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RESUMO

MOREIRA, Monica Santana, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2015.
Impregnacio a vacuo de pB-caroteno e luteina em salada de frutas minimamente
processada. Orientador: Afonso Mota Ramos. Coorientadores: Eliane Mauricio
Furtado Martins e Paulo Cesar Stringheta.

O presente trabalho objetivou adicionar corantes naturais com fun¢do antioxidante em
salada de frutas minimamente processada pelo método de impregnagdo a vacuo. O
tempo de impregnagdo a vacuo foi determinado por meio de andlises fisico-quimicas
de cor, firmeza e carotenoides totais nos tempos 0 e 8 dias de armazenamento a 5 °C.
Posteriormente, as saladas de frutas minimamente processadas foram submetidas a
impregnacdo a vicuo pelo tempo determinado, sendo adicionadas de diferentes
proporcdes de B-caroteno e luteina no produto e solucdo 1% de 4cido ascérbico. O
tratamento controle foi submetido a0 mesmo procedimento sem a presenca dos
corantes naturais, ja o tratamento in natura nao foi submetido a impregnacao a vacuo,
ficando imerso em solu¢do contendo 1% de acido ascorbico pelo tempo determinado.
As saladas foram armazenadas a 5 °C por 8 dias e submetidas as andlises de pH, acidez,
sOlidos soluveis totais (SST), vitamina C, cor, incorporacao de componentes, firmeza,
perda de massa, carotenoides, porosidade, coliformes a 30 e 45 °C, contagem de
psicrotroficos, contagem de fungos filamentosos e leveduras e andlise sensorial.
Constatou-se que o tempo de aplicacdo de vacuo e restauragcao da pressdo atmosférica
de 7 minutos esteve dentre os que apresentaram as maiores médias tanto para cor,
quanto para firmeza e carotenoides totais, sendo este o tempo estabelecido neste
experimento. Verificou-se que os valores de pH, acidez total tituldvel e teor de s6lidos
soliveis das saladas mantiveram-se estaveis ao longo do periodo de estocagem. A
impregnacao a vacuo promoveu a diminui¢do das caracteristicas de cor nas saladas de
frutas minimamente processadas ao longo do tempo de armazenamento a 5 °C. A
diminui¢c@o dos valores de vitamina C ao longo do tempo de armazenamento podem
estar atribuidos ao tempo de exposicdo das amostras ao oxigénio. A técnica de
impregnacao a vacuo promoveu ruptura nas jungdes da parede celular, facilitando a
liberacdo da dgua e contribuindo para que houvesse maior perda de massa e firmeza
durante o periodo de estocagem das saladas. Porém, esta técnica foi eficiente para
incorporar componentes na salada de frutas minimamente processada contendo
banana, mamao, manga e péssego. Observou-se que o teor de carotenoides diminuiu

ao longo do tempo de armazenamento, provavelmente devido a exposicao das saladas
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de frutas a luz, oxigénio e meio acido. Constatou-se que as saladas se encontraram
dentro dos padrdes legais vigentes apenas para coliforme a 45 °C, apresentando
contagem elevada de micro-organismos psicrotréficos e fungos e leveduras a partir do
4° dia de armazenamento. Com relagdo a andlise sensorial, observou-se que as
amostras consumidas logo apds o processamento obtiveram escores médios maiores
do que as amostras que ficaram armazenadas durante 4 dias a 5 °C. Portanto, foi
possivel concluir que a impregnacio a vdcuo € uma técnica que permite a maxima
retencdo de carotenoides em frutas, apesar de favorecer a ocorréncia de danos com
relacdo a cor e firmeza de todas as frutas utilizadas para elaborar o produto ao longo
do periodo de armazenamento a 5 °C. Além disso, a ingestdo didria de 25 g de salada
logo apds o processamento € capaz de suprir a quantidade didria recomendada para

carotenoides e metade da quantidade didria recomendada para vitamina C.
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ABSTRACT

MOREIRA, Moénica Santana, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June, 2015.
Impregnation vacuum p-carotene and lutein in minimally processed fruit salad.
Adviser: Afonso Mota Ramos. Co-advisers: Eliane Mauricio Furtado Martins and
Paulo Cesar Stringheta.

The purpose of this study is to added natural pigments with antioxidant function in
fruit salad minimally processed by vacuum impregnation method. The vacuum
impregnation time was determined by analysis of physical-chemical color, firmness
and total carotenoids into 0 and 8 days of time storage at 5 °C. Subsequently, the
minimally processed fruit salads were subjected to vacuum impregnation by a
determined vacuum impregnation time, being added in different proportions of [-
carotene and lutein in the product and 1% of ascorbic acid solution. The control
treatment was subjected to the same procedure without the presence of natural
colorings, on the other hand the treatment in natura was not subjected to vacuum
impregnation, being immersed in a solution containing 1% of ascorbic acid by a
determined time. The salads were stored at 5 © C for 8 days and submitted to pH,
acidity, total soluble solids (TSS), vitamin C, color, components incorporation,
firmness, mass loss, carotenoids, porosity, coliforms at 30 and 45 ° C, psychrotrophic
count, filamentous fungi and yeast counts and sensory analysis. It was found that the
vacuum application and restoration of the atmospheric pressure time of 7 minutes has
always been among those who had the highest average for both color, and for firmness
and total carotenoids, which is the time used in this experiment. It was found that pH
values, titratable acidity and soluble solids content of the salads were stable over the
storage period. The vacuum impregnation has promoted the reduction of color
characteristics in minimally processed fruit salads over the storage time at 5 © C. The
decrease in vitamin C values over the storage time may be assigned to the exposure
time of the samples to oxygen. The vacuum impregnation technique promoted rupture
in the cell wall junctions, facilitating the release of the water and contributing to the
mass loss were higher and firmness during the storage period of the salads. However,
this technique was efficient in incorporating components for fruit salad minimally
processed containing banana, papaya, mango and peach. It was observed that the
carotenoid content decreased during the storage time, probably due to exposure of the
fruit salads to light, oxygen and acidic. It was found that the salads are within the

current legal standards only for coliforms at 45 ° C, with a high count of psychrotrophic
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microorganisms, fungi and yeasts from the 4th day of storage. In relation of sensory
analysis, it was observed that the samples immediately consumed after processing had
higher mean scores than the samples that were stored for 4 days at 5 ° C. Therefore, it
was concluded that the vacuum impregnation is a technique that allows for maximum
retention of carotenoids in fruits, despite favoring the occurrence of damages in
relation of a color and firmness of all fruits used to produce the product over the period
of storage at 5 ° C. Furthermore, the daily intake of 25 g of salad after the processing
is able to supply the daily recommended amount of carotenoids and half the daily

recommended amount of vitamin C.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor de frutas do mundo, com uma produgdo
de aproximadamente 776 mil toneladas de frutas tropicais, ficando atrds apenas da
India, que ficou com a primeira posico produzindo cerca de 4,3 milhdes de toneladas,
e da China, que produziu aproximadamente 2,8 milhdes de toneladas em 2012 (FAO,
2015).

Diante disso, tem se notado um aumento significativo no consumo de frutas e
hortalicas frescas no pais devido as mudancas do estilo de vida da populagao e pela
preferéncia em se alimentar de forma mais saudavel, optando por alimentos ricos em
nutrientes como fibras, minerais e vitaminas. Estudos epidemioldgicos tém mostrado
a relacdo entre o aumento da ingestdo de frutas e hortalicas e a reducdo do risco de
doencas cronicas ndo transmissiveis como osteoporose, cancer, doencas
cardiovasculares e obesidade.

A procura dos consumidores por alimentos praticos, rdpidos, sauddveis e de
qualidade tem sido cada vez maior, contribuindo para que haja um aumento no
consumo de frutas e hortalicas minimamente processadas, sendo que esses produtos,
apesar de sofrerem alteracOes fisicas, apresentam caracteristicas semelhantes as dos
produtos in natura. Muitas frutas cultivadas no Brasil apresentam caracteristicas
desejdveis ao processamento minimo, como maca, banana, meldo, mamao, goiaba e
manga, sendo a elaboracdo de salada de frutas uma alternativa vidvel e sauddvel,
considerando a praticidade oferecida ao consumidor que adquire uma diversidade de
frutas prontas para o consumo.

Além do valor nutricional, os consumidores também exigem seguranca
alimentar e atributos sensoriais de qualidade. Assim, a aceitagdo do alimento pelo
consumidor esta diretamente relacionada com a aparéncia dos produtos, sendo a cor a
caracteristica sensorial inicialmente avaliada. A cor pode ser transmitida por corantes
naturais ou artificiais, sendo que os corantes naturais, além de atribuir cor aos
alimentos, também fornecem beneficios a saide do consumidor.

Os carotenoides sdao um grupo de corantes naturais responsaveis por
fornecerem as cores amarelo, laranja e vermelho para muitas frutas e hortalicas. Além
de fornecer cor, os carotenoides apresentam alguns beneficios a sadde dos

consumidores, como por exemplo o fornecimento de vitamina A para o corpo, reducao
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de danos na retina do olho e até reducdo do risco de cancer de préstata. Porém os
carotenoides sao facilmente degradados quando expostos a luz, calor ou pH durante
processamento e armazenamento de alimentos, sendo necessario explorar técnicas que
permitam a maxima absor¢ao desses compostos para a manutengao das caracteristicas
nutricionais e de qualidade.

Desta forma, a impregnacao a vacuo tem surgido como uma técnica alternativa
com o intuito de acelerar o processo de transporte de massa que consiste na imersao
de um produto poroso na solu¢do impregnante aplicando-se vdcuo por um dado
periodo de tempo, proporcionando a saida de parte dos gases oclusos nos poros. Apds
o periodo de vicuo, a pressdo atmosférica € restabelecida no sistema e a amostra
permanece imersa na solucdo por um periodo de tempo, resultando na entrada da
solucdo externa pela acdo do mecanismo hidrodinamico (HDM) (ANINO;
SALVATORI; ALZAMORA, 2006; FITO, 1994; FITO; PASTOR, 1994; FITO et al.,
1996).

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho € adicionar corantes naturais com
funcdo antioxidante em salada de frutas minimamente processada pelo método de
impregnacdo a vicuo a fim de preparar um alimento funcional a base de frutas e, ao
mesmo tempo, agregar valor ao produto e contribuir para o aumento do consumo de

frutas.



2.

OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Elaborar salada de frutas minimamente processada adicionada de B-caroteno e

luteina por impregnacgdo a vicuo.

2.2. Objetivos especificos

v

v

Determinar o tempo de pressdo de vicuo para impregnar f3-caroteno em salada
de frutas minimamente processada;

Quantificar a concentracdo de B-caroteno e luteina presente na salada de frutas
minimamente processada apds a impregnacao a vacuo;

Determinar as caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez total tituldvel,
sOlidos soldveis totais, textura, cor, vitamina C, porosidade, incorporacdo de
componentes e perda de massa) da salada de frutas minimamente processada
adicionada de B-caroteno e luteina por impregnacdo a vdacuo ao longo do
periodo de armazenamento;

Avaliar a qualidade microbiolégica (coliformes a 30 e 45 °C, contagem de
fungos filamentosos e leveduras e contagem de micro-organismos
psicrotréficos) da salada de frutas minimamente processada adicionada de [3-
caroteno e luteina por impregnacdo a vicuo ao longo do periodo de
armazenamento;

Avaliar a aceitagdo sensorial das amostras de salada de frutas minimamente
processadas do tratamento controle e impregnado a vicuo com a solugdo

corante selecionada como a melhor mistura;



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Alimentos funcionais: definicao e beneficios

Os consumidores tém procurado cada vez mais dietas que contribuem para a
saide e o bem-estar e entre os alimentos que atendem essa demanda, aqueles com
propriedades funcionais tém atraido a aten¢do da populacdo (MARTINS et al., 2013).

O termo "alimentos funcionais" foi introduzido pelo governo japonés, em
meados da década de 1980 (CHONAN, 2011). Segundo a legislacdo brasileira,
alimento funcional € definido considerando a alegacdo de propriedade funcional sendo
“aquela relativa ao papel metabolico ou fisioldgico que o nutriente ou ndo nutriente
tem no crescimento, desenvolvimento, manuten¢do e outras fung¢des normais do
organismo” (BRASIL, 1999).

Os beneficios dos alimentos funcionais sdo decorrentes de vdrios efeitos
metabolicos e fisioldgicos que contribuem para um melhor desempenho do organismo
do individuo que os ingere. Ferrari; Torres (2010) explicam que isto acontece devido
ao mecanismo de agdo que pode ser definido como “[...] as vias bioquimicas e
fisiolégicas ou farmacoldgicas pelas quais uma determinada substancia interage com
os componentes celulares e/ou teciduais para realizar um consequente efeito
bioldgico”.

Os efeitos dos alimentos funcionais vém sendo estudados, principalmente, nas
patologias, como o cancer, diabetes, hipertensdo, mal de Alzheimer, doencas dsseas,
cardiovasculares, inflamatdrias e intestinais. Para que esses alimentos sejam eficazes
€ preciso que seu uso seja regular e também esteja associado ao aumento da ingestao
de frutas, hortalicas, cereais integrais, carne, leite de soja e alimentos ricos em Omega-

3 (VIDAL etal., 2012).

3.2. Frutas e hortalicas minimamente processadas: definicio, mercado e

processamento

Segundo a Associacdo Internacional de Produtos Minimamente Processados,
esses produtos sdo definidos como qualquer fruta ou hortalica, ou ainda qualquer
combinacdo delas, que foi alterada fisicamente a partir de sua forma original, embora
mantenha o seu estado fresco. Independente do tipo, ele € selecionado, lavado,

descascado e cortado, resultando em um produto 100% aproveitavel que,



posteriormente, € embalado ou pré-embalado com o intuito de oferecer aos
consumidores frescor, conveniéncia e qualidade nutricional (IFPA, 2015).

No Brasil, o mercado desses produtos aponta para um futuro promissor em
virtude da melhoria da qualidade dos produtos ofertados, da necessidade de habitos de
vida mais saudéveis, do maior nimero de pessoas morando sozinhas, do aumento da
renda e da maior facilidade para adquirir produtos ji prontos para o consumo
(CARNELOSSI, 2011).

Para Alves et al. (2010), o processamento minimo de frutas e hortali¢as pode
contribuir para a redugdo de desperdicios, além de possibilitar maior praticidade e
economia de tempo no preparo didrio de alimentos, cada vez mais necessirios ao
agitado mundo moderno. Porém, estes produtos apresentam uma vida util limitada
devido ao processamento, o que acelera as reacOes bioquimicas e aumenta a
susceptibilidade a contamina¢do microbiana (BOTELHO et al., 2010).

Nos produtos minimamente processados, o escurecimento € desencadeado
principalmente durante as etapas de descascamento e corte, jJ& que nestas etapas os
substratos fendlicos localizados nos vacuolos entram em contato com as enzimas
catalizadoras das reacdes de oxidagdes dos polifendis que estdo associadas as
estruturas de membranas dos plastidios (SILVA et al., 2007), levando a perda de
vitaminas, ao escurecimento e a perda de sabor (SOUZA; DURIGAN, 2007). Além
disso, as reacdes de escurecimento sdo favorecidas pela presenca do oxigénio e
condicdes ideais de pH, temperatura e atividade de dgua.

A qualidade e a seguranca dos alimentos minimamente processados estdo
intimamente relacionadas a metodologia de processamento, qualidade da matéria-
prima, uso de embalagens apropriadas e as condi¢des adequadas de armazenamento
(CANTWELL; SUSLOW, 2002). O manuseio excessivo durante o descascamento, o
fracionamento, a lavagem e embalagem aumentam os riscos da presenca de micro-
organismos patogénicos transmissores de doengas ao consumidor (FANTUSI;
PUSCHMANN; VANETTI, 2004).

A sanitizac¢do dos produtos minimamente processados também tem importante
papel na manutencao da qualidade e no aumento da vida qtil, além da diminui¢do da
deterioracao (LIMA, 2005). Sandhya (2010) aponta que o controle adequado da
temperatura durante o preparo dos produtos, a refrigeracdo durante a distribuicdo e a

comercializa¢do sdo essenciais para a manutengao da qualidade.



A escolha da embalagem ndo € importante apenas para manter o equilibrio das
concentragdes de Oz e de CO2, mas também para minimizar o crescimento dos micro-
organismos e como consequéncia, aumentar a vida ttil do produto (WILEY, 1994;
WATADA; QI, 1999). Assim, a embalagem vai auxiliar na reducio da perda de dgua,
do crescimento de micro-organismos e outras reacoes (WATADA; KO; MINOTT,
1996; WATADA e QI, 1999).

Porém, existem algumas maneiras de contornar as alteracdes nos minimamente
processados, tais como adi¢do de agentes que evitam o escurecimento enzimdtico
como dcido citrico e 4cido ascorbico; adicdo de sorbato de potdssio para evitar a
multiplicacdo de fungos; adi¢do de cloreto de cdlcio para diminuir a perda de peso;
utilizacdo de filmes plédsticos que modificam a atmosfera a que as frutas estardo
submetidas e o armazenamento das frutas em temperaturas baixas (LIMA et al., 2005).

O controle da resposta fisioldgica durante os processos de preparacao é o fator
chave para obter um produto minimamente processado de boa qualidade

(SAAVEDRA DEL AGUILA et al., 2008).

3.2.1. Salada de Frutas

Frutas e hortalicas sdo componentes essenciais de uma dieta saudavel. H4 uma
crescente demanda por estes produtos, causando uma expansao do mercado de frutas
e hortalicas minimamente processadas (OLAIMAT; HOLLEY, 2012).

Rosado; Pires; Perez (2008) realizaram uma pesquisa com consumidores que
se encontravam nos supermercados locais da cidade de Vigosa sobre suas preferéncias
e implicagcdes no mercado de salada de frutas minimamente processadas, e constataram
que aproximadamente 80% dos entrevistados consomem salada de frutas caseira e
apenas 20% nao possuem esse hdbito. Dos 20% que ndo consomem esse tipo de
produto, os principais motivos sdo: nao gostam de preparar (61,5%) e ndo gostam
desse tipo de alimento (38,5%). Porém, o consumo da salada de frutas, em sua maioria,
ocorre uma vez por meés (28,1%), sendo que apenas 5,9% dos entrevistados consomem
salada de frutas diariamente. Essa pouca ocorréncia no consumo pode estar associada
ao tempo de preparo do produto, o que implicaria na pouca disposi¢do das pessoas em
realizar tal tarefa.

As saladas de frutas sao consideradas um bom substrato para o crescimento de
micro-organismos devido ao seu elevado teor de dgua que favorece o crescimento de

leveduras e bactérias; a intensa manipulacdo durante o preparo que pode levar a
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contaminag@o por micro-organismos indicadores; além de condi¢Oes inadequadas de
temperatura durante o armazenamento (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

Devido a esses problemas, pesquisadores tem buscado constantemente
tecnologias que auxiliem no aumento da vida util das frutas minimamente processadas
como o uso de revestimento comestivel (FONTES et al., 2008), antioxidantes (MELO;
VILAS BOAS, 2006), utilizacdo de bactérias laticas (BETORET et al., 2011;
MARTINS, 2012; RODRIGUES, 2013; OLIVEIRA, 2014), dentre outros.

3.2.1.1. Banana

A banana (Musa spp., grupo AAA, cv. "Brasil") é uma das frutas mais
populares do mundo, sendo tradicionalmente considerada como fruto funcional,
devido a sua composi¢do nutricional, presenca de compostos bioativos e sabor
agraddvel (MOHAPATRA et al., 2010). Além disso, esta fruta é rica em carboidratos,
acido ascorbico, B-caroteno, agtcares soliveis, fendis e minerais como potdssio e
célcio. Particularmente, esta fruta pode prevenir doencas cronicas como a disfuncao
cardiovascular e degeneracdo muscular devido suas propriedades antimicrobianas e
terapéuticas (AGOPIAN et al., 2008; PRASANNA; PRABHA; THARANATHAN,
2007; SUNDARAM et al., 2011).

A casca da banana constitui-se em uma ‘“embalagem” individual, de facil
remocgao, higiénica e, portanto, pritica e conveniente. A auséncia de suco na polpa e a
auséncia de sementes duras, além de sua disponibilidade durante todo o ano, também
contribuem para a sua aceitagao (FASOLIN et al., 2007).

Em 2014, o Brasil foi considerado o quinto maior produtor de banana do
mundo, com produg¢do de cerca de 6,83 x 10° toneladas numa édrea de 520 mil hectares
(IBGE, 2014). Como consequéncia, a banana é considerada como o alimento bésico
de mais de 400 milhdes de pessoas nos paises em desenvolvimento, ndo apenas como
uma fruta popular, mas também como uma fonte de carboidrato vital.

Por amadurecer rapidamente, a banana pode apresentar mudancas
significativas de atributos fisico-quimicos e bioquimicos, como a transformagao do
amido em sacarose, reducdo mineral e formacao de sabor, ja que ao amadurecer a fruta
verde torna-se amarela e ao longo desse processo se tornara perecivel (MOHAPATRA

et al., 2010; ALKARKHI et al., 2011).



Portanto, esforcos sdo necessdrios para desenvolver tecnologias pds-colheita
para manter a qualidade e prolongar a vida de prateleira desta fruta durante o

armazenamento e transporte (HUANGA et al., 2014).

3.2.1.2. Mamao

O mamao (Carica papaya) é nativo da América tropical e é amplamente
conhecido na India, Sri Lanka, Arquipélago Malaio, América Central, Havai e
Antilhas. Sua maior produgao estd no Brasil, Peru, Venezuela e Filipinas, estando
disponivel para o consumo ao longo de todo o ano e apresentando boa aceitabilidade
entre criancas e adultos (SENTANIN; RODRIGUEZ-AMAYA, 2007).

Segundo a Organizagdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO), no ano de 2012 a produgdo de mamao diminuiu aproximadamente 16% quando
comparada com a de 2011. Além disso, a India liderou o ranking mundial de producio
desta fruta, com 5,1 milhdes de toneladas produzidas em 2012, seguido do Brasil, que
obteve uma producdo equivalente a 1,5 milhdes de toneladas. Os principais paises
produtores de mamao sao a fndia, Brasil, Nigéria, Indonésia e México (FAO, 2015).

Esta fruta apresenta polpa delicada e saborosa, cujas caracteristicas de textura,
cor e aroma, além da baixa acidez e o bom equilibrio entre agtcares e 4cidos organicos,
tornam esta fruta um alimento ideal e saudédvel para pessoas de todas as idades
(MEDINA et al., 1980; FABI; PERONI; GOMEZ, 2010).

O mamao (Carica papaya L.) € uma fruta tropical que apresenta elevada
demanda nos mercados internacionais (OLIVEIRA; VITORIA, 2011). Contém alto
teor de antioxidantes, tanto de variedades hidrossoluveis e lipossoluveis, incluindo as
vitaminas C, E e A, trazendo inumeros beneficios a satide, que vao desde reducao dos
riscos de desenvolver doencgas cardiovasculares, degeneracdo macular a protecdo
contra o cancer de célon e de prostata (ALI; ONGA; FORNEY, 2014). Além disso, o
mamao maduro € uma excelente fonte de carotenoides, vitaminas, proteinas e
polissacarideos (WAGHMARE; ANNAPURE, 2013).

Por ser um fruto climatérico, ele amadurece rapidamente apds a colheita, o que
ocorre devido a producdo de etileno e aumento da taxa respiratéria (FONTES et al.,
2008), apresentando distuirbios fisioldgicos, sendo suscetivel a estresses bidticos ou
abidticos (PASCHOLATT, 2003). Esses problemas geralmente resultam em uma alta
porcentagem de perda do produto (CHEN et al.,, 2003; SHIGA et al.,, 2009;



OLIVEIRA; VITORIA, 201 1), caracterizando um fruto bastante perecivel na fase pos-
colheita (FONTES et al., 2008).

3.2.1.3. Manga

A manga (Mangifera indica 1L.) é uma fruta polposa, de tamanho varidvel,
aroma e cor atrativos, que faz parte do grupo das frutas tropicais de importancia
econdmica (BALLY, 2011), ndo s6 pela aparéncia exdtica, mas também por ser rica
em nutrientes.

Esta fruta constitui importante fonte de compostos bioativos, dentre os quais se
destacam os carotenoides e a vitamina C (MELO; ARAUIJO, 201 1). Estes compostos
bioativos, por exibirem propriedade antioxidante, atuam retardando a velocidade da
reacdo de oxidacdo, protegendo o organismo humano contra espécies reativas de
oxigénio e contra a peroxidacdo lipidica nas membranas celulares e, por isso,
contribuem para a prevencdo de doencgas cardiovasculares e canceres (PADILHA;
PINHEIRO, 2004; SILVA; CALLOU DE SA, 2012).

A India se destaca como o maior produtor de manga do mundo com 15,2
milhdes de toneladas produzidas, seguida da China (4,5 milhdes de toneladas),
Paquistao (1,9 milhdes de toneladas), México (1,7 milhdes de toneladas) e Brasil (1,1
milhdes de toneladas) (FAO, 2015).

No entanto, ocorre grande perda de manga durante o periodo pds-colheita
ocorre devido a falta de tratamento pés-colheita e processamento adequado. Assim, €
necessario desenvolver novos produtos utilizando as novas tecnologias de
processamento para aumentar o valor desta fruta e satisfazer a crescente demanda dos

consumidores por alimentos processados (ZOU et al., 2013).

3.2.14. Péssego

O péssego (Prunus persica L. Batsch) € nativo da China, onde tem sido
cultivado ha pelo menos 3000 anos (ZHANG et al., 2008). Em 2012, este pais se
destacou por apresentar a maior produ¢do de pé€ssego do mundo, com um aumento de
aproximadamente 5% em relacdo ao ano anterior (FAO, 2015). Esta fruta também tem
sido largamente cultivada na Europa e nas Américas e sua producdo destina-se ao

consumo in natura € processado, suprindo o mercado de agosto-setembro a fevereiro-

mar¢o (SENTANIN; RODRIGUEZ-AMAYA, 2007).



Por ser uma das frutas mais apreciadas no mundo, o pé€ssego destaca-se pelo
seu sabor, valor nutritivo e cor atraente, sendo ricas em acido ascorbico, carotenoides
(provitamina A), compostos fendlicos e sao consideradas o6timas fontes de
antioxidantes (TOMAS-BARBERAN et al., 2001; BYRNE, 2002).

O péssego € um fruto climatérico, que continua amadurecendo depois de ser
colhido da planta mae, podendo haver producdo de sabor desagraddvel caso nao seja
devidamente armazenado ou seja contaminado por micro-organismos. Seu
amadurecimento envolve uma série de alteracdes fisiolgicas e bioquimicas que
induzem a alteracdo de cor (degradacdo da clorofila e biossintese de carotenoides),
textura (rompimento da parede celular) e sabor (formacao de acticar e biossintese de
compostos volateis) (GIOVANNONI, 2001).

Desta forma, hd a necessidade de desenvolver técnicas pds-colheita que
contribuiam para melhorar a qualidade dos péssegos durante o armazenamento e

transporte (GUOHUA et al., 2012).

3.3. Corantes

Segundo a Resolugdo n°® 44 de 1997, considera-se corante a substincia ou
mistura de substincias que possuem a propriedade de conferir ou intensificar a
coloracdo do alimento (BRASIL, 1977).

Os corantes ocupam lugar importante na producdo de alimentos, pois entre 0s
atributos sensoriais, a cor desempenha um papel preponderante na escolha e selecao
de alimentos, levando o consumidor a comprar ou rejeitar um produto (ARAUJO,
2011).

Geralmente alimentos processados requerem o uso de corantes para melhorar
sua aparéncia, ja que alguns produtos durante o processamento perdem a sua cor
natural (HOUGHTON; HENDRY, 1995). Desta forma, os corantes sdo usados para
restaurar possiveis perdas de coloracdo que ocorrem durante a producdo e
armazenamento, para manter a uniformidade do produto e atender as expectativas dos
consumidores, além de tornar os produtos mais atrativos (CUNHA, 2008).

Diferentes tipos de pigmentos t€m sido utilizados como aditivos e/ou
suplementos na inddstria de alimentos, cosméticos, produtos farmacéuticos, alimentos
para animais e outras aplicacoes (BOO et al., 2011). No entanto, devido aos problemas
que a ingestdo de corantes artificiais pode causar ao corpo humano (toxicidade e

carcinogenicidade), a substituicdo desses corantes por corantes naturais tem sido
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bastante pesquisada e tem tido boa aceitacdo pelo mercado consumidor (ALVES,
2011).

Além de conferir cor aos alimentos, muitos corantes naturais tém propriedades
benéficas a saide humana, auxiliando na reducao do risco de doengas cronicas nao
transmissiveis (DCNT). Com isso, sua utilizacdo, além de melhorar a aparéncia dos
alimentos, pode auxiliar a promover a saide de quem se alimenta destes produtos.
Dentre as substancias bioativas encontradas em alimentos que estdo relacionadas a
nutri¢do e saude estao as clorofilas, carotenoides, antocianinas, betalainas, entre outros

(DECKER et al., 2005; VOLP; RENHE; STRINGHETA, 2009).

3.3.1. Carotenoides

Os carotenoides sdo um grupo de pigmentos naturais responsaveis pelas cores
amarelo, laranja e vermelho em muitas frutas e hortalicas. Além do atributo de cor, s@o
precursores de vitamina A para o corpo, atuam na redu¢do de danos a retina do olho e
reduzem o risco de cancer de préstata (RODRIGUEZ-AMAYA, 2010). Os
carotenoides também sdo considerados fortes antioxidantes devido a sua capacidade
para capturar oxigénio singlete e eliminar o radical peroxil (AL-DUALIS, 2009).

No entanto, estes compostos ndo sdo estdveis e sdo facilmente degradados
quando expostos a luz, calor ou pH durante 0 armazenamento e processamento de
alimentos (KOPEC et al., 2012). A degradacao faz com que haja ndo s6 a diminui¢ao
da intensidade de sua cor original, mas também a perda do valor nutritivo (SHEN et
al., 2014).

Os carotenoides sdo classificados de acordo com sua estrutura quimica, em
carotenos (por exemplo, B-caroteno e licopeno) e xantofilas (por exemplo, luteina e
zeaxantina), sendo o B-caroteno o mais estudado, dada a sua funcdo precursora da
vitamina A (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA, 2004). Carotenoides que possuem
pelo menos um anel B-ionona ndo substituto ligado a uma cadeia poli€nica pode ser
convertido em vitamina A, sendo que uma das vantagens deste tipo de carotenoide é
ser bioconvertida pelo organismo apenas quando houver caréncia, evitando a
hipervitaminose (JUNIOR et al., 2012).

Os carotenoides t€m a estrutura basica de tetraterpeno de quarenta carbonos,
formado por oito unidades isoprenoides de cinco carbonos, ligados de tal forma que a
molécula seja linear e simétrica, com a ordem invertida no centro. Este esqueleto

basico pode ser modificado através de varias maneiras, como rea¢des de hidrogenagao,
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desidrogenacio, ciclizagcdo, migracdao de dupla ligacdo, encurtamento ou extensdo da
cadeia, rearranjo, isomerizacdo, introducdo de substituintes e oxidagdo. Os
carotenoides hidrocarbonetos (contendo apenas carbono e hidrogénio) sdo chamados
de carotenos, representados pelos a, B e y- caroteno, licopeno e bixina; e os derivados
oxigenados, de xantofilas, representados pela capsorubina, capsantina criptoxantina,
zeaxantina, xantofila e luteina. O sistema de duplas ligacdes conjugadas serve como
cromoéforo, ou seja, confere a habilidade de absorver luz na regido do visivel. Sdo
necessdrias, aproximadamente, sete ligacdes duplas conjugadas para que o carotenoide
apresente coloracao. O sistema de duplas ligagdes conjugadas também confere a estes
pigmentos alta reatividade quimica, podendo ser facilmente isomerizados e oxidados.
A Figura 1 apresenta a estrutura dos principais carotenoides (VALDUGA, 2005;
GOMES, 2012).

beta-caroteno ol o e

alfa-caroteno

OH
g g NG
Ho" astaxantina
cantaxantina
OH
|i60p9n0 TN
HO luteina

Figura 1. Esquema dos carotenoides (PALACE et al., 1999).

Os carotenoides estdo presentes em todos os organismos fotossintetizantes,
sendo que as frutas e hortalicas constituem a maior fonte na dieta humana, presentes
como microcomponentes, desempenhando funcdo no mecanismo fotossintétido nas

plantas (BOBBIO; BOBBIO, 2003; VALDUGA, 2005; AISSA, 2010).
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3.3.1.1. B-caroteno

O B-caroteno € o carotenoide mais abundante na alimentacdo humana, e umas
das suas principais atividades é a de ser precursor de vitamina A. Exerce funcio
antioxidante e protetora ao DNA, e por se depositar em maior quantidade na pele
humana, desempenha importante fungdo fotoprotetora (FAGUNDES, 2012).

No entanto, a utilizagdo industrial do B-caroteno torna-se dificil devido a sua
instabilidade sob calor, luz e oxigénio, sendo sua degradacdo muito rdpida em
condi¢des ambientes apresentando, assim, baixa estabilidade quando comparado aos
antioxidantes sintéticos (MATTEA et al., 2009; HOU et al., 2012).

Por ser um potente antioxidante, o betacaroteno apresenta acdo protetora contra
doengas cardiovasculares (KRIS-ETHERTON et al., 2002), e tanto os carotenos
precursores de vitamina A, quanto os ndo precursores parecem apresentar acio
preventiva contra o cancer, agindo, principalmente, como sequestrante de radicais
livres (GRAJEK; OLEJNIK; SIP, 2005; MORAES; COLLA, 2006; DELLA LUCIA
et al., 2008).

Por nio possuir uma legislagdo que estabeleca o valor da ingestdo diéria
recomendada, o teor de B-caroteno foi baseado na ingestdo didria de vitamina A. A
RDC N°. 269 de 22 de setembro de 2005 recomenda a ingestdo de 600 ug de retinol
para adultos, equivalente a aproximadamente 3,6 mg de B-caroteno (BRASIL, 2005).

3.3.1.2. Luteina

A luteina é um carotenoide encontrado principalmente em frutas, hortalicas
(MURILLO; MELENDEZ-MARTINEZ; PORTUGAL, 2010) e flores (PICCAGLIA;
MAROTTI; GRANDI, 1998), sendo conhecido como um pigmento amarelo, que €
utilizado para melhorar a aparéncia de alimentos e bebidas. E o segundo carotenoide
mais prevalente no plasma humano, porém instavel ao calor, luz e oxigénio, devido a
sua estrutura de oito ligacdes duplas conjugadas (SUBAGIO; WAKAKI; MORITA,
1999), e por possuir baixa solubilidade em dgua (MITRI et al., 2011).

Uma das funcdes mais estudadas da luteina € o papel essencial que esta
desempenha sobre a saide dos olhos. A luteina atua juntamente com seu isémero
zeaxantina, e esta concentrada na mancha amarela da retina do olho também chamada
de mécula litea. Atua como um filtro de luz azul, e, portanto, pode contribuir para a
prevencdo da degeneragdo macular relacionada a doengas oculares como a catarata

(ROBERTS; GREEN; LEWIS, 2009).
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A luteina pode ser encontrada naturalmente em vegetais folhosos verde escuro
como espinafre, couve, brocolis como também em abdbora, frutas e na gema do ovo.
Quando a ingestao dietética de luteina ndo € suficiente, pode ser complementada por
suplementos dietéticos ou pelo consumo de alimentos que sdo enriquecidos com tal
composto (RODIC et al., 2012).

Nao existe recomendacdo didria oficial de luteina, porém um estudo realizado
na Universidade de Harvard demonstrou a existéncia de uma forte correlagdo positiva
entre a prevencdo da degeneracdo macular e a ingestdo didria de 6 mg de luteina por

dia (HAMMOND; WOOTEN; SNODDERLY, 1996).

34. Impregnacio a vacuo

Durante os ultimos anos um grupo de tecnologias emergentes tém crescido
significativamente em popularidade por causa do interesse na formacdo de uma
estrutura que impeca a deterioracdo de compostos bioativos. Entre estas tecnologias
pode-se citar microencapsulagdo, uso de filmes e revestimentos comestiveis e
impregnacao a vacuo (BETORET et al., 2011; SUAREZ-JACOBO et al., 2011).

Considerando a estrutura porosa de alguns alimentos e a existéncia de gis no
interior destes poros, Fito; Pastor (1994) propuseram uma teoria para explicar a
impregnacao a viacuo de alimentos, denominada Mecanismo Hidrodindmico (HDM)
(FITO, 1994). Esse mecanismo (Figura 2) consiste em promover variagdes de pressao
no sistema, fazendo com que ocorra impregnacdo de solucdo na matriz através da
geracdo de gradientes de pressdo macroscopicos e dos mecanismos de capilaridade e
difusdo, reduzindo o tempo do processo de transferéncia de massa. Ao submeter o
produto que estd imerso em uma solucao a pressdes sub-atmosféricas, primeiramente
0 gas sofre uma expansao para atingir um equilibrio com a pressao imposta ao sistema
promovendo uma desgaseificacdo da estrutura porosa do alimento e na sequéncia
ocorre uma penetracdo do liquido nos poros do meio, visando restaurar este equilibrio
de pressoes do sistema. Com a restauracdo da pressao atmosférica, ird ocorrer um novo
gradiente de pressdo que tende a atuar como a forca motriz que promovera o
preenchimento dos espagos intercelulares com a solucdo em questio. A quantidade de
liquido impregnado na estrutura porosa dependera do nivel de desgaseificacdo e da
pressdo de trabalho (ANDRES; FITO; CHIRALT, 1995).

A impregnacdo a vacuo (IV) tem sido usada com sucesso para incorporar

vitaminas (CORTES; OSORIO; GARCIA, 2007), minerais (BARRERA; BETORET;
14



FITO, 2004) e micro-organismos probidticos (BETORET et al., 2011; RODRIGUES,
2013; OLIVEIRA, 2014) em frutas e hortalicas. O estudo de Watanabe et al. (2011),
avaliou o potencial de IV para proteger compostos ativos dentro de alimentos, com
resultados bem-sucedidos.

Este método implica em uma ripida mudanca na composi¢do dos alimentos e
caminhos mais curtos difusivos modificando as condi¢des que controlam a
transferéncia de massa. A impregnacdo a vdcuo pode ser util para introduzir
substancias dissolvidas ou dispersas diretamente na estrutura porosa da matriz dos
alimentos, em processos em que as operagdes de s6lido-liquido estdo presentes: salga,
desidratacdo osmotica, extracdo de 6leo de solventes liquidos, incorporacdo de
aditivos em alimentos, e outros (MUJICA-PAZ et al., 2003a; SCHMIDT; CARCIOFI;
LAURINDO, 2008; MARTINEZ-VALENCIA et al., 2011).

A melhoria da qualidade de alimentos com estrutura porosa por impregnacgao a
vacuo € principalmente devido a utiliza¢do de um tratamento suave, a uma temperatura
relativamente baixa de processamento que minimiza os danos do calor para os tecidos
do produto, e preserva a cor, o aroma natural e quaisquer nutrientes termo-ldbeis
(ESCRICHE et al., 2000; MORAGA et al., 2009). Assim, a impregnagdo a vicuo
também ¢é vantajosa na prevencdo da descoloracdo de pedacos de fruta contra
escurecimento enzimatico e oxidativo sem o uso de antioxidantes devido a remocao
do oxigénio dos poros (ALZAMORA et al., 2000).

O esquema do processo de impregnacdo a viacuo estd demonstrado na Figura
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Sélido - Gas .:.':- Liquido

Figura 2. Esquema do processo de impregnacdo a vacuo (FITO, 1994).

Para alcancar uma maior e mais eficiente impregnacao, esta técnica depende
principalmente das caracteristicas da matéria-prima como a morfologia celular, forgcas
intercelulares e didmetros dos poros, a fim de predizer o volume médximo de solucao
que pode ser impregnado (SCHULZE et al., 2012). Em alimentos s6lidos porosos
como algumas frutas e hortalicas, os mecanismos de transferéncia de massa sdo
dificeis de serem identificados devido a complexa morfologia dos tecidos
(KEURENTIJES et al., 1992).

No entanto, a impregnacdo a vacuo pode provocar danos na estrutura das
células de vegetais. Esses danos estdo relacionados com o fendmeno de deformacao-
relaxacdo e se deve a expansao e saida do gas e liquido nativo, na etapa de vacuo. Este
liquido que € arrastado para fora do poro pelo gés que se expande pode induzir efeitos
irreversiveis. A intensidade com que estas deformagdes ocorrem vai depender
principalmente das propriedades mecanicas da amostra e do tempo e pressao de vacuo
aplicado (SAUREL, 2004). Esses efeitos geralmente levam a perda da rigidez da
estrutura pelo “debonding” (desligamento) ou ruptura da parede celular (Figura 3)

(MERLIN, 2007).
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Figura 3. "Debonding" (desligamento) e ruptura da parede celular que podem ocorrer

em tecidos vegetais (CHIRALT et al., 2001).

A intensidade com que estas deformacdes ocorrem no tecido vai depender da
porosidade, propriedades mecanicas, tamanho e forma do alimento. Além disso, a
viscosidade da solucdo de impregnacdo ou solucdo externa, as propriedades fisicas e
quimicas dos compostos fisiologicamente ativos, a pressao de vacuo e os tempos de
aplicacdo do vacuo e restauragdo da pressdo atmosférica também influenciam na
ocorréncia das deformacoes (FITO et al., 1996; ZHAO; XIE, 2004; SAUREL, 2004;
LAURINDO et al., 2007).

4. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados na Planta Piloto de Processamento de Frutas
e Hortalicas, no Laboratério de Ciéncia de Produtos de Frutas e Hortalicas, no
Laboratdrio de Andlise Sensorial, no Laboratério de Microbiologia do Departamento
de Tecnologia de Alimentos (DTA) e no Laboratério de Andlise de Vitaminas do
Departamento de Nutri¢do e Saide da Universidade Federal de Vicosa (UFV), campus

Vigosa, Minas Gerais.

4.1. Matéria-prima
Para elaborar a salada de frutas, foram utilizadas as seguintes frutas: banana
Prata, mamao Papaya, manga Adem e pé€ssego Nacional. As frutas foram adquiridas

no comércio de Vigosa — MG e selecionadas em estdgio de maturagdo comercial.
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O corante natural utilizado na determinacdo do tempo de impregnacdo a vacuo
foi B-caroteno BC-200-WSS, liquido e para fins alimenticios, doado pela Christian
Hansen (Horsholm, Dinamarca). A formulagdo de B-caroteno continha entre 1,9 e
2,1% de B-caroteno e coloracdo alaranjada.

Ja para a elaboracdo da salada de frutas minimamente processada adicionada
de B-caroteno e luteina por impregnacdo a vacuo, utilizou-se os corantes naturais [3-
carotene 10% CWS e FloraGLO® Lutein 5% CWS/S-TG, doados pela DSM
Nutritional Products Ltd (Basel, Switzerland), ambos em pé e para fins alimenticios.
O B-caroteno possui coloracio vermelha-acastanhada e a luteina possui coloragdo que

vai do avermelhado ao vermelho.

4.2. Processamento minimo das frutas e elaboracao da salada

Apoés aquisi¢do, as frutas foram encaminhadas para a Planta Piloto de
Processamento de Frutas e Hortalicas do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, onde foram lavadas em agua potdvel para eliminacdo de impurezas e
sujidades e imersas em d4gua potivel a 5 °C, com adicdo de Sumaveg®,
Dicloroisocianurato de sédio (Diversey Lever), na concentracio de 200 mg.L! de
cloro residual ativo por um periodo de 20 minutos. O enxdgue foi realizado imergindo
as frutas em solucdo clorada na concentracdo de 20 mg.L™! durante 5 minutos, sendo
que apos esta etapa as frutas foram descascadas e cortadas manualmente em cubos de,
aproximadamente, 2 cm? com auxilio de facas de aco inoxiddvel. Apés o corte de cada

fruta, foi elaborada a salada contendo a mesma propor¢ao de todas as frutas.

4.3. Determinacio da concentracio dos corantes

Por ndo existir recomendacdo didria para carotenoides, foi necessario
padronizar as concentragdes dos corantes naturais que foram adicionados nas saladas
de frutas por impregnacdo a vacuo, optando-se por utilizar a concentracdo de 6 mg

para cada corante.

4.4. Delineamento experimental

O delineamento empregado para estudar o efeito combinado das variaveis -
caroteno e luteina foi o de mistura bindria com variacdes proporcionais as
concentracoes e a realizacdo de trés repeticdes no ponto central, totalizando 7 ensaios.

As concentragdes dos ensaios estido apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Delineamento experimental de mistura bindria para f-caroteno e Luteina.

Codificados Concentracao
Ensaio

p-caroteno Luteina B-caroteno Luteina
1 1 0 6 mg 0 mg
2 0 1 0 mg 6 mg
3 0,75 0,25 4,5 mg 1,5 mg
4 0,25 0,75 1,5 mg 4,5 mg
5 0,5 0,5 3 mg 3 mg

As saladas de frutas minimamente processadas foram avaliadas sensorial,
microbioldgica e fisico-quimicamente. As avalia¢des fisico-quimicas foram realizadas
nos tempos 0, 2, 4, 6 e 8 dias de armazenamento e as determinagdes microbioldgicas
nos tempos 0, 4 e 8 dias de armazenamento. Os resultados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA), segundo modelo experimental de mistura bindria com 3
repeti¢des no ponto central.

Ap06s definir a melhor propor¢do da mistura dos corantes naturais baseada nos
resultados obtidos das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas, foi utilizado o
delineamento em blocos casualizados com trés repeticdes, referente ao tratamento
escolhido como o melhor, para a obten¢do dos resultados da andlise sensorial que foi
realizada nos tempos 0O e 4 dias de armazenamento.

Na Figura 4 estdo apresentadas as 2 etapas do experimento.
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Figura 4. Esquema do experimento constituido de 2 etapas.

4.5. Preparo da solugao de p-caroteno e luteina
Os corantes naturais foram pesados e diluidos em dgua, na proporcao de 1:1,
ou seja, para cada grama de salada de frutas foram adicionados 1 mL de solu¢do

corante, a fim de se obter 6 mg de -caroteno, de luteina e da mistura em diferentes
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proporcoes de ambos os corantes na solucdo impregnante em uma porcao de 25 g de

salada.

4.6. Determinacio do tempo de pressao de vacuo da impregnacao

A salada de frutas minimamente processada foi imersa em solu¢des contendo
6 mg de B-caroteno. Essa solucdo, com as frutas imersas, foi submetida a uma pressao
de vacuo de 500 mmHg por 3 min, 5 min, 7 min e 10 min, e, em seguida, a pressdo
atmosférica foi restabelecida pelo mesmo tempo aplicado na etapa de pressao de vacuo
(BETORET et al., 2010).

Apds este tratamento, foram realizadas, nos tempos 0 e 8 dias de
armazenamento, andlises de textura, cor e carotenoides totais na salada de frutas
minimamente processada impregnada com corante natural [-caroteno. Foram
determinadas as quantidades dos compostos impregnados nas saladas e o menor tempo
de impregnagdo que permitiu maior teor de PB-caroteno, além de caracteristicas
favoraveis de cor e textura instrumental, foi definido como tempo de impregnacao a

ser utilizado no experimento.

4.7. Tratamento da salada de frutas com acido ascérbico

As saladas adicionadas de p-caroteno, luteina e a mistura em diferentes
propor¢des de ambos 0s corantes por impregnacao a vacuo foram tratadas com 4cido
ascorbico impregnando uma solug¢do de 4cido ascérbico 1 %, juntamente com o
corante, no tempo determinado no item 4.6, a fim de inibir ou retardar o escurecimento
enzimatico, conforme Martins (2012), por apresentar menor custo € contribuir no

enriquecimento do conteudo de vitamina C, além de ser um produto indcuo e natural.

4.8. Impregnacio a vacuo

Ap6s o processamento minimo, as saladas de frutas foram imersas em uma
solucdo contendo diferentes propor¢des de corantes naturais, dependendo do
tratamento, e solug@o de 4dcido ascorbico 1%. As solu¢des impregnantes com as frutas
imersas foram submetidas a uma pressio de vacuo de 500 mmHg pelo periodo
determinado no item 4.6, e, em seguida, a pressdo atmosférica foi restabelecida pelo
mesmo tempo utilizado na etapa de pressdo de vacuo (BETORET et al., 2010).

A Figura 5 mostra o equipamento que foi utilizado para a realizagdo da IV de

corantes naturais em salada de frutas minimamente processada.

21



Figura 5. Equipamento utilizado para realizar a impregnacdo a vicuo.

No tratamento controle, as frutas presentes na salada de frutas minimamente
processada foram imersas em uma solug¢do contendo 1% de dcido ascorbico sem adi¢do
de corantes naturais e foram submetidas a0 mesmo processo de impregnagdo a vacuo.
J4 o tratamento in natura foi imerso em solucdo contendo 1% de 4cido ascérbico, ndo
sendo submetido a impregnacdo a vdicuo, ficando apenas imerso pelo tempo
determinado no item 4.6.

Apds a impregnacdo a vicuo, a salada de fruta foi drenada para a retirada do
excesso de solucdo, acondicionada em bandejas de polietileno tereftalato (PET) com

tampa do mesmo material e armazenadas a 5 °C por 8 dias.

4.9. Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas nos tratamentos adicionados de B-
caroteno, luteina e a mistura de ambos os corantes (em propor¢ao 0,5 : 0,5; 0,25 : 0,75;
0,75 : 0,25) por impregnagdo a vacuo e nos tratamentos controle e in natura nos tempos

0, 2, 4, 6, e 8 dias para acompanhar a vida de prateleira.

4.9.1. Determinacio de pH, acidez total titulavel e teor de sélidos soliveis totais
As andlises de pH, acidez total tituldavel e sélidos soliveis totais foram
realizadas nos tempos 0, 2, 4, 6 e 8 dias de armazenamento do produto a 5 °C, conforme

metodologia da AOAC (2000).
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Para a realizacdo dessas andlises, todas as frutas utilizadas para compor a salada
de frutas foram juntamente trituradas e, entao, foram pesados 10 g de amostra triturada
para a determinacdo do pH, diluidos em 100 mL de 4dgua destilada, sendo esta mistura
homogeneizada e analisada utilizando potencidmetro (Tecnopon). Para determinar a
acidez, em percentual de 4cido citrico, foram adicionadas 3-4 gotas de indicador
fenolftaleina sobre o homogenato que foi titulado com uma solugio 0,1 mol-L! de
NaOH até mudanga de cor para rdsea.

A determinagdo do teor de sélidos soliveis totais foi realizada diretamente em
refratdmetro de bancada modelo ABBE, a temperatura de 25 °C, sendo os resultados

expressos em °Brix.

4.9.2. Determinacio de cor

A cor superficial das saladas de frutas adicionadas de B-caroteno, luteina e da
mistura dos dois corantes naturais em diferentes propor¢des por impregnagdo a vacuo
e dos tratamentos controle e in natura foi avaliada utilizando-se o equipamento Color
Reader CR-10 (Konica) nos tempos 0, 2, 4, 6 e 8 dias de armazenamento do produto a
5 °C,. A determinacdo de cor foi realizada pela leitura direta de reflectancia das
coordenadas L*, a*, b* empregando a escala CIELAB L*, por ser adotada como
padrao pela Comissdo Internacional de Iluminac¢do. Para cada amostra foram
realizadas trés leituras em diferentes pontos do produto a fim de se obter o resultado
médio.

Além das coordenadas base, foram medidas as seguintes coordenadas:

e Angulo Hue (H®), que corresponde 2 tonalidade:
H° = arctg (b*/ a*), onde a*>0; b*>0
H° = 180° + arctg (b*/ a*), onde a*<0; b*>0
H® =270° + arctg (b*/ a*), onde a*<0; b*<0
H° =360° + arctg (b*/ a*), onde a*>0; b*<0

e Indice Chroma (C*), que expressa a saturago ou intensidade da cor:

C* = [(@*)? + (%212
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e Diferenca de cor total (AE):

V((AL*)? + (Aa*)2 + (Ab*)2

Em virtude das propriedades intrinsecas de cada fruta, a cor foi avaliada sempre
individualmente, ou seja, em diferentes pontos de cada cubo de fruta minimamente

processada.

4.9.3. Determinacio de vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado pelo método de Tillmans de acordo com
Zenebon; Pascuet (2004) nos tempos 0, 2, 4, 6 e 8 dias de armazenamento a 5 °C. Este
método se baseia na reducdo do corante 2,6 diclorofenol indofenol por uma solucao
dcida de vitamina C.

O resultado foi expresso em miligramas de dcido ascorbico por 100 g de salada

de fruta de acordo com a equagdo 1:

_VXFXlOO
a A

ey
Em que:

AA: 4cido ascérbico por 100 g de salada de frutas (mg);

V: volume da solu¢do de Tillmans gasto na titulacdo (mL);

F: fator da solucdo de Tillmans;

A: peso da amostra (g).

4.9.4. Determinacio de firmeza e perda de massa

A firmeza das frutas presentes nas saladas de frutas minimamente processadas
adicionadas de corantes naturais (B-caroteno e luteina) e dos tratamentos controle e in
natura mantidos a 5 °C foram determinadas em texturdmetro TA-TX2 (Texture
Technologies Corp./Stable Micro systems), com sonda cilindrica de 5 mm de diametro
(Aluminum Cylinder Probe SMS, P/25) e célula de carga de 5 Kg. As amostras foram
comprimidas, na regido do exocarpo da fruta, em 30 % da altura original, em um ciclo
de compressdo, com velocidade de pré-teste de 2 mm.s™!, teste de 1 mm.s™! e pos-teste

de 2 mm.s™'. Os indices de firmeza foram calculados a partir das curvas caracteristicas
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do perfil de textura gerada no programa Texture Expert Stable Micro Systems, sendo
os resultados expressos em Newton (N), conforme Rodrigues (2013).

Além disso, foi determinada a perda de massa das saladas de frutas
minimamente processadas adicionadas de P-caroteno e luteina por impregnacdo a
vacuo por meio de pesagem em balanga analitica, estabelecendo-se a relacdo entre o
peso inicial das frutas minimamente processadas e durante o periodo de

armazenamento a 5 °C. A perda de massa foi expressa em porcentagem.

4.9.5. Avaliacao da incorporacio da solucio corante apés a impregnaciao e
porosidade das frutas presentes nas saladas

A incorporacdo da solucao corante apds a impregnacgao foi determinada por meio
de pesagem em balanca analitica, estabelecendo-se a relacdo entre o peso das frutas
que compunham a salada de frutas minimamente processadas antes e apds a etapa de
impregnacdo. Os resultados foram expressos em porcentagem e foram determinados a

partir da equagdo 2:
m m;
IC= ——x100 )
m

Em que:
IC: indice de incorporagdo (%);
mi: peso das frutas minimamente processadas antes da impregnacgao (g);

m: peso das frutas minimamente processadas apos a impregnacgao (g).
Ja a porosidade foi determinada segundo Mtjica-Paz et al. (2003b), sendo

obtida a partir da determinacdo da densidade real e aparente, sendo calculada pela

equacao 3:
e=1-— 3)

Em que:
€: porosidade das frutas que compuseram a salada de frutas;

pap: densidade aparente das frutas minimamente processadas (g/mL);
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pr: densidade real das frutas minimamente processadas (g/mL).

4.9.6. Determinacao de carotenoides totais

O teor de carotenoides foi determinado por andlise espectrofotométrica,
conforme metodologia descrita por Rodriguez-Amaya (2001) com modificagdes. As
amostras de salada de frutas foram trituradas e foi pesado 1 g para realizacdo da
andlise. Em cada amostra foram adicionados 50 mL de acetona refrigerada. Em
seguida, as amostras foram filtradas e transferidas para um funil de separa¢do onde
adicionou-se 40 mL de éter de petréleo. Os pigmentos ficaram retidos na parte superior
do funil de separacdo, descartando-se a fase inferior. O residuo foi lavado por mais
quatro vezes ou até que a acetona fosse totalmente removida. O extrato em éter foi
concentrado utilizando evaporador rotativo (IKA®, Modelo RV 10 BASIC) em
temperatura de 35 + 1°C, sendo transferido para um baldo volumétrico completando-
se o volume para 50 mL com éter de petréleo. A leitura foi realizada em
espectrofotometro digital (modelo SP-200, BIOSPECTRO) no comprimento de onda

de 450 nm. Para o calculo do teor de carotenoides totais foi utilizada a equacgdo 4:

Ct = VxAx10
PXElcml%

“)
Em que:

Ct: carotenoides totais (mg/g);

V: volume do extrato (mL);

A: absorvancia;

P: peso da amostra (g);

Eicmi%: coeficiente de absortividade molar = 2592 a 450 nm.

4.9.7. Extracao e determinacao de B-caroteno e luteina

Os carotenoides foram extraidos segundo por Rodriguez-Amaya et al. (1976),
com modificacdes. Cerca de 1 g de amostra foi pesada e reconstituida com 4 mL de
agua e, entdo, adicionada de 60 mL de acetona resfriada (dividida em trés volumes de
20 mL), homogeneizada em microtriturador, por aproximadamente 5 minutos apos
cada adig¢do, e filtrada a vacuo em funil de “Biichner” utilizando-se papel de filtro. Em

seguida, o filtrado foi transferido, em trés fracdes, para um funil de separacdo contendo
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50 mL de éter de petrdleo resfriado, sendo cada fracao lavada com dgua destilada para
retirada total da acetona. Foi acrescentado sulfato de sodio anidro ao extrato em éter
de petréleo para retirar qualquer residuo de d4gua que, porventura, tivesse restado e que
pudesse prejudicar a evaporacdo do material. Posteriormente, o extrato em éter foi
concentrado utilizando evaporador rotativo (IKA®, Modelo RV 10 BASIC) em
temperatura de 35 + 1°C, transferido para baldo volumétrico de 25 mL, sendo o volume
completado com éter de petrdleo.

Para anélise, aliquotas de 10,0 mL do extrato foram evaporadas sob fluxo de
nitrogénio gds, sendo o residuo seco redissolvido em 2,0 mL de acetona. Os extratos
foram filtrados em unidades filtrantes com porosidade de 0,45 um, sendo injetados 50
uL no cromatdgrafo.

A determinacdo dos carotenoides das saladas de frutas adicionadas de -
caroteno e luteina por impregnagdo a vacuo e dos tratamentos controle e in natura foi
realizada por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), sendo utilizadas as
condi¢Oes cromatograficas descritas por Pinheiro-Sant'Ana et al. (1998), as quais
incluem: sistema CLAE com detector de arranjo de diodos (DAD); coluna
cromatografica RP-18 Phenomenex Gemini (250 x 4,6 mm, 5 um), munida de coluna
de guarda Phenomenex ODS (C18) (4 mm x 3 mm). Foi utilizada fase mével composta
de metanol: acetato de etila: acetonitrila (80:10:10, v/v/v) com fluxo de 1,7 mL.min"!
e tempo de corrida de 15 minutos. Os cromatogramas foram obtidos a 450 nm. A
identificacdo de B-caroteno e luteina nas amostras foi realizada comparando-se os
tempos de retencao obtidos para os respectivos padrdes e para as amostras analisadas
sob as mesmas condi¢des. Além disso, foram comparados os espectros de absor¢do do
padrdo e do pico de interesse nas amostras, utilizando-se o detector de arranjos de

diodos.

4.10. Determinacio das caracteristicas microbioldgicas

As analises microbioldgicas de coliformes a 30 °C e coliformes a 45 °C foi
realizada pela técnica do Numero Mais Provdvel (NMP) de acordo com Kornacki;
Johnson (2001), utilizando-se caldo Lauril Sulfato Triptose para o teste presuntivo,
Caldo Bile Verde Brilhante para confirmar coliformes a 30 °C e Caldo EC para
confirmar coliformes que fermentam a 45 °C. O resultado foi expresso em NMP por

grama de salada de frutas.
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A contagem de micro-organismos psicrotroficos foi determinada segundo
Cousin; Jay; Vasavada (2001) utilizando-se Agar Padrdo para Contagem (PCA) e
incubagdo a 7 °C por 10 dias. Para a contagem das col6nias de psicrotréficos, foram
selecionadas as placas contendo de 25 a 250 colonias e os resultados foram expressos
em ndmero de UFC (unidades formadoras de colonias) por grama do produto.

Bolores e leveduras foram quantificados por contagem de unidades formadoras
de colénia (UFC) em placas de Petri contendo Agar Batata Dextrose. Foram
inoculados 0,1 mL da amostra diluida a concentragcao 10,102 e 107, procedendo ao
espalhamento com al¢a de Drigalski. As placas foram incubadas em estufa B.O.D. a
25 °C por 5 dias. Os ensaios foram realizados em duplicata (MATOS et al., 2011).

As amostras dos tratamentos controle, in natura e impregnados em solucao
contendo diferentes proporcdes de B-caroteno e luteina foram analisadas nos tempos
0, 4 e 8 dias de armazenamento a 5 °C, a fim de avaliar as condi¢des microbioldgicas

do produto no inicio, no meio e no fim da sua vida de prateleira.

4.11. Avaliacao sensorial

A aceitagdo sensorial das amostras de salada de frutas minimamente
processadas do tratamento controle e impregnado a vdcuo com a melhor mistura foi
realizada nos tempos 0 e 4 dias de armazenamento a 5 °C, por 50 provadores ndo
treinados, em cabines individuais e sob luz branca, usando escala hedOnica estruturada
de nove pontos, variando de “desgostei extremamente” (1) a “gostei extremamente”

(9) (MINIM, 2013), para os atributos cor, sabor, textura e impressao global.

4.12. Analise estatistica

Para as anélises fisico-quimicas e microbioldgicas foram verificadas as varidveis
Ensaio, Tempo e a interacdo Ensaio*Tempo. Para os resultados significativamente
diferentes (p<0,05) foi utilizada a Metodologia de Superficie de Resposta (MSR) para
analisar os efeitos das varidveis independentes (X1, x2) do processo nas respostas (yi).
As curvas de nivel de superficie de resposta foram elaboradas conforme niveis
estudados, utilizando-se as equagdes de regressdo multipla. A resposta foi escrita como
sendo funcdo (f) de x: yi = f (x1, X2).

Os dados coletados na aceitacdo sensorial foram avaliados por meio da ANOVA
com duas fontes de variacdo (ensaio e tempo) e interacdo Ensaio*Tempo para cada

atributo sensorial. Os atributos sensoriais que demonstrarem diferenca significativa
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(p<0,05) foram avaliados utilizando a Metodologia de Superficie de Resposta (MSR)
juntamente a elaboracdo das curvas de nivel conforme condicdes estudadas,
utilizando-se equagdes de regressdo multipla.

As andlises estatisticas foram realizadas no programa estatistico SAS (Statistical
Analysis System — SAS Institute Inc., North Carolina, USA, 1989) versao 9.2

licenciado para a Universidade Federal de Vigosa.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Determinacdo do tempo de pressio de vacuo da impregnacio de f-
caroteno em salada de frutas minimamente processada

A determinacdo do tempo de impregnacao a vicuo € uma etapa importante a
fim de garantir que o tempo determinado permita a maxima retencdo da solucdo
impregnante dentro da matéria sélida. Diante disso, para avaliar a determinacio do
tempo de impregnacdo a vacuo foram realizadas andlises de cor, firmeza e
carotenoides na salada de frutas minimamente processada adicionada de B-caroteno nos
tempos 3, 5, 7 e 10 minutos de impregnacdo a vacuo e restauracdo da pressdo atmosférica.

Os resultados de cor de banana, mamdo, manga e péssego minimamente
processados adicionados de B-caroteno em diferentes tempos de impregnagao a vacuo
estdo apresentados nas Tabelas 2 a 5.

Para as frutas banana e manga pode-se observar que no tempo O de
armanzenamento nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre todos os tempos de
aplicacdo do vécuo e restauracdo da pressao atmosférica para as coordenadas L* e a*.

Com relacdo a coordenada b* para banana, a coordenada a* para mamao e a
coordenada L* para pé€ssego, os tempos 3, 5 € 7 minutos ndo apresentaram diferenga
significativa (p>0,05) entre si e apenas o tempo 7 minutos apresentou diferenca
significativa (p<0,05) com relacdo ao tempo 10 minutos de aplicacdo do vicuo.

Para manga e p€ssego observa-se que o tempo 7 minutos de aplicacdo de vacuo
e restauracio da pressdo atmosférica apresentou a maior média para a coordenada b*,
apresentando diferenca significativa (p<0,05) com relacdo aos demais tempos.

Ainda com relagao ao tempo 0 de armazenamento, pode-se observar que 0s
tempos 3, 5 e 7 minutos ndo diferiram significativamente (p>0,05) entre si para a
coordenada a* do mamao, diferindo apenas com relacdo ao tempo 10 minutos de

aplicacdo de véacuo ao nivel de 5% de probabilidade. Para a coordenada b*, € possivel
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verificar que os tempos de aplicacdo de vacuo de 7 e 10 minutos ndo diferiram
significativamente (p>0,05) entre si, apresentando diferenca significativa (p<0,05) em
relac@o aos tempos 3 e 5 minutos.

Além disso, pode-se observar também para a coordenada a* de péssego que os
tempos 5, 7 e 10 minutos de aplicacdo de vacuo ndo diferiram (p>0,05) entre si,
havendo diferenca significativa (p<0,05) apenas entre o tempo 3 minutos e 0s tempos
7 e 10 minutos.

Ao analisar os resultados de cor obtidos no 8° dia de armazenamento pode-se
constatar que as coordenadas a* e b* da banana, a coordenada L* do mamao, a
coordenada b* da manga e a coordenada a* do péssego, ndo diferiram
significativamente (p>0,05) entre os tempos 3, 5, 7, e 10 minutos de aplicacao de vacuo
e restauracio da pressao atmosférica.

Com relagdo a coordenada L* da banana observou-se que os tempos 3, 7 ¢ 10
minutos ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre si ao nivel de 5% de
probabilidade, sendo que apenas o tempo 7 minutos diferiu significativamente
(p<0,05) do tempo 5 minutos de aplicacao de véicuo.

Para o0 mamao verificou-se que ndo houve diferenca significativa (p>0,05)
entre todos os tempos de aplicacdo de vicuo em relacdo a coordenada a*. J4 para a
coordenada b*, apenas os tempos 7 e 10 minutos nido apresentaram diferenca
significativa (p>0,05) entre si, diferindo significativamente (p<0,05) com relagdo aos
tempos 3 e 5 minutos.

De acordo com os resultados obtidos para manga, pode-se constatar que 0s
tempos 3 e 7 minutos ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) para a
coordenada L*, porém ambos os tempos apresentaram diferenca em relagdo aos
tempos 5 e 10 minutos. J4 em relacdo a coordenada a* observa-se que o tempo de
aplicacdo de vicuo de 7 minutos foi o que apresentou a maior média, diferindo
significativamente (p<0,05) dos demais tempos.

Ainda sobre o 8° dia de armazenamento, para o péssego foi possivel verificar
que os tempos 7 € 10 minutos de aplicacdo de vacuo e restauracdo da pressdao
atmosférica ndo apresentaram diferencga significativa (p>0,05) entre si com relacdo a
coordenada L*, sendo que apenas o tempo 10 minutos interferiu significativamente
(p<0,05) em relacdo aos tempos 3 € 5 minutos. Para a coordenada b* observa-se que
o tempo 7 minutos apresentou a maior média e diferiu (p<0,05) dos demais tempos de

aplicacdo de vacuo.
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Tabela 2. Cor de banana minimamente processada adicionada de B-caroteno em diferentes tempos de impregnagdo a vacuo.

Banana Cor
Tempo L* b*
(min) 0 dias 8 dias 0 dias 8 dias 0 dias 8 dias
3 53,68 + 3,694 43,98 + 1,49AB® 24,61 + 3,86M° 17,51 + 1,404 64,46 +£2,74482 54,85 + 1,824
5 54,75 2,014 35,48 +0,78B° 27,48 + 1,384 19,58 2,624 68,22 +1,53B2 49,70 +2,134°
7 53,35 + 0,562 47,00 + 2,144 21,20 + 1,532 18,76 + 0,974° 71,06 + 0,044 47,35 + 1,524
10 50,25 + 2,584 42,41 + 1,68AB® 22,33 £2,22A 18,01 + 2,554 63,15 + 3,428 51,96+ 2,284°

Médias seguidas de letras mintisculas iguais na coluna e letras maiusculas na linha nio diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 3. Cor de mamao minimamente processado adicionado de B-caroteno em diferentes tempos de impregnagdo a vicuo.

Mamao Cor
Tempo L* a* b*
(min) 0 dias 8 dias 0 dias 8 dias 0 dias 8 dias
3 34,38 £2,7148% 34,00 +£2,93%* 19,03 + 1,674 18,38 3,254 37,78 £1,89%* 31,08 +1,11%°
5 33,86 £ 1,728 29,13 £2,584° 18,05 + 2,454 16,41 + 1,4548b 34,83 £0,28%¢ 33,85 +2,41
7 37,70 + 3,274 33,90 + 2,83A° 18,00 + 0,847 16,10 + 2,968 40,60 + 3,758 3337 +1,14°
10 34,15+0,978 27,72 +2,674 14,93 2,278 14,95 + 2,201° 40,75 + 1,694 32,62 + 1,8348°

Meédias seguidas de letras mintisculas iguais na coluna e letras maitsculas na linha néo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 4. Cor de manga minimamente processada adicionada de B-caroteno em diferentes tempos de impregnagdo a vacuo.

Manga Cor
Tempo L* a* b*
(min) 0 dias 8 dias 0 dias 8 dias 0 dias 8 dias
3 48,80 + 2,001 41,75 2,08%° 14,53 + 2,514 14,68 2,728° 61,90 + 3,008 50,71 + 1,424
5 46,01 + 1,36 37,66 + 1,928° 14,83 + 3,02/ 13,03 0,67° 60,10 + 2,76 50,20 + 1,744
7 48,50 + 0,094 41,76 + 2,954° 16,85 + 1,36" 16,56 + 3,774 63,23 £2.214* 50,50 £2,174°
10 47,30 + 1,741 38,98 + 3,565° 16,70 + 1,66" 11,08 + 1,29P° 56,76 £0,97°* 50,08 + 2,994°

Médias seguidas de letras mintsculas iguais na coluna e letras maiudsculas na linha nio diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 5. Cor de péssego minimamente processado adicionado de B-caroteno em diferentes tempos de impregnagdo a vacuo.

Péssego Cor
Tempo L* a* b*
(min) 0 dias 8 dias 0 dias 8 dias 0 dias 8 dias
3 41,31 + 1,547Ba 33,23 + 1,48B° 15,97 + 0,318 13,35 £ 1,472 4853 +0,71¢° 41,58 +1,755°
5 41,38 + 1,60"Ba 34,21 +0,148° 17,83 + 1,30"B2 12,78 +1,66%° 53,05 +1,198 39,61 +3,178°
7 43,91 £ 1,224 35,80 + 3,154BP 18,81 + 3,494 14,18 £4,01** 56,78 £3,83% 51,88 +2,86""
10 39,10 + 3,438 38,95 + 1,744° 18,43 + 2,044 13,85 + 1,194° 4471 +2,30P* 43,41 +3,315°

Meédias seguidas de letras mintisculas iguais na coluna e letras maitsculas na linha nfo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.



De acordo com os resultados obtidos nas Tabelas 2 a 5 para todas as frutas
pode-se observar que os parametros de cor nao contribuiram para a determinagao do
melhor tempo de impregnagdo a vacuo e restauracao da pressao atmosférica, ja que os
resultados obtidos ndo foram conclusivos. Além disso, € possivel constatar que o
tempo de armazenamento e o tempo de pressdo de vacuo ndo afetaram na escolha do
melhor tempo de impregnacdo a vicuo e restaura¢do da pressdo atmosférica com
relacdo a caracterizagdo da cor das frutas.

A partir dos resultados € possivel afirmar que todas as frutas utilizadas para a
elaboracdo da salada de frutas escureceram quando comparados os tempos 0 e 8 dias
de armazenamento. Isto pode ser explicado devido a diminui¢do da coordenada L*,
que indica a luminosidade, sendo que quanto mais proximo de 100 mais claro € o
produto, e quanto mais proximo de 0 mais escuro é o produto.

Martins (2012) avaliou a cor de salada de frutas contendo L. acidophilus e
compostos inibidores do escurecimento demonstrando que a cor das frutas presentes
na salada foi afetada pelo processamento e pelo periodo de armazenamento,
concluindo que as saladas de frutas escureceram ao longo do tempo a 8 °C, o que foi
constatado pela reducdo dos valores de L*.

A coordenada a* esta relacionada com a tonalidade e varia de verde (-60) a
vermelho (+60). Ja a coordenada b* representa a saturacio e varia do azul (-60) ao
amarelo (+60). Pode-se observar que todas as frutas analisadas mostraram uma
tendéncia ao vermelho no que diz respeito a coordenada a*, porém quando comparados
os tempos 0 e 8 dias de armazenamento, observa-se uma diminui¢do dos valores. Em
relagcdo a coordenada b*, as cores de todas as frutas tenderam ao amarelo, podendo-se
observar também a diminuicdo dos valores da coordenada b* apds 8 dias de
armazenamento.

Essa tendéncia ao amarelo pode ser explicada devido a coloracdo natural das
frutas utilizadas na salada de frutas e a tendéncia ao vermelho se deve a colocaracdo
laranja-avermelhada do corante natural -caroteno.

A Tabela 6 demonstra os resultados da firmeza para banana, mamao, manga e
pé€ssego minimamente processados impregnados a vidcuo com [-caroteno. Pode-se
observar que no tempo 0 de armazenamento apenas manga e pé€ssego nao apresentaram

diferencga significativa (p>0,05) entre os tempos de aplica¢do de vicuo.
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Para a firmeza da banana foi possivel constatar que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os tempos 3, 5 e 7 minutos de aplica¢do

de vacuo, havendo diferenca (p<0,05) apenas em relacdo aos tempos 3 € 7 minutos e o tempo 10 minutos. J4 para o mamao, observa-se que no

tempo 0 de armazenamento ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os tempos 5, 7 e 10 minutos, havendo diferenca (p<0,05) apenas entre

os tempos 3 e 7 minutos de aplicacdo de vacuo e restauracao da pressdo atmosférica.

Tabela 6. Firmeza de banana, mamao, manga e péssego minimamente processados adicionados de B-caroteno em diferentes tempos de impregnacio

a vacuo.
Firmeza (N)
Banana Mamao Manga Péssego
Tempo (dias)
Tempo 0 0 8 0 0 8
(min)
3 2,57 £0,334 0,57 +0,06%° | 0,57 +0,06% 0,43 +0,128° | 2,53 +0,31% 1,26 +0,015° | 2,60 +0,15%* 2,05 +0,035°
5 2,34 + 030482 0,76 £0,1348" | 0,76 £0,13482 0,42 +0,165° | 238 £0,12% 1,23 +0,06%° | 1,68 + 0,954 1,40 + 0,10
7 2,67+0,31%  120+0,45"° | 120+045% 0,90 +0,15%° | 2,02+0,15% 1,75+0,22"° | 3,03 +0,19°* 2,77 +0,07*°
10 1,71 £0,20%% 1,08 £0,1248° | 1,08 0,128 0,30 +0,10%° | 2,12 +0,21%* 1,81 £0,01° | 3,16 0,184 2,94 +0,03A°

Meédias seguidas de letras mintsculas iguais na coluna e letras maiudsculas na linha nio diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

34



No 8° dia de armazenamento foi possivel verificar que para a banana os tempos
5, 7 e 10 minutos ndo diferiram (p>0,05) entre si, apresentando diferenca significativa
apenas entre os tratamentos 3 e 7 minutos de impregnacdo. Para o mamao, observa-se
que o tempo de impregnacdo 7 minutos apresentou diferenca significativa (p<0,05)
entre os demais tempos ao nivel de 5% de significincia.

Com relagdo a manga e ao péssego, pode-se afirmar que ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre os tempos 7 e 10 minutos, sendo que estes diferiram
significativamente (p<0,05) quando comparados com os demais tempos de
impregnacao a vacuo.

Além disso, ¢ importante considerar que quando comparada a firmeza das
frutas nos tempos 0 e 8 de armazenamento observa-se uma diminui¢do ao longo do
tempo de estocagem. A diminuicdo da firmeza da banana e do mamao se deve
principalmente por estas frutas apresentarem naturalmente uma textura tenra, ficando
ainda mais prejudicada quando ha a aplica¢do da impregnagdo a vacuo.

Oliveira (2014), ao determinar o tempo de impregnacdo a vacuo de micro-
organismos probidticos em meldo minimamente processado, observou que ndo houve
diferencga significativa (p>0,05) da firmeza entre os tempos 2, 4 € 6 minutos no tempo
0 dia de armazenamento. Esse resultado também pode ser observado para smanga e
pé€ssego minimamente processados adicionados de corantes naturais no tempo O de
armazenamento, sendo que no 8° dia de estocagem os tempos 7 ¢ 10 minutos ndo
diferiram entre si e apresentaram diferenca significativa (p<0,05) em relacdo aos
tempos 3 e 5 minutos de impregnacao a vacuo e restauracao da pressao atmosférica.

Para carotenoides totais pode-se afirmar que no tempo O de armazenamento
nao foi observada diferenca significativa (p>0,05) entre os tempos de impregnacdo a
vacuo, porém no 8° dia de armazenamento € possivel verificar que os tempos 3 e 7
minutos ndo apresentam diferenca significativa (p>0,05) entre si, diferindo
significativamente (p<0,05) dos demais tempos de aplicacdo de vacuo e restauracao

da pressao atmosférica (Tabela 7).
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Tabela 7. Carotenoides totais em salada de frutas minimamente processada adicionada

de B-caroteno em diferentes tempos de impregnagdo a vacuo.

Salada de Frutas Carotenoides (mg/g)
Tempo
0 dias 8 dias
(min)
3 0,11 + 0,084 0,11 + 0,054
5 0,13 0,044 0,09 + 0,038°
7 0,13 + 0,06" 0,11 +0,014
10 0,13 £ 0,044 0,08 + 0,009<°

Médias seguidas de letras mintsculas iguais na coluna e letras maitsculas na linha ndo diferem entre si

ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

Segundo De-Ancos et al. (2011) ndo existe recomendagdo para consumo didrio
de carotenoides, porém alguns estudos sugerem a ingestdo de 6 mg deste composto
diariamente. Com isso, afirma-se que a salada de frutas minimamente processada
consumida logo apds o processamento fornece metade da quantidade sugerida para
ingestdo diaria deste composto em uma por¢ao de 30 g de produto quando submetida
a uma pressio de 500 mmHg durante 3, 5, 7 e 10 minutos. J4 no 8° dia de
armazenamento, apenas as saladas de frutas submetidas a pressdo de vacuo por 3 e 7
minutos sdo capazes de fornecer a mesma quantidade de carotenoides consumindo a
mesma quantidade de produto quando comparadas com as saladas de frutas no tempo
0 de armazenamento.

Diante da andlise de todos os resultados obtidos para determinar o melhor
tempo de impregnagcdo a vacuo e restauracdo da pressdo atmosférica, € vélido
considerar que o tempo 7 minutos esteve sempre dentre oS que apresentaram as
maiores médias tanto para cor, quanto para firmeza e carotenoides, sendo este o tempo

estabelecido neste experimento para o periodo de vacuo a uma pressao de 500 mmHg,

sendo utilizado o0 mesmo tempo no periodo de restauragdo da pressdo atmosférica.
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5.2. Determinacio das caracteristicas fisico-quimicas

5.2.1. Determinaciao de pH, acidez total titulavel e solidos soliiveis totais em
salada de frutas minimamente processada adicionada de corante natural

Verificou-se que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) de pH, acidez total
titulavel e s6lidos soluveis totais entre os tratamentos controle, in natura e as diferentes
proporg¢des de corantes naturais nas saladas de frutas minimamente processadas. Com
relacdo ao tempo de armazenamento, observou-se que também ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) para todos os tratamentos avaliados, evidenciando que a
impregnacdo a vacuo ndo afetou significativamente as caracteristicas fisico-quimicas
(Tabelas 8, 9 e 10).

O valor médio de pH das saladas de frutas controle, in natura e com diferentes
proporg¢des de B-caroteno e luteina nos tempos 0, 2, 4, 6 e 8 dias de armazenamento
foi 4,28 £ 0,35, sendo este um valor desejavel visto que alimentos com baixos valores
de pH inibem a agio de micro-organismos (SOUZA; COL, 2014).

Fabbri (2014), ao avaliar as propriedades fisico-quimicas em saladas de frutas
submetidas a diferentes doses de radiacdo gama, encontrou valor médio de pH de 4,3
para a salada de frutas controle, ou seja, sem aplicacdo de radiacdo gama, sendo este

valor préximo ao encontrado no presente trabalho.
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Tabela 8. Valores médios de pH das saladas de frutas minimamente processadas controle, in natura e adicionadas de B-caroteno e luteina em

diferentes propor¢des por impregnagdo a vacuo.

pH
Tempo (dias) Controle In natura 50B:50L 100p:0L 0p:100L 75B:25L 25p:75L
0 4,43 £0,04% 448 £0,124% 446 +0,23% 4,54 +0,20%* 4,44 +0,25% 4,58 0,124 4,47 0,277
2 4,54 +0,05% 4,56 +0,08% 458+0,19% 4,60+0,11%% 459 +021% 4,62+0,134* 4,57 +£ 0,224
4 4,60 +0,00%  4,63+0,10%  4,62+0,16% 4,57 0,24 4,63 +020% 4,58 +0,19%* 4,59 +0,17
6 4,57 0,074 4,56 +0,15% 4,61 +0,18% 4,60+0,14%* 4,61 +0,21%* 4,58 £0,21%* 4,57 0,20
8 4,59 £0,07% 4,63 +£0,09% 4,53 +£0,19% 4,53 £0,09% 4,61 £0.24% 452+0,18% 4,570,174

Meédias seguidas de letras mintsculas iguais na coluna e letras maitisculas na linha nio diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
f: B-caroteno; L: luteina.

A acidez total tituldvel expressa em porcentagem de 4cido citrico para todos os tratamentos e em todos os tempos apresentou valor médio
de 0,32 £ 0,11 mg de &cido citrico por 100 g de amostra. Os 4cidos organicos normalmente diminuem ao longo do tempo de armazenamento devido

a sua utilizacao durante a respiragdo ou conversdo em acucares. Porém pode haver um aumento da acidez tituldvel durante o armazenamento em
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decorréncia do baixo metabolismo respiratério que pode acumular 4dcidos nos vactolos a medida que os teores de sélidos soliveis aumentam

(ALVES et al., 2010).

Tabela 9. Valores médios de acidez total titulavel das saladas de frutas minimamente processadas controle, in natura e adicionadas de B-caroteno

e luteina em diferentes proporc¢des por impregnagdo a vacuo.

Acidez Total Titulavel (mg de acido citrico / 100 g de amostra)

Tempo (dias) Controle In natura 50p:50L 100p:0L 0p:100L 75Bp:25L 25p:75L
0 0,41 £0,02% 0,42 £0,12% 0,40 £0,08* 0,45+0,06% 0,46 +0,07% 0,41 £0,02% 0,43 £0,04%
2 0,34 £0,01%* 0,35 +0,10% 0,37 £0,05** 0,40 £0,02** 0,39 +£0,09% 0,33+0,03% 0,34 £0,05%
4 0,35+0,10% 0,36 +0,07% 0,39 +0,03** 0,39 +0,03** 0,38 £0,09%* 0,40 £0,03** 0,39 £0,10%
6 0,43 £0,05% 0,41 £0,02% 0,43 +0,04%* 0,40 £0,01%* 0,39 £0,08* 0,45 +0,02* 0,37 £0,074
8 0,39 £0,09% 0,41 £0,03%* 0,37 £0,03* 0,39+0,10 0,42+0,07% 0,36+0,01** 0,420,124

Meédias seguidas de letras mintisculas iguais na coluna e letras maitisculas na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

B: B-caroteno; L: luteina.
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Ao observar os resultados de pH e acidez das saladas de frutas minimamente processadas adicionadas de corantes naturais por impregnacao
a véacuo € possivel constatar que estes mantiveram-se estdveis ao longo do periodo de estocagem sob a temperatura de 5 °C. Este fato ocorreu,
provavelmente, devido a diminui¢do do metabolismo respiratdrio das frutas causado pelo armazenamento sob refrigeracdo, dificultando o processo

de maturacao e contribuindo para que houvesse pouca formacao de exsudado das frutas utilizadas para compor as saladas de frutas.

Tabela 10. Valores médios de s6lidos soliveis totais das saladas de frutas minimamente processadas controle, in natura e adicionadas de [-
caroteno e luteina em diferentes propor¢des por impregnacao a vacuo.

Teor de Solidos Soluveis (°Brix)

Tempo (dias) Controle In natura S50p:50L 100p:0L Op:100L 75B:25L 25B:75L
0 11,0+030% 11,6 £0,274 11,8 £0,26* 11,740,214 11,240,204 11,8 £0,29% 11,7 + 0,201
2 11,1 £027%  11,5+0,28% 11,8 £0,324 11,540,244 11,340,284 11,9 +0,28% 11,6 + 0,214
4 11,5+£0,22%  11,5+0,30% 11,5+£0,27% 11,6 £0,20%* 11,3£0,274 11,3 +0,22*° 12,0 £0,3142
6 11,440,274 11,5+0,31% 11,740,294 11,9+0,21%* 11,7+0,27%* 11,9 +0,214 11,3 £0,294
8 11,2+026%  11,5+0,294  11,5+0,30% 12,1 +0,30% 12,1 40,26 11,8 +0,30% 11,0 £0,284

Meédias seguidas de letras mintsculas iguais na coluna e letras maiudsculas na linha nio diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
B: B-caroteno; L: luteina.



Para o teor de solidos soluveis, o valor médio de todos os tratamentos em todos
os tempos de armazenamento foi de 11,84 + 0,91 °Brix. Em geral, o conteido de
s6lidos soldveis tende a aumentar com o amadurecimento devido ao aumento do teor
de acucares simples do fruto, seja por biossintese, pela degradacio de polissacarideos
ou pela perda de 4dgua dos frutos resultando em maior concentragdo dos mesmos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005; BENITEZ et al., 2013), o que ndo ocorreu nos
tratamentos deste experimento, uma vez que as frutas que compunham a salada de
frutas ja estavam maduras desde o inicio da vida de prateleira.

Lamikanra; Chen; Banks (2000), relataram que a estabilidade dos sélidos
soliveis totais ao longo da vida de prateleira estd associada a baixas temperaturas de
conservagao, o que pode estar associado ao presente experimento, visto que as saladas
foram armazenadas a temperatura de 5 °C e ndo apresentaram diferenca significativa
(p>0,05) entre os tratamentos e ao longo do tempo de estocagem.

Martins (2012) também nao verificou influéncia do tempo (p>0,05) em relacao
ao pH, acidez e teor de sé6lidos soluveis de salada de frutas contendo abacaxi, banana,
goiaba, mac¢d, mamao e manga. A autora obteve valor de pH de 4,15, 0,319% de acidez
total titulavel e 11,84 °Brix para a salada controle estando préximos aos valores médios
encontrados neste experimento.

A estabilidade das caracteristicas fisico-quimicas encontradas neste
experimento € favordvel, visto que a variacdo destas caracteristicas poderia causar
prejuizos para a qualidade sensorial do produto ao longo do periodo de

armazenamento.

5.2.2. Determinacao de cor

Para todas as caracteristicas de cor analisadas houve diferenca significativa
(p<0,05) com relagado a cada fruta utilizada na salada, sendo necessario fazer um teste
de comparacdo de médias a fim de avaliar a variacdo das coordenadas L*, a*, b*,
angulo Hue (H°) e indice Chroma (C*) de banana, mamdo, manga e péssego
minimamente processados adicionados de diferentes propor¢des de P-caroteno e
luteina por impregnacao a vacuo (Tabela 9).

Pode-se observar para a coordenada L* que a manga e a banana ndo
apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre si, apresentando as maiores médias

e diferindo significativamente (p<0,05) tanto do mamao quanto do pé€sseogo. Com
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iss0, pode-se dizer que 0 mamao e o pé€ssego apresentam coloracdo mais escura quando
comparados com a manga ¢ a banana.

Para a coordenada a*, é possivel verificar que apenas o pé€ssego apresentou
diferenga significativa (p<0,05) em relacdo as demais frutas, sendo a fruta que
apresentou a menor média.

Com relag@o a coordenada b* e ao indice Chroma, a manga foi a fruta que
apresentou a maior média diferindo significativamente (p<0,05) em relagado a todas as
frutas, ou seja, a manga foi a fruta que apresentou colora¢do mais intensa em relacio
as demais.

Ja para o Angulo Hue verifica-se que nio houve diferenca significativa (p>0,05)
em relacdo a manga e ao pé€ssego, porém ambas as frutas apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) quando comparadas com as demais ao nivel de 5% de
significancia. O angulo Hue (H®) é expresso em graus e pode ser definido iniciando
no eixo +a, sendo que 0° corresponde a +a (vermelho), 90° corresponde a +b (amarelo),
180° corresponde a —a (verde) e 270° corresponde a —b (azul). Esta varidvel € usada
para definir a tonalidade da cor, sendo vélido observar que todas as frutas apresentaram
valores mais proximos de 90°, correspondendo a tonalidade amarela, o que era
esperado, visto que as frutas utilizadas para compor a salada de frutas foram escolhidas
baseadas na coloracdo dos corantes P-caroteno e luteina utilizados durante a

impregnacao a vacuo.
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Tabela 11. Variacdo das coordenadas L*, a*, b*, angulo Hue (H°) e indice Chroma (C*) de banana, mamao, manga e péssego minimamente

processados adicionados de diferentes propor¢des de -caroteno e luteina por impregnagdo a vacuo.

Frutas L* a* b* H° C*

Banana 39,95 +0,314 25,80 + 0,054 49,70 + 0,308 62,87 £0,908 56,10 + 0,28
Mamao 26,49 + 0,228 23,63 £0,074 39,22 +0,25¢ 58,82 £0,31¢ 4597 £0,34€
Manga 40,12 + 0,534 24,15 + 0,144 59,26 + 0,214 67,82 +£0,06% 64,20 +0,10*
Péssego 30,37 £ 0,288 19,52 + 0,018 41,85 +0,70¢ 65,54 +0,60% 46,56 + 1,70

Médias seguidas de letras mintisculas iguais na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

Segundo Oliveira (2014), o maior volume de solucdo impregnante no tecido vegetal € o menor nimero de poros ou bolhas de ar no tecido
resultou em uma maior refletancia de feixes de luz promovendo a reduc¢ao da luminosidade do produto, comprometendo as caracteristicas sensoriais
e a inten¢do de compra do produto, visto que a aparéncia € um dos principais parametros utilizados pelos consumidores no momento da compra.

Em um estudo sobre a evolucdo do conteudo probidtico e cor de magas impregnadas com bactérias de dcido lactico, Puente; Betoret; Cortés
(2009) verificaram que apds a impregnagdo a vacuo as fatias de maca se tornaram mais escuras, confirmando o fato de a impregnacao a vacuo
reduzir a luminosidade das frutas devido a remocao do oxigénio dos poros com o aumento da reflectancia.

As frutas utilizadas na salada de frutas minimamente processada sdo excelentes fontes de carotenoides, pigmentos naturais que fornecem
coloragdo vermelha, laranja e amarela aos alimentos e apresentam instabilidade ao calor, luz e ao pH durante o processamento e 0 armazenamento,

podendo degradar-se facilmente causando a diminui¢do da cor original e a perda do valor das frutas.
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Ao avaliar a interagdo entre os diferentes tratamentos e cada fruta utilizada para compor a salada de frutas para as coordenadas L*, a*, b*,
H° e C* verificou-se que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos, ou seja, as coordenadas de cor ndo foram influenciadas

pelos diferentes tratamentos aplicados (Tabelas 12, 13, 14 e 15).

Tabela 12. Valores médios das coordenadas L*, a*, b*, angulo Hue (H®) e indice Chroma (C*) de banana minimamente processada adicionada de

diferentes proporg¢des de B-caroteno e luteina por impregnagao a vacuo.

Banana L* a* b* H° C*
Controle | 37,19 £0,26% 25,63 +0,60" 47,82 £0,05% 67,47 +1,67% 60,96 +£0,39%
In natura | 32,33 +0,90% 26,45 +0,24% 50,93 +0,33% 68,09 +0,23% 64,13 £0,93"

50p:50L | 30,60+0,13* 28,64 +0,52% 52,52 +0,69%  61,28+0,45% 59,83 £0,29%
100B: 0L | 34,14+0,56* 30,75 +0,16% 51,24 £0,22% 58,74 £0,82% 59,81 £0,84"
0B:100L | 3539+0,78% 24,03 +£0,94" 54,16 £0,01*  66,15+0,59* 59,26 +£0,17%
75B:25L | 33,12+0,32% 30,35+ 1,78" 52,63 £0,92% 60,23 £0,27% 60,78 £0,20"
25B:75L | 3561+0,03* 29,06 +0,83" 52,97 £0,23% 61,34 £0,04* 60,50 £0,10%

Meédias seguidas de letras mintsculas iguais na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

fB: B-caroteno; L: luteina.



Tabela 13. Valores médios das coordenadas L*, a*, b*, angulo Hue (H®) e indice Chroma (C*) de mama@o minimamente processado adicionado

de diferentes proporgdes de f-caroteno e luteina por impregnacio a vacuo.

Mamao L* a* b* H° O
Controle | 23,29 +0,04* 26,64 £0,19* 45,10 +£0,28% 56,82 +£0,53*  50,25+0,174
In natura | 24,73 +048% 22,03 +0,74% 40,82 £0,94%  5495+047% 47,99 +0,51*

S0B:50L | 27,18+0,26" 24,46 +0,28" 4028 £1,02*  58,65+051*  47,37+0,26"
100B:0L | 30,65+0,15%  27,63+0,014 48,15+£0,39% 60,14 £0,06* 5563 +1,75*
0B:100L | 2516+0,83*  2325+0,03* 49,74 £0,93* 59,91 £0,58* 46,09 + 1,02*
75B:25L | 2629+0,28" 24,81 +0,59* 43,93 £0,84* 60,77 £0,61* 50,52 +0,10*
25B:75L | 26,75+£0,29% 24,93 +0,96% 44,55 +0,72% 60,83 £0,79* 51,12 +0,54*

Meédias seguidas de letras mintsculas iguais na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

f: B-caroteno; L: luteina.



Tabela 14. Valores médios das coordenadas L*, a*, b*, angulo Hue (H®) e indice Chroma (C*) de manga minimamente processada adicionada de

diferentes proporg¢des de B-caroteno e luteina por impregnagdo a vacuo.

Manga L* a* b* H° C*
Controle 30,01 £0,84%  27,27+0,85% 58,19+027*  73,48+0,14" 60,75 + 0,394
In natura 3225+ 1,41%  2871+0,02% 63,56+0,71" 73,60 +0,36" 66,28 + 0,924

50p:50L | 3024+094* 2531+091* 62,74+0,19° 68,07 +0,18* 67,68 +0,12*
100p:0L | 34,04+0,68  2949+0,19 5446+081% 61,50 +0,42" 62,04 +0,10*
OB:100L | 3503+0,17%  22,27+0,06% 59,59 +029* 69,72 +0,96" 63,66 + 0,014
75B:25L | 3501+0,85%  29,17+092*% 54,07+0,18% 61,74 +0,19* 61,50 + 0,024
25B:75L | 3407+0,16%  2452+0,19* 5526+0,28* 66,16 +0,59" 60,51 +0,30"

Meédias seguidas de letras mintsculas iguais na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

fB: B-caroteno; L: luteina.



Tabela 15. Valores médios das coordenadas L*, a*, b*, dngulo Hue (H°) e indice Chroma (C*) de pé€ssego minimamente processado

adicionado de diferentes proporcdes de B-caroteno e luteina por impregnagdo a vacuo.

Péssego L* a* b* H° C*
Controle 28,99 + 0,054 20,95+ 0,174 41,18 £0,39* 60,79 +0,16* 53,10 +0,63*
In natura 27,41 +0,19% 21,72 +0,954 46,77 +0,19* 62,53 +0,18" 48,62 +0,69"

50p:50L | 32,83+0,524 20,17 0,194 45,07 +£0,52*  66,05+023* 50,18 +0,15"
100p:0L | 2959017  2556+0,14" 4735+£091% 61,71 +0,74*  53,86+0,14%
OB:100L | 2439+0494 18,79 £ 0,174 37,35 +0,16" 63,37 £0,77% 41,85 £0,36"
75p:25L | 28,14+0,174 25,40 + 0,484 47,11 £0,64*  61,87+051* 53,60 +0,74"
25p:75L | 2635+096%  22,73+035" 41,64 £0,16"  61,46+0,87"  47.48+0,524

Meédias seguidas de letras mintsculas iguais na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

B: B-caroteno; L: luteina.
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Observando-se a interacdo entre as frutas e o tempo de armazenamento,
verificou que houve diferenca (p<0,05) para as coordenadas L*, b* e C* com relacdo
a banana, manga e péssego, sendo necessdrio ajustar equacdes de regressao para estas
varidveis. As coordenadas a* e angulo Hue ndo apresentaram diferenca significativa
(p>0,05) com relacdo a interag@o entre as frutas e o tempo de armazenamento e a tinica
fruta que ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) em fun¢do do tempo de 8
dias de armazenamento foi o0 mamao, nao sendo necessario ajustar uma equacio de
regressao.

Foi possivel ajustar equagdes de regressdo lineares para a banana, a manga e o
péssego, ja que o tempo influenciou significativamente (p<0,05) as coordenadas L*,
b* e C* para essas frutas e a falta de ajuste ndo apresentou diferenca significativa
(p>0,05). O modelo de equagdo de regressao das coordenadas L*, b* e C* para a
interacdo entre banana, manga e péssego minimamente processados € o tempo de

armazenamento estdo representados nas figuras 6, 7 e 8.
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Figura 6. Modelo de equacdo de regressdao das coordenadas L*, b* e C* para a
interacdo entre banana minimamente processada em funcdo da luminosidade (L*), da
coordenada b (b*), do indice Chroma (C¥*), seus respectivos coeficientes de

determinacao (R?) e niveis de probabilidade (p).
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Figura 7. Modelo de equacdo de regressdo das coordenadas L*, b* e C* para a
interacdo entre manga minimamente processada e o tempo de armazenamento em
funcdo da luminosidade (L*), da coordenada b (b*), do indice Chroma (C¥*), seus

respectivos coeficientes de determinacdo (R?) e niveis de probabilidade (p).
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Figura 8. Modelo de equacdo de regressdao das coordenadas L*, b* e C* para a
interacdo entre pé€ssego minimamente processado e o tempo de armazenamento em
funcdo da luminosidade (L*), da coordenada b (b*), do indice Chroma (C*), seus

respectivos coeficientes de determinacdo (R2?) e niveis de probabilidade (p).

Ao analisar as Figuras 6, 7 e 8, pode-se concluir que houve escurecimento ao
longo dos 8 dias de armazenamento a 5 °C para banana, manga e péssego, ja que a
coordenada L* diminuiu ao longo do tempo. Além disso, foi possivel verificar também
que ao longo do periodo de estocagem, a coloracdo das frutas apresentou-se menos

intensa, devido a diminui¢do do indice Chroma.
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Estas variacOes que indicam alteracdo na coloragdo ao longo do tempo,
possivelmente se deve a reacdes de escurecimento ndo enzimético proporcionada pela
oxidacdo da vitamina C, ocasionando a formacdo de pigmentos escuros no produto
(AL-ZUBAIDY; KHALIL, 2007; TEIXEIRA et al., 2006), aceleradas pela presenga
de luz.

Geralmente, o escurecimento oxidativo €é causado pela enzima
polifenoloxidase (PPO) que converte os compostos fendlicos de frutas e hortalicas em
pigmentos de cor escura (AMODIO et al. de 2011).

Outro fator que causa o escurecimento dos tecidos é o rompimento da
membrana celular dos vegetais, que vai promover a liberagdo de enzimas entrando em
contato com os compostos fendlicos, resultando na oxidacao desses compostos com a
utilizacdo do oxigénio molecular (JESUS et al., 2008).

Martins et al. (2013) avaliaram estadios de maturagdo de péssegos ‘Aurora-1’
para o processamento minimo e verificaram que apesar do armazenamento a baixa
temperatura (3 °C) e da protecdo oferecida pela embalagem, houve escurecimento do
produto ao longo do periodo de armazenamento, tanto para as frutas que estavam no
estadio de maturagdo “de vez” quanto para as frutas que estavam maduras.

Em um trabalho sobre a inibi¢do do escurecimento enzimético de banana maga
minimamente processada, Melo; Vilas Boas (2006) observaram que ao longo do
periodo de armazenamento das frutas houve uma reducio das coordenadas L* e b*,
assim como observado no presente trabalho para a banana prata minimamente
processada.

De acordo com Alves et al. (2010), a redugao do valor b* indica diminui¢do da
coloragdo amarela da polpa, decorrente dos cortes sofridos, podendo ocorrer oxidagdo
enzimatica, por meio da interacdo entre substratos e enzimas e, também, por
degradacao de vitaminas, principalmente os carotenoides.

Com relacdo a interagdo entre os diferentes tratamentos e o tempo de
armazenamento, pode-se observar que houve diferenca significativa (p<0,05) para
todas as varidveis de cor analisadas nas saladas de frutas. Deste modo, pode-se afirmar
que a concentracao de B-caroteno e luteina influenciaram os valores das coordenadas
L*, a* b*, angulo Hue e indice Chroma durante o periodo de 8 dias de armazenamento
a 5 °C, obtendo-se equacdes de regressdo lineares em fungdo da concentragao de -

caroteno € luteina mostradas nas Tabelas 13 e 14.
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Tabela 16. Modelo de equacdo de regressao, coeficiente de determinagdo (R?) e nivel
de probabilidade (p) das coordenadas L*, a*, b*, angulo Hue (H®) e indice Chroma
(C*) para a interagao entre as concentragoes de -caroteno e luteina e o tempo O de

armazenamento a 5 °C para as saladas de frutas minimamente processadas.

Tempo
Modelo de Regressao R2 p (F)
0 dias
L* L=0,3768*B + 0,3694*L 0,684 <0,0001
a* a=0,2993*B + 0,2456*L 0,845 <0,0001
b* b=0,5503*B + 0,5515*L 0,844 <0,0001
H° H=10,6144*B + 0,6540*L 0,774 <0,0001
C* C=0,6300*p + 0,6060*L 0,844 <0,0001

fB: B-caroteno; L: luteina.

Tabela 17. Modelo de equacdo de regressao, coeficiente de determinacgdo (R?) e nivel
de probabilidade (p) das coordenadas L*, a*, b*, angulo Hue (H°) e indice Chroma
(C*) para a interacdo entre as concentracdes de -caroteno e luteina e o tempo 8 dias

de armazenamento a 5 °C para as saladas de frutas minimamente processadas.

Tempo
Modelo de Regressao R? p (F)
8 dias
L* L=0,3027*3 + 0,2822*L 0,685 <0,0001
a* a=0,2410*%B + 0,2024*L 0,877 <0,0001
b* b =0,4244*B + 0,4400*L 0,811 <0,0001
H° H=0,6012*B + 0,6528*L 0,744 <0,0001
C* C=0,4894*p + 0,4865*L 0,823 <0,0001

[: B-caroteno; L: luteina.

Segundo os modelos de regressdo lineares para os tempos 0 e 8 dias de
armazenamento, pode-se observar que quanto maior a concentracao de p-caroteno e
luteina adicionada na salada de frutas, maiores serdo os valores de L*, a*, b*, H° e C*,
apresentando um comportamento diretamente proporcional para todas as varidveis.

Além disso, pode-se verificar que a luminosidade diminuiu ao longo do tempo
de armazenamento, visto que houve reducdo dos coeficientes de B-caroteno e luteina
com o aumento da vida de prateleira. O mesmo comportamento também pode ser

observado para as demais varidveis.
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Deste modo, pode-se afirmar que a impregnacdo a vidcuo promoveu diminui¢ao
das caracteristicas de cor nas saladas de frutas minimamente processadas, visto que o
elevado nivel de vidcuo aumenta a porosidade do tecido vegetal, como resultado de
uma maior expansao e liberagdo do gis do interior dos poros dos vegetais, permitindo
que haja melhor remoc@o do ar e do liquido nativo presente no tecido vegetal. Apds a
restauracdo da pressdo atmosférica, um maior volume de liquido penetrard nos poros
do vegetal causada pelos fendmenos proporcionados pela impregnacdo a vacuo
(DEROSSI; DE PILLI; SEVERINI, 2010).

As Tabelas 18 a 21 apresentam os resultados de diferenga de cor (AE) para
banana, mamao, manga e p€ssego minimamente processados adicionados de diferentes
propor¢des dos corantes naturais B-caroteno e luteina e tratamentos controle e in
natura, respectivamente.

O AE mede a diferenga de cor entre a fruta fresca e a processada, sendo que
quanto maior o valor de AE*, maior a diferenca total de cor do produto processado em
relagcdo ao produto original (MARTINS, 2012).

Como o objetivo deste trabalho € obter caracteristicas do produto impregnado
com corantes naturais o mais préoximo possivel do tratamento controle, quanto menor

o AE, melhor o resultado.
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Tabela 18. Diferenca de cor (AE) de banana, mamao, manga e péssego minimamente processados adicionados de B-caroteno e luteina por

impregnacdo a vicuo e dos tratamentos controle e in natura nos tempos O e 8 dias de armazenamento a 5 °C.

Diferencas de cor (AE)
Banana Mamao Manga Péssego
0 8 0 8 0 8 0 8
Controle - 12,87 £ 0,53 - 12,14 £ 0,83 - 10,67 + 0,80 - 12,62 + 0,24
In natura 3,33+0,37 1,64 £ 0,21 7,52 £0,32 2,40 + 1,80 8,41 £0,80 1,77 £ 0,29 7,83 +0,98 2,12 +0,27
S0p:50L | 12,63+0,01 8,52 £ 0,67 11,59+ 1,10 6,09 +£0,68 1436 £0,23 12,30+ 0,69 | 10,13 +0,71 3,93 +0,49
100:0L | 11,65+230 9,85+ 1,00 1593+1,26 10,11 +1,57 | 18,06+0,59 16,79+ 1,11 | 11,74 +0,18 8,72 +0,57
0p:100L | 9,03+0,71 2,95 +0,32 8,16 £ 1,28 5,33 £1,20 9,17 +1,49 6,82 + 3,05 9,40 +0,91 2,38 +0,54
75p:25L | 11,28 +0,68 8,18 £0,59 9,40 + 0,37 7,65 + 0,64 19,81 £2,68 22,39+5,64 | 16,33+0,13 3,18 £0,24
25Bp:75L | 9,44 +2,59 6,02 + 3,36 1434 +047 7,21 £1,00 11,40 £2,05 20,51+£0,82 | 1444+£0,32 11,30+£0,41

B: B-caroteno; L: luteina.
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Diante dos resultados expressos na Tabela 18 € possivel perceber que tanto no
tempo 0 quanto no tempo 8 dias de armazenamento os tratamentos que apresentaram
menor diferenca de cor com relagdo ao tratamento controle foram o in natura e o
tratamento adicionado com 0% de B-caroteno e 100% de luteina para todas as frutas.

Adekunt et al. (2010) classificaram as diferencas de cor como muito distinta
(AE > 3,0), distinta (1,5 < AE < 3,0) e pouco distinta (AE < 1,5). De acordo com estes
autores, as saladas de frutas minimamente processadas avaliadas logo apds o
processamento foram classificadas como muito distintas, mostrando que houve uma
grande diferenca de cor entre o tratamento controle e os demais tratamentos. Porém,
ap6s 8 dias de armazenamento, os tratamentos in natura € 0 B: 100 L para banana e

péssego foram classificadas como distinta em relagdo ao indice de escurecimento (AE).

5.2.3. Determinacao de vitamina C

Para o conteido de vitamina C observou-se que ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre os tratamentos controle, in natura e as diferentes
propor¢des de corantes naturais adicionados por impregnacao a vacuo. Porém houve
um decréscimo no teor de vitamina C (p<0,05) ao longo da vida de prateleira do
produto, o que era esperado ja que as frutas foram armazenadas em embalagens com
atmosfera ndo controlada, na presenca de oxigénio.

Desta forma, nao foi possivel ajustar um modelo de regressao, ja que para isso
€ necessario que a falta de ajuste e os coeficientes da equagdo sejam nao significativos
(p>0,05). Neste caso, foi feita a média de todos os tratamentos, em cada tempo de
armazenamento, a fim de demonstrar a cinética de vitamina C nas saladas de frutas

(Figura 9).
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Figura 9. Variacdo do teor de vitamina C de salada de frutas minimamente processada
contendo B-caroteno e luteina e dos tratamentos controle e in natura armazenada a 8

dias a 5 °C.

O elevado teor de vitamina C se deve ao fato de que as saladas de frutas foram
tratadas com 1% de acido ascorbico para minimizar o escurecimento enzimético, o que
promoveu o enriquecimento do produto, como verificado também por Martins (2012).

Nascimento (2013), ao avaliar a vida de prateleira de goiaba minimamente
processada, percebeu que o teor de dcido ascérbico presente naturalmente na fruta
reduziu durante o periodo de armazenamento das amostras avaliadas, assim como
ocorreu no presente trabalho para salada de frutas minimamente processadas
adicionadas de B-caroteno e luteina por impregnacgao a vacuo.

A diminuic¢do dos valores de vitamina C ao longo do tempo de armazenamento
podem ser atribuidos ao tempo de exposi¢do das amostras ao oxigénio, que acarretou
na oxidagdo do acido ascorbico, que € muito sensivel a presenga de luz e oxigénio
(PINHEIRO et al., 2011). A perda da vitamina C pode ocorrer também junto ao
exsudado da salada de frutas minimamente processada, uma vez que este
micronutriente é hidrossolivel (OLIVEIRA, 2014). Além disso, os danos mecanicos
causados pelo processamento minimo nos tecidos vegetais promovem a
desorganizacdo celular ocasionando a oxidag@o do dcido ascérbico, devido a atuacao
da enzima dcido ascérbico oxidase ou pela acdo de enzimas oxidantes como a
peroxidase, contribuindo para a reducdo no teor de vitamina C apds o processamento

e ao longo do periodo de estocagem do produto (BEAULIEU, 2011).
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Segundo a RDC n° 269 de 22 de setembro de 2005 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) a ingestdo didria recomendada de vitamina C varia de
25 a 70 mg/dia, dependendo da idade do consumidor. Para adultos, a recomendagao é
de 45 mg/dia de vitamina C (BRASIL, 2005), o que significa que para adquirir a
quantidade didria recomendada pode-se consumir 50 g da salada de frutas
minimamente processadas adicionada de B-caroteno e luteina por impregnagao a vicuo

logo ap6s o processamento e 150 g no 8° dia de armazenamento a 5 °C.

5.2.4. Determinacio de firmeza e perda de massa

A firmeza das frutas da salada minimamente processada adicionada de -
caroteno e luteina por impregnacdo a vicuo foi afetada significativamente (p<0,05)
pelo tempo, sendo que o tipo de fruta e os diferentes tratamentos aplicados ndo
influenciaram (p>0,05) na diminui¢@o da firmeza durante os 8 dias de armazenamento.

Desta forma, fez-se necessdrio ajustar um modelo de regressdo linear, pois a
falta de ajuste foi ndo significativa (p>0,05) e o coeficiente de regressdo em relacio ao
tempo foi significativo (p<0,05).

Observa-se que na Figura 10 a diminui¢do de firmeza durante o periodo de
armazenamento para as frutas utilizadas na salada. Foi possivel observar um maior
amolecimento da superficie das fatias das frutas minimamente processadas, devido a
liberacdo de dgua e exsudado, como observado também por Martins (2012) para
mamao, manga e banana. Estas frutas, segundo a autora, por serem climatéricas
apresentam curta vida de prateleira, sendo o mamao uma fruta de elevada

perecibilidade.
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Figura 10. Variacdo da firmeza das frutas utilizadas na salada minimamente
processada adicionada de -caroteno e luteina por impregnagado a vicuo para o periodo

de armazenamento de 8 dias a 5 °C.

Essa diminuicdo da firmeza ao longo da vida de prateleira pode ter ocorrido
pela aplicacdo de vacuo que pode provocar danos na estrutura das células dos vegetais
devido a expansdo do gés contido no interior do tecido vegetal. A técnica de
impregnacao pode causar efeitos irreversiveis na textura devido a forca mecanica,
levando a perda de rigidez da estrutura provocada pelo desligamento ou ruptura nas
juncdes da parede celular, denominado “debonding” (MERLIN, 2007).

Segundo Vilas Boas (2002) as alteragdes na pressao de turgor das células, nos
teores de carboidratos de reserva e modificacdes dos constituintes da parede celular
levam a alteracdes na textura possivelmente detectada pelo tato e até mesmo pela
audi¢do, no momento da mordida. Em alguns casos, como as macas, a crocancia é
desejada, enquanto que em outras frutas como péssegos € morangos, € preferivel uma
textura mais macia (AZEREDO, 2012).

Fabbri (2014) analisou a textura de vérias frutas, dentre elas banana, mamao e
manga. No presente trabalho com salada de frutas observou-se valores de textura maior
do que o encontrado por Fabbri para todas as frutas no tempo O de armazenamento e
valores similares com os encontrados para banana e mamdo no tempo de
armazenamento de 8 dias.

Martins (2012), ao avaliar a textura de mamao e manga contendo L. rhamnosus,

verificou que apenas o tempo influenciou na reducdo desta caracteristica, que nao foi
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afetada pelos tratamentos e nem pela interacao tempo e tratamento. O mesmo resultado
foi encontrado por este autor para banana e mamao contendo L. plantarum. Este
resultado condiz com o encontrado neste trabalho, no qual apenas o tempo influenciou
na diminuicao da firmeza das frutas.

Neste trabalho com salada de frutas, pode-se observar que os diferentes
tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa entre si (p>0,05) para perda de
massa, diferindo (p<0,05) apenas ao longo do tempo de armazenamento de 8 dias a
5 °C. Por isso foi necessdrio ajustar um modelo de regressdo em func¢do do tempo com
a média de todos os tratamentos (Figura 11).

Em alguns produtos, a desidratacdo superficial € a principal responsédvel pela
alteracdo de cor e pela perda de solutos. Esse fendmeno se traduz na perda de massa,
que geralmente ocorre pela saida de 4gua na forma de vapor para o meio circundante
(ASSIS; BRITTO, 2014).

Quanto maior o tempo de armazenamento, maior a porcentagem de perda de
massa (Figura 11), demonstrando que a técnica de impregnacdo a vacuo pode ter
promovido uma ruptura nas jungdes da parede celular, facilitando a liberagdo da dgua

(OLIVEIRA, 2014).
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Figura 11. Perda de massa (%) de salada de frutas minimamente processada contendo
de B-caroteno e luteina e dos tratamentos controle e in natura para o periodo de

armazenamento de 8 dias a 5 °C.
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A perda de massa é comum durante o armazenamento de frutas e hortalicas,
que ocorre pelo consumo de nutrientes no proprio metabolismo do produto e
principalmente pela perda de d4gua ocasionada pelos processos transpiratérios e devido
a diferenca de pressao de vapor entre o produto e o ambiente (SARMENTO et al.,
2015), causando a formacao de exsudado.

Durante o processamento, o corte pode liberar o contetido das células nos locais
do ferimento. Desta forma, a compartimentalizagdo subcelular é interrompida nas
superficies cortadas, ocorrendo o aumento das taxas de respiracdo e contato de
substratos e enzimas fazendo com que iniciem reagdes que normalmente nao ocorrem,
causando escurecimento, mudanca na textura, etc (BARBAGALLO; CHISARI;
CAPUTA, 2012; MISHRA; GAUTAM; SHARMA, 2012).

No presente trabalho a perda de massa foi superior a 2% a partir do 2° dia de
armazenamento, chegando a 7% no 8° dia. Chitarra; Chitarra (2005) relataram que
perdas de 3 a 6% sao suficientes para causar um marcante declinio na qualidade, porém
alguns produtos sd@o comercializdveis com até 10% de perda de 4gua.

Martins et al. (2013) também nao verificou diferenca significativa (p>0,05) na
perda de massa de pé€ssego minimamente processado, porém os autores verificaram
que esta perda ao longo do periodo de armazenamento foi constante e inferior a 2%.

Segundo Mariano et al. (2011) goiabas minimamente processadas armazenadas
em embalagem PET obtém menor perda de massa fresca quando comparado com
goiabas armazenadas em bandeja com filme plastico. A perda de massa das saladas de
frutas foi menor do que seria se estivessem armazenadas em bandejas com filme
pléstico, justificando o uso de embalagem PET neste estudo.

A perda de massa também pode estar relacionada ao amadurecimento das
frutas, sendo ocasionada pela degradacio da parede celular, perda de umidade e, em

frutas como banana e manga, pela degradacao do amido.

5.2.5. Avaliacdo da incorporacdo da solucdo corante apés a impregnacao e
porosidade das frutas presentes nas saladas

Ao avaliar a incorporac¢do da solucdo corante na salada de frutas minimamente
processada adicionada de corantes naturais por impregnacao a vicuo observou-se que
as diferentes concentragcdes de P-caroteno e luteina adicionadas influenciaram a

incorporacao de componentes significativamente (p<0,05).
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A variagdo da incorporagcdo de componentes em funcio das concentragdes de
B-caroteno e luteina em salada de frutas minimamente processada adicionada de
corantes naturais por impregnacdo a vacuo podem ser visualizadas por meio das

superficies de resposta e das curvas de nivel nas Figuras 12 e 13.

Incorporagido

Luteina

f-caroteno

Figura 12. Superficie de resposta da incorporacdo de componentes em relacdo a
concentragdo de B-caroteno e luteina para a salada de frutas minimamente processadas

adicionada de corantes naturais por impregnagao a vacuo.

p-caroteno
1.00 T = =

R - ~.
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Luteina

Figura 13. Curvas de nivel da incorporacdo de componentes em relacdo a
concentragdo de B-caroteno e luteina para a salada de frutas minimamente processadas

adicionada de corantes naturais por impregnagdo a vacuo.
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Pode-se perceber em relacdo a incorporagdo de componentes que tanto o 3-
caroteno quanto a luteina apresentam o mesmo comportamento, havendo uma relacao
diretamente proporcional, ou seja, quanto maior a concentracio de corantes
adicionados na salada de frutas, maior a incorporacao de solugdo corante e vice-versa.
Além disso, pode-se constatar que a técnica de impregnacao a vacuo € eficiente na
incorporacdo de componentes para salada de frutas minimamente processada contendo
banana, mamao, manga e péssego.

Segundo Reno; Resende; Prado (2009), é importante que a viscosidade da
solucdo impregnante seja adequada para promover melhor difusdo e incorporagdo dos
solutos nos espacos intracelulares, com a retirado do ar pelo equipamento de vicuo.

Marcussi (2005) comparou o valor da porosidade realizada através de
densidade real e aparente com o valor obtido pelo modelo hidrodinamico sugerido por
Fito e Pastor (1994), verificando que ambos os valores sdo similares. No presente
trabalho também foi utilizada a porosidade medida pelas densidades das frutas.

Pode-se perceber que a fruta que apresentou o maior valor de porosidade foi o
péssego (11,0), a qual apresentou diferenca significativa (p<0,05) quando comparada
com as demais frutas. J4 a porosidade da banana, do mamao e da manga nao diferiram

significativamente entre si (p>0,05) ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 19. Valores médios de porosidade das frutas utilizadas para a elaborag¢@o das
saladas de frutas minimamente processadas controle, in natura e adicionadas de [-

caroteno e luteina por impregnacao a vacuo.

Frutas Porosidade (%)
Banana 7,0+ 1,08
Mamao 5,0+0,98
Manga 50+1,78
Péssego 11,0 +1,34

Meédias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo

teste de Tukey.

A porosidade da matriz sélida é uma das caracteristicas fundamentais para a
realizacdo da operacdo de impregnacdo a vacuo, sendo que alimentos com poros
interligados apresentam uma maior incorporacao de componentes durante a aplicacdao

de vacuo. No entanto, a maior incorporacdo de componentes contribui para que haja
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maior perda de massa e, consequentemente, danos a textura das frutas, decorrente da
ruptura dos tecidos da parede celular ocasionada pela impregnacao a vacuo.

Desta forma, pode-se dizer que provavelmente os poros do péssego possuem
uma maior interligacdo entre si quando comparado com outras frutas, como banana,
mamao e manga. Além disso, os poros das demais frutas podem apresentar mais
resisténcia a passagem do soluto através da membrana do vegetal devido as
caracteristicas especificas de suas células.

Boeira; Stringari; Laurindo (2007) realizaram um estudo da desidratacdo de
péssego por tratamento osmoético e secagem e constataram que a porosidade do
péssego foi de 0,052 (aproximadamente 5%). Esse resultado foi diferente do
encontrado no presente experimento em que o pé€ssego utilizado apresentou o dobro
da porosidade, aproximadamente 10%. Essa diferenca de porosidade provavelmente
se deve as diferentes variedades de fruta utilizadas.

Quando comparada com Monteiro (2014), a banana utilizada neste trabalho
apresentou baixa porosidade (aproximadamente 5%), j4 que este autor constatou que

a porosidade da banana in natura foide 11,6 = 1,19%.

5.2.6. Extracio e determinacao de p-caroteno e luteina por CLAE

Verificou-se que a concentracdo de P-caroteno impregnado a vicuo nao
influenciou significativamente (p>0,05) o teor de carotenoides em relacdo aos
tratamentos controle, in natura e adicionados com diferentes propor¢des de corantes
naturais, ndo diferindo (p>0,05) também ao longo do tempo de estocagem,

apresentando valor médio de 11,97 mg/100g de salada de frutas (Tabela 20).
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Tabela 20. Valores médios de -caroteno em mg por 100 g de amostra para salada de frutas minimamente processadas adicionadas de diferentes

proporcdes de B-caroteno e luteina por impregnacdo a vacuo.

p-caroteno (mg/100 g)

Tempo (dias) Controle In natura 50:50L 100B:0L 0B:100L 75B:25L 25B:75L
0 0,51 £0,02% 0,43 +0,02% 2238+0,30% 57,95+0,514 0,37£0,15% 34,52+0,15% 14,43 £ 0,56
2 0,37 £0,01%% 0,41 £0,01%* 17,49 £0,50% 37,60 + 0,05%* 0,29 £ 0,374 23,66 + 0,96 10,56 + 0,394
4 0,36 0,034 0,31 £0,11%* 11,78 £0,09% 24,34 +0,81% 0,30£0,16% 17,14 £0,10%* 8,83 + 0,16
6 0,24 £0,024* 0,32 +£0,02%*  7,1240,18% 19,72 +0,73% 0,22 +£0,48% 1424 +0,17% 6,48 + 0,60
8 0,18 +0,014% 0,19+0,03%  6,06+0,02% 12,38 +0,34% 0,32+0,74% 10,38 £0,85% 3,02 + 0,48"2

Médias seguidas de letras mintsculas iguais na coluna e letras maitsculas na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

f: B-caroteno; L: luteina.

J4 a concentracdo de luteina influenciou significativamente (p<0,05) o teor de carotenoides ao longo do tempo de estocagem, nao diferindo

(p>0,05) quanto aos tratamentos. Pode-se observar ainda que o teor de carotenoides aumenta de forma linear com o aumento da concentracio de

luteina das misturas, independente da concentragao de -caroteno (Tabela 21).
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proporcdes de B-caroteno e luteina por impregnacdo a vacuo.

Tabela 21. Valores médios de luteina em mg por 100 g de amostra para salada de frutas minimamente processadas adicionadas de diferentes

Luteina (mg/100 g)
Tempo (dias) Controle In natura 50:50L 100B:0L 0B:100L 75B:25L 25B:75L
0 1,31 £0,02%  1,12+0,07% 23,58 £0,30%* 297 +0,17% 57,56 £0,93% 15,800,134 39,87 +0,174
2 0,97 +£0,01%¢ 1,03 £0,034 10,31 £0,05%B% 0,99 0,073 2844 +£0,19% 551 +0,17% 19,96 + 0,828
4 0,82 +0,09% 0,86 +0,04% 921 £0,38%8* 0,64 +0,055%* 29,09 +0,48% 5300848 17,58 £0,71B%
6 0,79 £0,013 0,81 £0,015¢ 7,91 +£0,398° 0,41 £0,06* 16,89 £0,39*  4,43+0,73%% 11,19 £0,28%
8 0,72 + 0,085 0,81 +£0,025¢ 6,47 0,598 0,30 £ 0,02 12,49 +0,18* 337+0,92% 9,56 +0,815

Médias seguidas de letras mintsculas iguais na coluna e letras maidsculas na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
f: B-caroteno; L: luteina.

Nas Figuras 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20 em anexo estdo apresentados os cromatogramas das amostras de salada de frutas in natura, controle,
impregnada com 50% de B-caroteno e 50% de luteina, impregnada com 100% de B-caroteno e 0% de luteina, impregnada com 0% de B-caroteno
e 100% de luteina, impregnada com 75% de B-caroteno e 25% de luteina e impregnada com 25% de B-caroteno e 75% de luteina, respectivamente.

Pinheiro et al. (2011) avaliou amostras de salada de frutas tropicais e encontrou valores de carotenoides entre 0,53 € 1,50 mg/100g, sendo
esses valores considerados elevados quando comparados com frutos ricos em carotenoides como o caju, manga e mamao. Neste trabalho, as saladas
de frutas minimamente processadas adicionadas de B-caroteno e luteina por impregnacdo a vacuo apresentam-se como uma excelente fonte deste

composto para o consumidor.
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Assim como neste trabalho, Santacruz-Véazquez et al. (2008) aplicaram
impregnacdo a vacuo de B-caroteno em macd, a fim de desenvolver um produto
funcional. Estes autores impregnaram 10 mg do carotenoide, obtendo no produto apds
120 minutos de impregnacdo entre 2,0 e 2,8 mg de B-caroteno por grama de fruta. Essa
reducdo na quantidade de B-caroteno impregnada no produto se deve a um colapso
celular que pode ter ocorrido devido a desidratagdo da maca, havendo a formacao de
poros na superficie da fruta, afetando a incorporacao de B-caroteno.

O teor de B-caroteno presente nas saladas de frutas minimamente processadas
adicionadas de B-caroteno e luteina por impregnacdo a vacuo poderia ser maior, visto
que a quantidade deste carotenoide pode estar relacionada as diferencas nas condi¢des
edafocliméticas do local de cultivo, forma de cultivo, bem como as condicdes de
transporte, armazenamento e comercializagdo das frutas (AMORIM; CARDOSO;
PINHEIRO-SANT’ANA, 2012).

A andlise estatistica de um delineamento de mistura deve ser pontual, ou seja,
em um tempo definido, sendo necessdrio verificar a variacdo do teor de luteina em
relacdo as concentragdes de luteina e B-caroteno em cada tempo de andlise. Desta
forma, foram obtidos os modelos de regressdo apresentados na Tabela 22 para cada

tempo de anilise.

Tabela 22. Modelo de equagdo de regressdo de mistura da variacdo do tempo de
armazenamento das saladas de frutas minimamente processadas adicionadas de B-
caroteno e luteina por impregnacdo a vicuo em funcdo da concentracdo de luteina (L),

seu coeficiente de determinacdo (R?) e nivel de probabilidade (p).

Modelo de
Tempo R? p (F)
Regressao
0 C =0,3654*L 0,7909 0,0007
2 C =0,2674*L 0,8672 0,0002
4 C=0,2102*L 0,8747 0,0001
6 C=0,1242*L 0,9128 < 0,0001
8 C =0,0956*L 0,8688 0,0002

C = concentragdo; L = luteina.

Ao observar os modelos de regressdao na Tabela 23, pode-se constatar que o

teor de carotenoides diminuiu ao longo do tempo de armazenamento, provavelmente
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devido a exposicdo das saladas de frutas a luz, como ocorre nas gondolas de
supermercados, além da disponibilidade de oxigénio e acidez, sendo esses fatores que
influenciam na estabilidade dos carotenoides.

O elevado ntimero de duplas ligacdes € a principal causa da sua instabilidade,
além de sua predisposi¢@o para a ocorréncia de oxidag¢do e isomerizacdo geométrica,
sendo os mecanismos responsaveis pela perda de cor e do teor de vitamina A presente
nos alimentos. O calor, a radiacdo e os 4cidos promovem a isomerizacdo dos
carotenoides que se encontram na forma all-trans para a configuragdo cis. J4 a oxidagdo
€ estimulada pela acdo da luz, calor, metais, enzimas e do oxigénio. Essas condi¢des
que promovem a isomerizac¢ao e oxidacao dos carotenoides sao facilmente encontradas
na preparacdo dos alimentos na propria casa dos consumidores, processamento
industrial e armazenamento dos alimentos (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997).

No estudo realizado por Mantovani et al. (2011), foi adicionado carotenoides
em produto lacteo fermentado e avaliado a vida de prateleira do produto. Os autores
observaram que as condi¢des de estocagem as quais o produto foi submetido, ndo
favoreceu a estabilidade dos compostos analisados durante o estudo da vida de
prateleira proposto, havendo perdas de carotenoides.

Aryana et al. (2006) também verificaram um pequeno decréscimo nestes teores
ao final do estudo, devido ao periodo de armazenamento em que os produtos foram
submetidos, resultado este também encontrado para as saladas de frutas minimamente
processadas adicionadas de B-caroteno e luteina por impregnacdo a vacuo durante 8
dias de armazenamento a 5 °C.

A auséncia de quaisquer efeitos adversos evidentes a partir de dados publicados
de ensaios clinicos em humanos e animais apresenta a luteina como um ingrediente
com elevado grau de confianca para utilizacdo nos alimentos, mas recomenda-se que
ndo seja extrapolado o valor determinado como seguro (SHAO; HATHCOCK, 2006).

Sendo assim, é necessdria a ingestdo de apenas 25 g da salada de frutas
minimamente processada adicionada de B-caroteno e luteina por impregnacio a vicuo
diariamente para suprir a quantidade didria recomendada de 6 mg destes carotenoides,
visto que as frutas presentes na salada ja possuem esses carotenoides naturalmente em

sua composicao.
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5.3. Determinacio das caracteristicas microbiologicas

De acordo com a Resolugdo n° 12 de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), o limite mdximo para coliformes
termotolerantes é de 5 x 102 NMP.g"! para “frutas frescas, in natura, preparadas,
(descascadas ou selecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou congeladas,
para consumo direto” (BRASIL, 2001).

Observa-se que as saladas de frutas minimamente processadas impregnadas
com diferentes propor¢des dos corantes naturais e os tratamentos controle e in natura
encontram-se dentro dos padrdes legais vigentes para coliformes termotolerantes,
estando aptas ao consumo até o tempo de 8 dias de armazenamento a 5 °C (Tabela 23).

Entretanto, algumas amostras apresentaram contagens de coliformes totais (ndo
previsto na legislagio) igual ou maior que 1.100 NMP.g™! no 4° dia de armazenamento.
A contaminacao por coliformes pode indicar que houve contaminagdo antes, durante
ou apods o preparo das saladas, necessitando de maior atencao dos manipuladores com
relacdo a higiene, com o intuito de evitar a multiplicagdo destes micro-organismos,
pois quando contaminado o alimento poderd causar risco a saide do consumidor

(SANTOS et al., 2015).

Tabela 23. Nimero Mais Provavel (NMP/g) de coliformes a 30 °C e coliformes a 45
°C em salada de frutas minimamente processadas adicionadas de diferentes proporgoes

de B-caroteno e luteina por impregnacao a vacuo.

Coliformes a 30 °C Coliformes a 45 °C
0 dias 4 dias 8 dias 0 dias 4 dias 8 dias
Controle 2 240 1100 <3,0 <3,0 15
In natura 3,6 1100 >1100 <3,0 <3,0 23
50p:50 L 3,6 >1100 >1100 <3,0 <3,0 3,6
100Bp:0L 75 150 >1100 <3,0 3,6 75
0 p:100 L 93 >1100 >1100 <3,0 3,6 3,6
75B:25L 9,2 15 >1100 <3,0 3,6 15
25Bp:75L | <30 9,2 >1100 <3,0 <3,0 7,4

f: B-caroteno; L: luteina.

Smanioto et al. (2009) avaliaram as caracteristicas microbioldgicas de frutas e
hortalicas minimamente processadas € encontraram elevados niveis de coliformes
totais para as saladas de frutas, evidenciando que o manuseio e o processamento foram

os principais fatores para a maior contaminagdo desses produtos.
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A contagem de micro-organismos psicrotréficos em salada de frutas adicionada
de B-caroteno e luteina por impregnagdo a vacuo em diferentes propor¢des e dos
tratamentos controle e in natura apresentou-se baixa logo apds o processamento,
aumentando ao longo do periodo de armazenamento (Figura 21), para todos os
tratamentos.

No tempo 0 de armazenamento, a contagem dos tratamentos com diferentes
proporcdes dos corantes, exceto o tratamento com 50% de cada corante, foi 1 ciclo log
menor do que a contagem do tratamento controle e in natura. Porém, ao longo do
tempo houve o aumento de 2 ciclos log para os tratamentos controle, in natura e
adicionado com 50% de B-caroteno e 50% de luteina e para as demais propor¢des de
corantes houve um aumento de 4 a 5 ciclos log.

ApoOs verificar que as amostras adicionadas de corantes estavam mais
contaminadas que os tratamentos controle e in natura, realizou-se andlise
microbioldgica dos corantes naturais [-caroteno e luteina para fungos filamentosos e
leveduras e micro-organismos psicrotroficos e os resultados mostraram que os
corantes obtiveram contagem < 25 UFC/g estimado de fungos filamentosos e
leveduras e micro-organismos psicrotréficos, concluindo que tanto a luteina, quanto o
[-caroteno ndo estavam contaminados.

De acordo com Gava et al. (2008) a atividade de dgua € o fator que mais
influencia na alteracdo dos alimentos, por estar relacionada com o crescimento € a
atividade metabdlica dos microrganismos e com as reagdes hidroliticas. Diante disso,
pode-se dizer que esse aumento na contagem de micro-organismos pode ter ocorrido
em decorréncia da elevada atividade de dgua das frutas, da disponibilidade de
nutrientes e oxigénio e auséncia da adi¢cdo de antimicrobianos na salada de frutas

minimamente processada adicionada de B-caroteno e luteina por impregnagao a vacuo.
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Figura 21. Contagem de micro-organismos psicrotroficos em salada de frutas
minimamente processada adicionada de -caroteno e luteina por impregnagdo a vacuo

apos 0, 4 e 8 dias de armazenamento a 5 °C.

Lima et al. (2011) observaram em seu experimento que ao longo do periodo de
armazenamento houve um aumento na carga microbiana do tratamento controle e
redu¢do da contaminacdo nos tratamentos com a aplicagdo de 4cido ascorbico,
verificando que quanto maior a concentragdo de acido ascorbico aplicado, maior a
eficiéncia na reducdo da contaminacdo. Esses resultados sdo diferentes do encontrado
no presente estudo, visto que concentragao de 4cido ascérbico utilizada ndo apresentou
efeito positivo no controle do crescimento de micro-organismos.

A Resolucdo n° 12 (BRASIL, 2001) ndo estabelece limites para fungos
filamentosos e leveduras em frutas e vegetais frescos ou preparados, porém essa
microbiota pode deteriorar frutas e hortalicas, principalmente quando estas passam
pelo processamento minimo, visto que se tornam mais pereciveis do que as matérias-
primas devido a presenca de tecidos lesados e em razdo do maior teor de umidade nas
embalagens fechadas (SANTOS et al., 2010).

Assim, apesar de ndo existir uma especificacao na legislacao para contagem de
fungos filamentosos e leveduras, foi adotada a contagem de < 10* UFC/g para garantir
a protecdo a saude do consumidor uma vez que contagens superiores possam Ser

perigosas em razao da possivel formac¢ado de micotoxinas (FERREIRA et al., 2010).
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A contagem de fungos filamentosos e leveduras das saladas de frutas
minimamente processadas adicionadas de corantes naturais € os tratamentos controle
e in natura apresentaram-se dentro do limite apenas no tempo 0 de armazenamento,
visto que com 4 dias de armazenamento a contagem jd era de 5 log UFC/g, chegando

ao oitavo dia entre 7 e 8 log UFC/g (Figura 22).
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Figura 22. Contagem de fungos filamentosos e leveduras em salada de frutas
minimamente processada adicionada de B-caroteno e luteina por impregnacio a vicuo

apos 0, 4 e 8 dias de armazenamento.

As principais causas da elevada contaminacdo das saladas de frutas
minimamente processadas podem estar relacionadas principalmente com a ndo
realizacdo da sanitizagdo das frutas minimamente processadas. A grande dificuldade
em realizar esta etapa envolve a textura das frutas, que ficariam ainda mais
prejudicadas quando submetidas a essa sanitizagdo. Outro fator observado durante o
experimento que pode ter contribuido para a contaminacao das saladas de frutas é que
o tratamento de sanitizacao aplicado nas frutas ainda com casca nio foi eficiente.

Tournas; Heeres; Burgess (2006) verificaram que 0s micro-organismos mais

abundantes nas saladas de frutas foram as leveduras, indicando que as boas praticas de
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fabricacdo ndo foram adotadas ou foi ineficiente, podendo ter crescido também ao
longo do periodo de comercializagdo. Os autores ainda afirmam que o alto crescimento
de leveduras em frutas frescas contribui para a redu¢do da qualidade sensorial devido
a odores indesejdveis e descoloragdo do produto.

A maioria das frutas e hortalicas em seu estado natural € susceptivel a
esporulacdo de micro-organismos a uma taxa que depende de vérios fatores intrinsecos
ou extrinsecos. Tais produtos se enquadram no grupo de alimentos dcidos (pH 4,0 —
4,5) ou alimentos muito 4cidos (pH < 4,0), restringindo o crescimento de patogénicos
(BASTOS, 2007). Geralmente, fungos filamentosos e leveduras sdo mais tolerantes
em ambientes de baixo pH quando comparados as bactérias, sendo os primeiros
micro-organismos associados a deterioracdo de produtos de elevada acidez
(AZEREDO, 2012).

Um dos maiores problemas dos produtos minimamente processados € sua
rapida deterioracdo. Os danos mecanicos provocados pelo descascamento, corte e
fatiamento propiciam elevacido da atividade respiratoria e da producdo de etileno,
especialmente nas primeiras horas apds o processamento. A presenca de células
injuriadas e a perda de componentes celulares durante as operacdes de processamento
favorecem o desenvolvimento de micro-organismos (ARTES; GOMEZ; ARTES-
HERNANDEZ, 2007).

As intoxicagdes alimentares ocorrem quando as toxinas das bactérias ou fungos
estdo presentes no alimento ingerido, podendo estar presentes naturalmente no
alimento, como no caso de alguns fungos (OPAS, 2001). Desta forma, caso o
consumidor ingerisse a salada de frutas a partir do 4° dia de armazenamento, este
estaria sujeito a intoxicagdo alimentar, visto que alimentos com contagens

microbioldgicas muito elevadas estio favordveis a formacdo de micotoxinas.

5.4. Avaliacao sensorial

Foi realizada anélise sensorial para os atributos cor, sabor, textura e impressao
global, para a salada de frutas minimamente processada controle e o tratamento que
apresentou as melhores caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas logo apds o
processamento e apds 4 dias de estocagem sob a temperatura de 5 °C com o intuito de
verificar diferenca com relagdo a aceitacdo dos consumidores para os produtos no

inicio e apds 0 armazenamento.
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Na Figura 23 apresentam-se as saladas de frutas minimamente processadas
controle, adicionada de 0% de -caroteno e 100% de luteina e adicionada de 100 % de
B-caroteno e 0% de luteina por impregnagdo a véicuo com 0, 4 e 8 dias de

armazenamento a temperatura de 5 °C.

Figura 23. Salada de frutas minimamente processada adicionada de 0 % de -caroteno

e 100% de luteina e 100 % de B-caroteno e 0% de luteina por impregnacio a vicuo e
tratamento controle logo apds o processamento, apds 4 dias de armazenamento e apds

8 dias de armazenamento.

De acordo com a Figura 23 observa-se que a salada de frutas adicionada de
100% de B-caroteno e 0% de luteina escureceu quando comparados os diferentes
tempos de estocagem. Além disso, pode-se perceber que a adigdo do corante -

caroteno descaracterizou a colorac¢do das frutas utilizadas para compor a salada de
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frutas, deixando-as alaranjadas. Isto mostra que, apesar do elevado teor de
carotenoides, o B-caroteno ndo seria o corante ideal para ser impregnado nas frutas
utilizadas no presente trabalho, visto que este comprometeu a qualidade sensorial da
salada de frutas. Para a salada de frutas minimamente processada adicionada de 0% de [-
caroteno e 100% de luteina pode-se notar que a coloragdo ficou mais préxima do controle,
ndo alterando muito com 4 dias de armazenamento, sendo notada uma maior alteracdo
no 8° dia de armazenamento. Observou-se ainda que, para todos os tratamentos, as frutas
que apresentaram maiores variacdes da coloracio ao longo do tempo foram a banana
e 0 péssego.

Com isso, foi escolhido como melhor tratamento para realizar a andlise
sensorial a salada de frutas minimamente processada adicionada de 0% de B-caroteno
e 100% de luteina, uma vez que a salada de frutas que continha luteina apresentou-se
com caracteristicas fisico-quimicas melhores e mais préximas ao controle.

E vilido considerar que a amostra 593 corresponde ao tratamento controle logo
ap0s o processamento, a amostra 685 € o tratamento controle apds 4 dias de
armazenamento, a amostra 702 equivale ao tratamento contendo 0% de B-caroteno e
100% de luteina adicionado por impregnacao a vacuo logo apds o processamento € a
amostra 418 ¢ o tratamento contendo 0% de B-caroteno e 100% de luteina adicionado

por impregnacao a vacuo apos 4 dias de armazenamento.
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Figura 24. Aceitacdo sensorial para o atributo cor de salada de frutas minimamente
processada controle e adicionada de 0% B-caroteno e 100% luteina por impregnagdo a

vacuo logo apds o processamento e apds 4 dias de armazenamento.

73



Foi possivel observar que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre o
controle 0 dias e o controle 4 dias, sendo esses os tratamentos que apresentaram
maiores médias. J4 a amostra contendo 0  : 100 L O dias diferiu significativamente
(p<0,05) da amostra contendo 0 B : 100 L 4 dias, porém nao apresentou diferencga
(p>0,05) com relagdo ao controle 4 dias. A amostra contendo 0  : 100 L 4 dias diferiu
significativamente (p<0,05) do tratamento controle logo apds o processamento e com
4 dias de armazenamento, porém ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) com
relacdo a amostra contendo 0  : 100 L O dias (Figura 24).

Este resultado mostra que a cor ndo variou para as amostras no inicio e apds 4
dias de armazenamento, tanto para o tratamento controle, quanto para o tratamento
adicionado de corante natural por impregnacdo a vacuo, ndo afetando a aceitacdo da
cor do produto, o que contraria o resultado obtido para as coordenadas L*, a*, b*,
angulo Hue (H®), indice Chroma (C*) e diferenca total de cor (AE), ja que o tempo foi
significativo para essas variaveis.

O processamento minimo de produtos resulta em um aumento na atividade
respiratdria e na producdo de etileno devido ao rompimento da membrana celular do
tecido (ROBLES-SANCHEZ; GORINSTEIN; MARTINBELLOSO, 2007),
contribuindo para a indu¢do da biossintese de enzimas associadas com vdrias reacoes
bioquimicas, sendo responsdvel por alteracOes na cor, aroma, textura e valor
nutricional das frutas.

Martins (2012), assim como no presente trabalho, verificou boa aceitagio para
a cor de salada de frutas adicionada de cultura probidtica, apresentando escore médio
variando entre “gostei moderadamente” e ‘“‘gostei muito” de acordo com escala
hedonica de 9 pontos.

Ainda, com relagdo a cor, alguns julgadores disseram ndo gostar da coloragdo
amarelo-alaranjada da banana minimamente processada adicionada de luteina por
impregnacao a vacuo, visto que o corante natural mudou as caracteristicas dessa fruta
que normalmente apresenta polpa esbranquicada.

Observou-se que para o sabor houve boa aceitacdo para as saladas de frutas
logo apds o processamento, apresentando escore médio entre 6 e 7, variando de “gostei
ligeiramente” a “gostei moderadamente” (Figura 25). Para as amostras com 4 dias de
armazenamento o escore médio variou entre 5 e 6, ou seja, entre “indiferente” e “gostei

ligeiramente”.
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Figura 25. Aceitacdo sensorial para o atributo sabor de salada de frutas minimamente
processada controle e adicionada de 0% B-caroteno e 100% luteina por impregnacao a

vacuo logo apds o processamento e apds 4 dias de armazenamento.

Além disso, verificou-se que o tratamento controle O dias, 4 dias e a amostra
contendo O 3 : 100 L O dias ndo apresentaram diferenga significativa (p>0,05) entre si
e que apenas a amostra contendo O 3 : 100 L 4 dias diferiu significativamente (p<0,05)
quando comparada com o controle 0 dias e O  : 100 L 0 dias, ndo diferindo apenas do
controle 4 dias (p>0,05). Com isso, observa-se que o sabor das frutas minimamente
processadas nos tempos 0 € 4 dias de armazenamento ndo diferiu entre si, independente
da adicdo do corante natural, mostrando que a luteina ndo comprometeu o sabor das
saladas de frutas.

Souza et al. (2011) explicaram que devido a remog¢do de parte da dgua por
osmose, alguns 4cidos presentes na fruta podem ser removidos junto com a 4gua,
produzindo dessa forma, um fruto com sabor mais suave e mais doce, devido a
incorporagdo de solidos. Ao contrdrio do que afirmaram estes autores, alguns
julgadores disseram que as saladas de frutas minimamente processadas apresentaram
gosto dcido e amargo principalmente para as amostras controle e contendo 0 § : 100
L, que ficaram armazenadas durante 4 dias. Esta sensacdo de gosto 4cido se deve a
impregnacao de dcido ascérbico a fim de evitar o escurecimento enzimatico das frutas

minimamente processadas, porém o aumento na acidez também pode ter ocorrido em
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decorréncia do baixo metabolismo respiratdrio que pode acumular dcidos nos vacuiolos
a medida que os teores de s6lidos soliveis aumentam.

A textura das frutas presentes na salada de frutas minimamente processadas
também foi avaliada sensorialmente e foi observado que o escore médio para o
tratamento control 0 dias e contendo O B : 100 L 0 dias variou entre 6 e 7,
correspondendo a “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente” na escala hedonica
de 9 pontos com atributos. O tratamento controle 4 dias e contendo O 3 : 100 L 4 dias
apresentaram escores médios variando de 5 a 6, que vai de “indiferente” a “gostei

ligeiramente”, ndo apresentando boa aceitagdao com relagdo a este atributo (Figura 26).
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Figura 26. Aceitacio sensorial para o atributo textura de salada de frutas minimamente
processada controle e adicionada de 0% B-caroteno e 100% luteina por impregnacao a

vacuo logo apds o processamento e apds 4 dias de armazenamento.

Contudo, as amostras controle 0 dias, contendo O  : 100 L O dias e contendo 0
B : 100 L 4 dias ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre si, ou seja, o
tempo de armazenamento ndo afetou significativamente estas amostras. Diferenca
significativa (p<0,05) foi notada apenas entre os tratamentos controle com 0 e 4 dias
de armazenamento a 5 °C.

A textura € um dos mais importantes atributos que afetam a aceitabilidade de
frutas e hortalicas processadas. Dependendo dos tratamentos aplicados, os alimentos
processados podem tornar-se excessivamente moles. Apesar da textura estar

relacionada diretamente com as propriedades mecanicas, esta relacao pode modificar-
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se pelo efeito de sua interacdo com outros atributos sensoriais como o sabor € a cor
(SANJINEZ-ARGANDONA, 1999).

Sobre a impressdo global, pode-se verificar na Figura 27 que o escore das
amostras que apresentaram maiores médias (controle O dias e O B : 100 L 0 dias,
respectivamente) manteve-se entre 6 e 7, ou seja, entre “gostei ligeiramente” e “gostei
moderadamente” na escala hedonica. O escore das amostras controle 4 dias e contendo
0 B : 100 L 4 dias variou entre 5 e 6, de “indiferente” a “gostei moderadamente”, ndo
apresentando uma boa impressdo global para esse produto, j4 que essas amostras
ficaram armazenadas durante 4 dias, apresentando caracteristicas piores quando

comparado com as amostras consumidas logo apds o processamento.

Impressao Global
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Escore Médio
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Controle 0 dias Controle 4 dias 0B:100LOdias  0p:100L 4 dias
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Figura 27. Aceitacdo sensorial para o atributo impressdo global de salada de frutas
minimamente processada controle e adicionada de 0% [B-caroteno e 100% luteina por

impregnacdo a vacuo logo apds o processamento e apds 4 dias de armazenamento.

Verificou-se ainda que as amostras controle 0 dias e contendo 0 $: 100 L 0
dias ndo diferiram (p>0,05) entre si, apresentando melhor impressdo global. As
amostras controle 4 dias e O B : 100 L 4 dias também nao diferiram significativamente
entre si (p>0,05), porém ambas diferiram significativamente com relagdo ao
tratamento controle 0 dias. Isto prova que as amostras consumidas logo apds o
processamento apresentam melhor impressdo global do que as amostras armazenadas

durante 4 dias, resultado este compativel ao encontrado para as andlises fisico-
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quimicas e microbiologicas das saladas de frutas minimamente processadas
adicionadas de B-caroteno e luteina por impregnacdo a vacuo.

Lima et al. (2010) observaram que as embalagens PET ndo foram apropriadas
para acondicionar o produto, sendo que o acimulo de condensagcdo de dgua foi
observado na superficie interna da tampa da embalagem, comecando no segundo dia
de armazenamento, comprometendo assim o aspecto geral do produto. Este fato pode
ter influenciado no aspecto das saladas de frutas minimamente processadas, devido ao
tipo de embalagem a qual foram armazenadas.

Para a impressao global, alguns julgadores disseram que o mamao estava sem
aparéncia de fresco para a amostra controle 4 dias, podendo ser causada pela
impregnacao a vacuo da solugdo corante que promoveu a expansao dos poros do tecido
vegetal, removendo o ar e o exsudado das frutas, prejudicando a firmeza e,

consequentemente, a aparéncia da fruta.
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6.  CONCLUSOES

O tempo 7 minutos de aplicacio de vicuo esteve sempre dentre os que
apresentaram as maiores médias tanto para cor, quanto para firmeza e carotenoides,
sendo este o tempo estabelecido neste experimento como o melhor tempo de aplicacao
de vécuo e restauracdo da pressdo atmosférica a uma pressdao de 500 mmHg. Além
disso, este tempo foi suficiente para incorporar B-caroteno na salada de frutas
minimamente processada.

A impregnacdo a vdcuo é uma técnica que permite a maxima retencdo de
carotenoides em frutas, mantendo as caracteristicas nutricionais e de qualidade do
produto. No entanto, esta técnica favoreceu a ocorréncia de danos com relagdo a cor e
firmeza de todas as frutas utilizadas para elaborar o produto ao longo do periodo de
armazenamento a 5 °C, sendo necessario a implantacdo de técnicas que favorecam a
manutencdo da firmeza, como por exemplo a adi¢io de sais de cdlcio, e da cor, como
a aplicacdo de revestimentos comestiveis que vao auxiliar no retardamento da perda
de coloracao das frutas.

A ingestdo didria de 25 g de salada de frutas minimamente processada
adicionada de [P-caroteno e luteina por impregnacdo a vacuo logo apdés o
processamento € capaz de suprir a quantidade didria recomendada para carotenoides e
metade da quantidade didria recomendada para vitamina C.

As saladas de frutas mantiveram-se vidveis para o consumo até o 8° dia de
armazenamento a 5 °C apenas para coliformes fecais. Com relacdo a micro-
organismos psicrotréficos, fungos e leveduras, observou-se que a partir do 4° dia de
estocagem o produto ndo estava apropriado para o consumo. Sendo assim, conclui-se
que a etapa de sanitizacdo das frutas minimamente processadas € importante para
minimizar a contaminagao do produto.

Sensorialmente, as amostras consumidas logo apds o processamento obtiveram
escores médios maiores do que as amostras que ficaram armazenadas durante 4 dias a
5 °C, tanto para os tratamentos controle quanto para os tratamentos que foram

adicionados de corante natural.
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ANEXO
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Figura 14. Cromatograma da salada de frutas minimamente processada in natura.
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Figura 15. Cromatograma da salada de frutas minimamente processada controle.
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Figura 16. Cromatograma da salada adicionada de 50% de B-caroteno e 50% de
luteina por impregnacgdo a vacuo.
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Figura 17. Cromatograma da salada adicionada de 100% de B-caroteno e 0% de

luteina por impregnacgdo a vacuo.
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Figura 18. Cromatograma da salada adicionada de 0% de B-caroteno e 100% de

luteina por impregnacgao a vacuo.
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Figura 19. Cromatograma da salada adicionada de 75% de B-caroteno e 25% de

luteina por impregnacgao a vacuo.
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Figura 20. Cromatograma da salada adicionada de 25% de B-caroteno e 75% de

luteina por impregnacgao a vacuo.
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