reducdo do valor deL*) com o tempo de armazenamento (Figura3). Essa
mudancade cor pode estar rel acionada ao escurecimento ndo enzimético,
gue ocorreintensamente napresencade aglicares e nasfaixas de umidade
de 14% - 17% e atividade de agua de 0,65 - 0,74 nos produtos obtidos.
Sousa (2002) também observou, em estudos com bananas desidratadas
por pré-tratamento osmatico a pressdo atmosférica e avécuo, seguido de
secagem em estufa, diminuicdo no valor deL* com o decorrer do tempo
de estocagem dos produtos a temperatura ambiente.

Os produtos obtidos, nos dois tratamentos, logo apés o
processamento e em todos o0s tempos de armazenamento avaliados,
apresentaram contagens de bolores elevedurasinferioresa100 UFC/g e
coliformesa35°C ea45°Cinferioresa3 NMP/g. A presencade Salmondlla

TABELA 1 - Analisesfisico-quimicas de amostras de mel &o obtido por desidratacdo osmoticaapressdo atmosférica(P,) eavacuo (V), emsolugéo de
sacarose a 65°Brix e propor¢desfruto:xarope 1:2 e 1:4, respectivamente, seguidas de secagem em estufa.

- ATT SST
T(ff:l‘s’)" Aa U (%) PH (g 4c. citrico/100g) ("BRIX)
P, v P, v P, v P, v P, v

0 0.733° 0.651° 16,24° 14,10° 5.39° 5.64° 0317 0377 82,60° 83.40°
30 0.734° 0.660° 16.53° 15.13° 5.45° 5.57° 0310°  0.384° 83.67° 84.40°
60 0.733° 0.654° 15.67° 14.52° 5.42° 5.60° 0338° 0383 8373 84.80°
90 0.735° 0.657° 16.28° 14.83° 5.46° 5.62° 0343  0401° 82,33 84.87°
120 0.734° 0.667" 16.52° 14.36° 5.40° 5.65° 0324° 0384 8313 83.20°
150 0.734° 0.651° 16.49° 14,06° 5.37° 5.55° 0330° 0389 82.47° 85,00°
180 0.732°  0.664° 16,08° 14.67° 5.35° 5.58° 0311° 0.393° 83.67" 83.80°

Osval ores das médias seguidos das mesmas | etras, namesmacol una, ndo diferem ao nivel de 5%, peloteste de Tukey; Aa: atividade de agua; U: umidade; ATT: acidez
total titulavel; SST: solidos solUveistotais; ANR: aglicares ndo redutores; AR: aglicares redutores.
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FIGURA 3- Variacdo dacor em funcéo do tempo de armazenamento dos

produtos.

sp. ndo foi detectada em nenhuma das amostras analisadas. Entretanto,
foram encontrados val ores de bactérias aerébias mesdfilasque variaram
entre 2,43 x 10%e 7,13 x 102 UFC/g para o produto pré-tratado
osmoticamente apressdo atmosféricaeentre 1,2 x 10°e 1,8 x 10* UFC/g
parao produto pré-tratado avéacuo. Destaforma, os produtos atenderam
aos padrbes microbi ol Ggi cos estabel ecidos pel al egid agéo federal vigente
(Anvisa, 2001). Nao foi observado o crescimento de coliformesa45°C,
sendo estesindicadores dapossivel presencade enteropatdgenos, como
a Salmonella sp. Estes dados sugerem as boas condic¢des higiénico-
sanitarias dos produtos elaborados.

A contagem de boloreseleveduras, bactérias aerdbias mesifilas,
eapesquisade coliformesa35°C e a45°C apresentaram val ores que ndo
comprometeram a estabilidade dos produtos. Estes resultados obtidos
ap0s 0 processamento e durante 0 armazenamento podem ser atribuidos
as caracteristicas dos produtos, que possuem baixos niveis de atividade
de agua aliados a presenca de aditivos [benzoato de sodio (0,1%) e
acido citrico (pH 3,0)], que os tornaram desfavoraveis ao crescimento
microbiano, principalmente mofos e leveduras, que sdo considerados os
microrgani smos responsavei s peladeterioracdo de alimentos de umidade
intermediaria(Hocking, 1988).

Osval ores das médias das notas obti das nos testes de aceitagéo
global foram de 6,8 5,8 (parao comeco efinal daarmazenagem) parao
produto pré-tratado osmoticamente a pressdo atmosféricaede 7,3 €6,2
para o produto pré-tratado a vacuo. As meédias das notas de aceitacdo
obtidas no decorrer do armazenamento ndo apresentaram diferenca
significativa (p>0,05) com o tempo, paraambos os produtos. A andlise
comparativa das médias de aceitacdo global dos dois produtos
elaborados, em cada tempo de armazenamento, mostrou também néo
haver diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos. Observou-
seaindaque as médias paraeste atributo mantiveram-se, durantetodo o
periodo de armazenamento, préximosde 6,0, 0 que corresponde, naescala
heddnica, a“gostei ligeiramente”. Segundo Labuza& Schimdl (1988), o
final davida Gtil de um produto pode ser considerado quando ha uma
gueda de 1,5 ponto na escala hedbnica, o que ndo ocorreu com 0S
produtos durante o armazenamento. |sto indica que os produtos podem
ser considerados como aceitvei s pel os consumidores por todo o tempo
de vida de prateleira estudado.

CONCLUSDES

Os produtos obtidos por desidratagdo osmatica sob pressdo
atmosféricae sob vécuo, seguidade secagem convencional, mantiveram
suas caracteristicas fisico-quimicas com pouca variagdo durante o
armazenamento. Estes apresentaram boa estabilidade microbiol 6gica
durante 0s 180 dias de armazenamento, confirmando, assim, aeficiéncia
da metodologia empregada na elaboracdo dos produtos de meldes
desidratados. A avaliagdo sensorial mostrou que os produtos tiveram
boa aceitabilidade durante todo o periodo de armazenamento, e ndo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos.
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