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RESUMO

SHINAGAWA, Fernanda BranCGAVALIAQAO DAS CARACTERISTICAS
BIOQUIMICAS DA POLPA DE MAMAO (Carica papaya L.) PROCESSADA
POR ALTA PRESSAO HIDROSTATICA. 2009. 133p. Dissertacdo (Mestrado em
Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicosyolgsde Quimica, Centro de
Tecnologia, Universidade Federal do Rio de Jan#ira,do Fundao, RJ, 2009.

Dentre as mais importantes frutas tropicais atualeneultivadas no pais e no mundo, o
mamao ocupa, evidentemente, um lugar de destaguiutos frescos sdo comumente
parte essencial da dieta humana balanceada e agae@or suas excelentes
propriedades sensoriais, em particular por suaatoma e sabor. Propiciando uma das
frutas de maior aceitacdo no mercado internaciotelto pelo valor nutritivo e
digestivo como pelas qualidades sensoriais, 0 mam@&e uma das fruteiras mais
amplamente cultivadas nas regifes tropicais, sentivado na quase totalidade do
territorio brasileiro, com destaque para o NordeAterodugcdo de polpas de frutas
congeladas constitui um meio favoravel para o maoveitamento das frutas na
época da entressafra, evitando os problemas ligad@zonalidade. Em consonancia
com a tendéncia da busca pelo consumidor de alis@am alta qualidade nutricional
e sensorial similares ao alimento fresco, novasiolegias tém sido estudadas
alternativamente aos processos térmicos de comservasendo uma das mais
promissoras a tecnologia de alta pressao hidroatathPH). Este método de
processamento pode possibilitar a extensdo do mlaamlidade comercial de varios
tipos de alimentos, garantindo a seguranca micl@dica, por permitir a inativacéo de
microrganismos e enzimas indesejaveis sem afeignjfisativamente, o teor de
compostos responsaveis pela qualidade sensoridtieional do produto. Este trabalho
teve como objetivo avaliar as caracteristicas eaizo@s, sensoriais, nutricionais e
microbiolégicas de polpa de mamao processada pdd, ARsando melhoria na
qualidade e aumento do prazo para o consumo daifordidal quando comparado ao
obtido pelo processo térmico convencional. Esteatheo é parte integrante de projetos
envolvendo o estudo do efeito de processamentomic®s e nao térmicos na
conservacdo de alimentos (sucos de frutas, letbgurie e bebidas lacteas),
desenvolvidos na Embrapa Agroindustria de Aliment&d, em parceria com a
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Tiésrentes cultivares foram
avaliadas quanto a aptidao para processamentddgm® sendo a cv. Formosa o mais
indicado para producéo de polpa em escala indusbsagparametros de tempo e presséao
utilizados, segundo delineamento experimental, papaocessamento da polpa foram
capazes de eliminar os microorganismos detericgaat@iveis ndo detectaveis e a
inativacao de cerca de 47,92% da atividade enzmdfth pectina metilesterase (PME).
O suco de mamao formulado no estudo, obtido armhatpolpa processada por APH,
apresentou aceitabilidade e intencdo de comprsfaatia pela utilizacdo da Analise
Sensorial.

Palavras-chave: alta pressdo, polpa de mamao, inativacdo enziméatighicao
microbiana, avaliacdo sensorial.



ABSTRACT

SHINAGAWA, Fernanda Branco. EVALUATION OF THE
BIOCHEMISTRY CHARACTERISTIC OF PAPAYA PUREE (Carica papaya L.)
BY HIDROSTATIC HIGH PRESSURE TREATMENT. 2009. 133p. Dissertation
(Master in Biochemistry and Chemistry Processo @thhology). Escola de Quimica,
Centro de Tecnologia, Universidade Federal do RioJaneiro, llha do Fundao, RJ,
2009.

Among the most important tropical fruits in the Vadoand the country, papaya takes
prominence place. Fresh fruit is commonly an essemart of human diet and
appreciated for excellent sensory properties, iriquaar by color, flavor and taste.
Propitiating one of greater acceptance fruits ie thternational market, both as
nutritional and digestive value as papaya sensoajitg, the papaya plant growning in
tropical places and cultivated in almost hole biaaziterritory, mainly on Northeast.
Production of frozen fruit purée has become a falvier for fruits exploitation of the
harvest season in avoiding the problems linkec&sanality. In line with trend of food
consumer demand to high nutritional and sensoryjitgusimilar as fresh food, new
technologies have been studied as alternativeetonidd preservation processes, one of
the most promising technology the high hydrostptessure (APH). This method may
allow various kind of commercial foods shelf-lifextension, ensuring the
microbiological safety, allowing inactivation ofnge of undesirable microorganisms
and enzymes of the food without to affect signifiitya compounds content of sensory
and nutritional characteristics. This work is paftprojects involving study of the
thermal effect processing and no heating consenvaif food (from fruit juices, milk,
yoghurt drinks and milk) where Embrapa Agroind@stte Alimentos do Rio de Janeiro
and the Universidade Federal do Rio de Janeiro (YERe the institutes that working
together. Three different cultivars were evaluated suitability in technology
processing, and the cv. Formosa was choosen thesmitable for purée production in
industrial scale. Time and pressure parameters Heen used, according to the
experimental design, purée processing was ablkninate damage microorganisms to
non-detectable levels and inactivation approxinyatl.92% of pectin metilesterase
(PME) activity. Papaya juice made from pressurigadaya purée showed acceptability
and satisfactory buy intention when used sensaajuation.

Keys words high pressure, papaya purée, enzymatic inaabivaticrobial inhibition,
sensory evaluation.
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1. INTRODUCAO

Frutas e vegetais sdo principalmente consumidagdse porém 0 consumo
desses alimentos processados tem crescido vedagitente em todo mundo, tanto por
guestdes logisticas como comerciais, em sintonia &dendéncia de novos habitos de
consumo de produtos de facil manuseio e preparo.

Estudos epidemiologicos mostram que frutas e aegetdo capazes de
proporcionar uma boa protecdo contra o risco deré@ccia de certas doencas ligadas a
idade, como por exemplo: cancer, doencas cardiolass, cataratas, degeneragao
macular e diabetes, por serem ricos em compostosxi@antes, como vitaminas,
compostos fendlicos e carotenos.

Os processos mais comumente utilizados para aewc@tsio de alimentos
envolvem o tratamento térmico, resultando na elgdio ou inibicdo de
microrganismos, inativacdo de enzimas e também atlereS nutricionais, porém
ocorrendo frequentemente reacdes indesejaveistdeena quimica que comprometem
a qualidade do produto.

Nos dias de hoje, devido a pasteurizacdo e estgdlo térmica muitas vezes
nao satisfazer a demanda por produtos que mantesgasratributos de qualidade, tém-
se evidenciado estudos no desenvolvimento de nt@mlogias. Nesse sentido,
processos nao-térmicos como irradiacdo, alta pressBiostatica, ultra-som, filtracédo
por membranas e outros métodos como pulsos elgtrmdsos de luz e campo de
oscilagbes magnéticas, tém sido pesquisados cderoalvas para a conservagdo do
alimento. Diante deste fato, os resultados promessda alta pressdo tém recebido
maior atencao durante as ultimas décadas.

A conservacao de alimentos usando Alta Pressdmsiatica (APH) € uma
tecnologia de grande potencial para industria dmealtos, por oferecer iniUmeras
oportunidades para desenvolvimento de novos almsesdm aumento do prazo de vida
atil, alto valor nutritivo e excelente caractedatisensorial, que ja vem sendo utilizada

industrialmente em paises como Japéo, Estados §Jridanca e Espanha.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral
Avaliar a aplicacdo da APH para conservacao deapddpmamao, considerando
aspectos de esterilidade comercial e estabilidadenética, e os efeitos do processo
sobre o teor de compostos funcionais, caractasstgensoriais e aceitabilidade do

produto.

2.2. Objetivos Especificos

v' Identificar melhor cultivar de mamao para prdoude polpa.

v Determinar os parametros de tempo e pressdo maguados para o
processamento da polpa de maméao, visando estddlmtamercial.

v Determinar as melhores condi¢cdes operacionais doepsamento por
APH aplicada a polpa de mamao, visando a inativd@&enzima pectina metilesterase.

v Determinar as melhores condi¢cdes operacionais doepsamento por
APH aplicada a polpa de mamao, visando a inativat@® enzimas peroxidase e
polifenol oxidase, responsaveis pelo escurecimento.

v Determinar as caracteristicas fisico-quimicas (ptigdez, cor, teor de
solidos sollveis enfBrix) a composicdo e a atividade de compostos @unais
(carotendides, vitamina C, polifendis, atividaddiaidante) da polpa de mamao,
previamente e apdés o processamento por APH, deafanmavaliar o efeito do
processamento sobre essas variaveis.

v Determinar a diluicdo e docura “ideal” para a folagéo de néctar de
mamao, com base na avaliagédo sensorial do proélgapnsumidor.

v Desenvolver terminologia descritiva e caractersgrsorialmente néctar
de maméo formulado a partir de diferentes tipopalpa {n natura tratada por APH e
pasteurizada termicamente), bem como dos principareas comerciais, por meio da
Andlise Descritiva Quantitativa.

v Avaliar a aceitacdo e intengdo de compra do néetamaméao formulado
a partir de diferentes tipos de polpa Qatura tratada por APH e pasteurizada
termicamente), em comparacdo com as principais asartomerciais disponiveis no

mercado.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Mercado de frutas e de mamao.
A fruticultura mundial € responséavel pela produgéanais de 50,5 milhdes de

toneladas, sendo o Brasil o terceiro maior proddéofrutas, com uma produgcao acima
de 38 milhdes de toneladas, ficando atras apenashiw e da india (FAO, 2006;
BRANCO, 2007). Deste total, apenas 2,3% da colhedia exportados, o que
corresponde a cerca de 82,8 mil toneladas (ANUAR2006). Desse modo, a
participacéo brasileira pode ser considerada ap@aaginal no mercado internacional
de frutas, e o saldo relativo da balanca corresgaechinda é inexpressivo.

Dentre as mais importantes frutas tropicais atualeneultivadas no mundo e no
pais, 0 mamagCarica papayalL.) ocupa um lugar de destaque (SANTAMNA al,
2004). O mamao é nativo da América tropical e ogenplamente produzido na india,
Sri Lanka, Arquipélago Malaio, América Central, ldae Antilhas. Sua maior producao
esta no Brasil, Peru, Venezuela e Filipinas (SENTME AMAYA, 2007).

O Brasil é atualmente o maior produtor mundial (ZAENATO, 2005). O
mamao é produzido no pais durante quase todos sssmle ano e as perspectivas de
comercializacdo, para consunmonatura no mercado interno ou para exportagao, Sao
bastante favoraveis, colocando a cultura entreaas pnomissoras.

Dados obtidos da FAO, no ano de 2000, consolidasasesnformacoes,
mostrando que Brasil, com uma producédo de 1,7 esllte toneladas, foi o pais que
mais produziu mamao em escala internacional, coraseto 31,6% da oferta mundial,
seguido da Nigéria, com 13,9%, México, com 10,78tlohésia, com 9,1%, e india,
com 8,4%.

O mamoeiro € cultivado na quase totalidade dotdeimi brasileiro, sendo o
Nordeste a maior regido produtora, destacando-Estado da Bahia, seguido pela
Regido Sudeste, destacando-se o Espirito SantASédt al., 2004), responsaveis por
cerca de 90% da producado nacional, segundo IBGEB}J20

Sendo sua producdo continua durante todo o ciddugivo, ocorre efeito da
temperatura sobre o crescimento e maturacao dios frobservando-se a ocorréncia de
estacionalidade de producao e uma elevacao nosspdes frutos em algumas estagdes
do ano (MARIN & SILVA, 1996).



O mamao € consumido preferivelmemenatura apesar de oferecer muitos
produtos e subprodutos através da industrializa&i@. polpa possui caracteristicas
organolépticas (textura, cor e aroma), quimicaw (e solidos solluveis, acidez e bom
equilibrio entre aclUcares e acidos organicos) estligas que o tornam um alimento
ideal e saudavel para pessoas de todas as idades.

Fariaset al. (1998) mostraram que no Brasil a cultura do maroagistenta-se
em estreita base genética, sendo bastante limitaonero de cultivares plantados nas
principais regides produtoras. De forma geral, coné as caracteristicas do fruto, as
cultivares (variedades) de mamoeiro sdo classHiEa&in dois grupos: Solo e Formosa.
O autor destaca que as cultivares do grupo Solasgdamente utilizadas no mundo,
havendo no Brasil o predominio das cultivares Sersolo e Improved Sunrise solo cv.
72/12, conhecidos respectivamente como mamao-pa&paiamao-havai. Ja o grupo
Formosa abrange cultivares hibridos como o Taimfhgy e Tainung n°.2, além de
cultivares tais como Tailandia, JS1 e JS12.

A seguir sdo apresentadas as principais caraatasistias cultivares e dos
hibridos mais explorados no Brasil (MAIA, 2007):

. Sunrise Solo: conhecida como mamao-papaia, masétanthamado mamao-
havai, ou maméao da amazénia. Os frutos possuermit@npeqgueno, com peso médio
de 500 g, formato variando do piriforme a ovalachsca lisa e firme; polpa vermelho-
alaranjada de boa qualidade e cavidade interneladdy;
. Improved Sunrise Solo cv. 72112: conhecido comueneatno mamaéao-havai é
de grande aceitacdo nos mercados interno e exidpnesenta tamanho pequeno, com
peso médio de 405 g; formato variando de pirifoan@valado; casca lisa e polpa de
coloracdo vermelho-alaranjada, de boa qualidadan omaior resisténcia ao
armazenamento que a Sunrise Solo;
. Tainung n. |: hibrido altamente produtivo do grdiponosa; apresenta fruto com
peso médio de 900 g, com casca de cor verde-cla@pa laranja-avermelhada, de
otimo sabor, com cheiro forte, boa durabilidadetrdasporte e pouca resisténcia ao
frio;
. Tainung n. 2: o fruto, também do grupo formosaesg@nta peso médio de 1100
g, polpa vermelha de bom sabor, maturacéo rapipla.iea resisténcia ao transporte.
Na Tabela 1 sdo sumarizados as caracteristicgwitiogoais cultivares

plantados no pais, segundo Sertanin & Amaya (2007).



Tabela 1.Caracteristicas dos principais cultivares de mapnédduzidos no Brasil.

Cultivar Peso (g) Comprimento  Diametro Outras caracteristicas
(cm) (cm)
Formosa 1098-1609 25-29 9-11 Oblongo e alongado, polpanjara

avermelhada, textura suculenta,
epiderme amarelo-alaranjada

Sunrise 248-544 11-15 6-8 Piriforme, polpa laranja-averradhy

Solo textura suculenta, epiderme amarelo-
alaranjada

Golden  344-643 12-15 7-9 Piriforme com cavidade, Ipgo
alaranjada, textura fibrosa, epiderme
amarela

FONTE: Sertanin & Amaya, 2007.

Dados de 2001 informam que as exportacOes brasileie mamao do grupo
Solo geraram 18,5 milh&es de dodlares de divises @drasil nesse ano, contribuindo
para o superavit do agronegdécio nacional. Entretaas perdas com o transporte
rodoviario sdo um constante entrave para a ex@mianquanto que o incremento do
transporte maritimo ocasionaria reducdo do custofrdte, aumentando assim a
competitividade no mercado mundial (FONSECA, 2001).

3.2. Mercado de polpa de frutas
Atualmente com a tecnologia disponivel, o mercaglpalpas de frutas tem tido

crescimento consideravel e apresenta grande patemercadolégico em funcéo da
variedade de frutas do Pais com sabores exoéticsianta agradaveis. Além disto, a
industrializacdo de frutas tropicais pode ajudaesolver problemas causados pelas
grandes perdas por ocasido das safras. Porémodaviltexisténcia de padrées para
todos os tipos de polpas, encontram-se com fregaiére mercado produtos sem
uniformidade (BUENGet al, 2002).

Segundo Maia (2007), devido & combinacao de crestordo consumo interno
e externo a enorme variedade de frutas tropicasiyeis de exploragdo no Brasil, €
aberta ao pais uma janela de oportunidades no iqueesbeito a producdo e as
exportacdes de sucos e polpas. Com o0 aumento dagdm de frutas tropicais surge a
necessidade de adogdo de variedades proprias nustrializacdo e a adogédo de
tecnologias modernas de producdo, que poderédonakava participacdo do pais nesse
agronegocio mundial. Elementos adicionais comotipa$i publicas que elevem os

incentivos a producao e minimizem as barreiras coais impostas pelos importadores



potenciais, poderdo ser também responsaveis pal@ralagem da participacdo do
Brasil no agronegdcio mundial de sucos e polpas.

No caso do maméo, a comercializacdo ainda envelsepialmente “frutan
naturd’, tanto para consumo interno como para exportagaare os produtos
industrializados podem ser citados a polpa pag@dai ou congelada, néctar e a geléia.
Na industrializacdo farmacéutica, 0 mamao verdsaéla para extracdo da papaina e de
pectina, que s&o produtos de alto valor comemlAGALHAES, 1993).

A industrializacdo do mamao na producéo de polpasy no Brasil assim como
em outros paises produtores desta fruta, aindalodocou os niveis desejados, devido
a entraves como a heterogeneidade da matéria-grienatividade enzimatica natural

gue a fruta apresenta, a qual desenvolve odor dekag! com muita facilidade.

3.3. Caracteristicas fisico-quimicas do mamao.

O mamao Carica papayd..) possui varios nutrientes prontamente disponiveis a
digestédo e absor¢do. Seu valor nutricional eséiteiado com o seu teor de agucares,
pro-vitamina A f(-caroteno) e vitamina C (acido ascorbico) além ekeuma boa
atividade funcional associada a capacidade laxgkRAUJO FILHO et al., 2002).
Segundo Bleinroth & Sigrist (1995), a polpa de mar@dambém rica em Fe, Ca, Mg e
K.

A producdo do fruto mantém-se como uma atividadpontante, seja pelo
consumoin naturae pela exploracdo da enzima papaina, bem comahbmadcédo de
suco concentrado, polpa, geléia e néctar (FARIAS, 1998).

Segundo Lee & Kader (2000), a composi¢ao nutri¢icloafruto pode variar
conforme cultivar, grau de maturacéo, clima, épdeano, tipo de solo e fertilidade,
dentre outros fatores. A composi¢do quimica geeh micronutrientes do mamao, de
acordo com o pais de procedéncia da fruta e do@stalizado, sdo apresentados nas
Tabelas 2 e 3, respectivamente.



Tabela 2: Caracteristicas quimicas do mamao segundo diferant®res de diferentes
paises.

Componente Cuba | Flérida | Havai | india | Brasil

(%) a b c d e f g h i
Acidez - 0,15 0,16 0,07 1,15 0,18 0,12 0,13 0,10
SST* - 7,13 - 12,50 10,00 10,20 10,40 8,90 12,00
Umidade 92,60 91,60 91,00 86,00 90,75 8890 86,60 --
AT** - 5,21 5,65 12,00 - 8,15 7,99 6,84 11,79
AR*** - - 5,40 6,20 - 0,08 7,97 6,58 10,75
Proteinas 0,25 - 0,25 - 0,08 0,50 - - -
Gorduras 0,05 - 0,45 - 0,10 - - - -
Fibras 0,70 - - - 1,09 - - - -
Cinzas 0,33 0,53 0,35 - 0,94 0,57 - - -

*:s6lidos sollveis totais; **; acUcares totais; *#cucares redutores.
a: Naviaet al, 1955; b: Heid & Curl, 1948; c: Stahl, 1935; deBkeet al, 1973; e: Madhava Rao, 1974;
f: Gridharilal, 1961; g: De Martiet al, 1971/72; h: De Martiet al, 1977; i: Soleet al., 1985.

FONTE: Jagtiani, 1988.

Tabela 3: Composicéo de vitaminas e minerais de mamao seglifeentes autores.

Componentes  Africa do Sul Costa Rica Cuba Havali
(mg/100g) a b c d
Vitamina A 2,57 0,67 0,12 10,93
Vitamina C 89,61 71,30 43,90 84,00
Niacina 0,77 0,47 0,25 0,33
Riboflavina 0,03 0,04 0,02 0,04
Tiamina 0,04 0,03 0,03 0,03
Célcio 34,75 15,00 19,40 29,90
Ferro 0,18 0,30 0,78 0,19
Fosforo 10,05 21,60 5,30 11,60

a: Beyerset al, 1979; b: Munselt al, 1950; c: Naviat al, 1955; d: Wenkman & Miller, 1965.
FONTE: Jagtiani, 1988.

O estresse causado pelo descasque, corte e opees;@es podem levar ao
aparecimento de mudancas indesejaveis, principédmea aparéncia do produto,
devido a descompartimentalizacdo das enzimas eratdss levando a reagfes de
escurecimento, amaciamento, e de formacao de ntiebalsecundarios. A senescéncia
€ acelerada e pode haver o aparecimento de odirasles, pois ha um incremento na
producéo de etileno e na respiragdo, principalmesseprimeiras horas apds o corte.

Os mamdes do grupo ‘Formosa’, apesar de muito bemitoa pelos
consumidores, devido a qualidade de sua polpa,ns&iws convenientes para uso
individual, pois seus frutos sdo grandes e exigeepgro, como 0 descasque e a
eliminacdo das sementes, antes do consumo (TEIXE2B®1).

A exdética coloracdo das frutas tropicais é extregrgmapelativa e indutora de



apeténcia. Além disso, as cores servem como oritériavaliacdo visual utilizada pelos
consumidores, para determinar se estes produtds estndo maduros, relacionado a
maior intensificagdo da coloracdo amarela com o daregimento, devido a
concentracdo de beta-caroteno.

Para Aldrigueet al. (2002), o contetudo de umidade de um alimento graede
importancia por razdes diversas, porém sua detag@mprecisa é muito dificil, uma
vez que a agua ocorre nos alimentos de trés diesrananeiras: agua ligada, agua
disponivel e agua livre. A técnica gravimétrica conemprego de calor € a mais
utilizada e baseia-se na determinacao da perdastedo alimento que se decompde ou
iniciam transformacgodes a temperatura de 105 °C.

Os solidos soluveis totais (°Brix) sdo usados cdmdice de maturidade para
alguns frutos, e indicam a quantidade de substiingia se encontram dissolvidas no
suco, sendo constituido na sua maioria por acucdPes’Brix € utilizado na
agroindustria, para intensificar o controle da mizale do produto final, controle de
processos, ingredientes e outros, tais como: dom@sps, néctares, polpas, leite
condensado, alcodis, acucares, licores e bebidagrh sorvetes, entre outros.

Gomeset al. (2002) relatam que os acucares solluveis preseotegrutos na
forma combinada s&o responséaveis pela dogura, ®algor atrativas, como quando
combinados as antocianinas, e com influéncia naurgx quando combinados a
polissacarideos estruturais. Os principais acucanmesfrutos sao: glicose, frutose e
sacarose em proporc¢des variadas, de acordo copgea®ssendo que o teor de acucares
aumenta com a maturacdo dos mesmos (FOURIE, 2001).

Segundo Maia (2007), de uma maneira geral as fruttelsisive o mamao, tém
um alto conteido de umidade e um baixo teor deugare proteinas. O valor caldrico,
portanto, é derivado principalmente dos carboidtat@rreiraet al. (2000) mencionam
que entre os carboidratos se encontram em prirhegar 0os acucares, que podem ser
considerados como as principais substancias dessfr@s diversos grupos de frutas
contém a seguinte quantidade de agucares, em ffatas com sementes de 8 a 15%;
frutas com caroco de 6 a 12%; uvas de 13 a 20%&e@sas espécies de laranjas de 3
a 13%.

Jones & Kubota (1940) e Jostal. (1996) verificaram que os valores referentes
aos teores de acUcares redutores e totais cresuafinente e observaram uma
pequena queda durante a maturacao fisiologica.nm®, os acucares nao-redutores

permanecem mais ou menos constantes durante o Eoiacento.



Trabalhando com quatro cultivares de maméao pajssbjarajet al. (1982)
observaram um acréscimo gradual de sacarose,dratgicose durante todo o periodo
de desenvolvimento dos frutos, com predominanciglidase e frutose no final deste.
Coneglianet al (2004), Jones & Kubota (1940) e Jones (1942)rgbhsam, ainda, que
durante o amadurecimento do mamao ocorreram aumemotermos de acucares,
indicando, no geral, acréscimos durante o climaténposterior reducédo, até o final do
processo. Camaret al. (1993) reportaram que o teor de acucares, assino copH,
podem ser utilizados como indices de maturacaofpams de mamao papaia.

O teor em &cido citrico pode ser explicado em fard@ grau de maturacéo do
fruto, uma vez que a medida que o fruto amadureteoode acido citrico diminui
(ALVES et al.,1995). As frutas tropicais sdo geralmente acidas, pH variando entre
2,0, para caja, até 5,59, para mamao. Meldo e maossuem geralmente pH mais
elevado. As frutas possuem quantidades elevadsdlides sollveis totais, de 5,7°Brix,
para acerola, até valores maiores que 25°Brix, lunss variedades de bananas;
sendo estes solidos compostos principalmente deaseg) em maior quantidade, e de
menores quantidades de acidos organicos e outngsaceentes. (MAIA, 2007).

3.4. Mudancas fisico-quimicas durante a maturacao.

Do ponto de vista das alteracbes na composicaoicpuishos frutos durante seu
amadurecimento, as mais importantes sdo aquelastéyjoerelacdo direta com a
qualidade em termos de comercializacado (BLEINROI®H2). Apesar das limitacdes
do uso da coloracdo externa como meio de se predizeutras caracteristicas
relacionadas ao ponto de colheita ideal, essaatamteristica rotineiramente utilizada
para as cultivares de mamédo comercializados, iwelupara 0 mercado externo
(BLEINROTH & SIGRIST, 1995).

O mamao é uma fruta altamente perecivel devidoap@o amadurecimento
apos a colheita, e caracteriza-se por uma vidacplbeita relativamente curta,
completando o seu amadurecimento em aproximadaremesemana sob condicdes
ambientais.

Colheitas realizadas antes dos frutos atingirempbetan maturacao fisiologica
prejudicam o seu processo de amadurecimento, dfetansua qualidade. Por outro
lado, a colheita de frutos totalmente maduros reslu vida util, dificulta o seu
manuseio e transporte, devido a sua baixa resiatéfisica, causando perdas
quantitativas e qualitativas (CHITARRA & CHITARRA990).



Os atributos de qualidade do maméo sé&o influensigoelas variedades,
condi¢cdes climaticas durante cultivo e praticagucais. Manejos inadequados na
colheita e na pds-colheita aceleram os processesrasscéncia afetando sensivelmente
a qualidade e limitando ainda mais o periodo deecoiaizacdo (AZZOLINlet al,
2004; FOLEGATTI, 2002). Portanto, o estagio de ma#io, em que os frutos sao
colhidos determina a qualidade do fruto.

O etileno (GH,) est& envolvido na aceleracdo do amadurecimes¢mescéncia
de frutos climatéricos. Em determinado estagio d&uracéo, o etileno se liga ao seu
receptor na célula, um complexo protéico-enzimateodesencadeia uma seérie de
eventos que culminam com o amadurecimento e a gam@a do fruto (BURG &
BURG, 1967; LELIEVREet al.,1997a).

Segundo Wall (2006), solidos soluveis podem serdasacomo indice de
maturacao, ja que existe uma relacdo diretamemgomional entre a formacao de
acido ascorbico e dos sélidos soluves totais, @) seorre aumento no teor de vitamina
C conforme a maturagao do fruto.

As alteracdes durante o amadurecimento do mamaenpakr facilmente
identificadas devido a evidentes mudancas na agoraaroma, sabor e textura destes
frutos, que correspondem as principais transforemcbioquimicas de interesse
comercial, as quais ocorrem com 0s pigmentos, cetapwolateis, acidos organicos e
carboidratos desses frutos (Gdt.al, 1995; HERNANDEZet al, 1999; MELGAREJO
& ARTES, 2000; MELGAREJCet al.,1995). Apés a colheita, a maioria das mudancas
bioquimicas que ocorrem no mamao quantitativamemelve carboidratos, conforme
ja considerado. De acordo com Castro & Vieira (3084 alteragdes no metabolismo de
carboidratos em frutos podem estar relacionadafieéracdes nas taxas de evolucdo dos
gases ou aos diferentes quocientes respiratériosgne o desenvolvimento do
climatério. J& a mudanca na coloracdo deve-se @ui@® da clorofila no tecido
epidérmico e ao aparecimento dos pigmentos cald&naa polpa do fruto.

A mudanca na textura do fruto, de firme para a amacide ser causada pela
quebra da protopectina insoluvel em pectina solawelpela hidrolise de amido ou
gorduras. As enzimas pectinesterase e poligalacdee agem transformando a
protopectina insoluvel da lamela média em pectisadiveis, provocando o
amolecimento da polpa (BIALE, 1960).

Durante o amadurecimento ha um decréscimo deé&dias pécticas (CHEN,

1963). Substancias pécticas, conforme anteriormeotsiderado sdo os principais
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componentes dos tecidos, responsaveis pelas m@ddectextura nos vegetais, com
reducao de firmeza devido ao amolecimento progressausado pela solubilizagéo de
protopectinas (formas menos solaveis) em pectinasa@do péctico (formas mais
soltuvel) (UENOJO & PASTORE, 2007; MACED&. al.,2005).

Quando os grupos carboxilicos acidos encontrangadds ao calcio, formam o
pectato de célcio (insollvel), designado de prattpa, que é predominante em frutos
imaturos. Com o amadurecimento, ha liberacdo daiccaé solubilizacdo da
protopectina das paredes celulares, tornando aréextais macia. Estas transformacdes
ocorrem nédo s6 durante o amadurecimento, mas tambéanmazenamento de frutos
(CHEN, 1963).

Bleiroth (1992) ainda explica que as desmetoxilagises protopectinas formam
polimeros de baixo peso molecular, com menos grupetxilicos, os quais sdo
insuficientes para manter a firmeza do fruto. Assimormalmente as enzimas
relacionadas a degradagdo sdo encontradas em snaiimes e tém sua atividade
aumentada durante a maturacdo, o que leva ao auemarboidratos solGveis. Chen
(1963) também reporta que ocorre um decréscimorau de esterificacdo da pectina,

com o progresso da maturacao.

3.5. Acao antioxidante

As substancias antioxidantes desempenham um papmirental na prevencéo
de determinadas enfermidades, como doencas casdidaees, alguns tipos de cancer,
inflamacgdes e outras relacionadas a agdo de radiesgs (Atomos ou moléculas com
um ou mais elétrons ndo pareados) em nivel ce8@ALBERT & WILLIAMSON,
2000). Tais moléculas séo capazes de doar ionggéidiio, formandos radicais pouco
reativos, anulando o potencial inicial dos raditi&i®s, altamente reativos.

Dentre os mecanismos de acao dos agentes antitesdautricionais na defesa e
prevencdo de doencas podem ser listados: (1) semiges geradores de oxigénio
reativo; (2) reducdo dos peroxidos e reparo de mammal bioldgicas danificadas por
peroxidos; (3) sequestro de ferro para reduzir ram&gao de oxigénio reativo; (4)
utilizacao de lipidios da dieta; e (5) rotas biaddg alternativas como ocorre no cancer
de estbmago e em faléncia mdultipla de 6rgaos (PARKE®9). Assim, torna-se
importante aumentar os niveis de ingestdo destgesjantioxidantes.

Os antioxidantes sdo importantes porque, com O atEnlos processos

oxidativos, tem-se menores danos ao DNA e as matéonlas e, desta forma,
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amenizam-se 0s danos cumulativos que podem desamcpdtologias como cancer,
cardiopatias e catarata. Estes compostos podem deudiversas formas: evitando a
formacdo de radicais livres através da reacdo cerprodutos iniciais da oxidacao
lipidica, quelando metais pesados e evitando adgémde hidroperéxidos ao desativar
o oxigénio (PATTHAMAKANOKPORN, 2008). Sdo exemploe antioxidantes os
carotenoides, a vitamina C, a vitamina E e os fiéides.

3.5.1. Compostos fendlicos ou polifendis
Compostos fendlicos sdo produtos do metabolismansécio de plantas,

fornecendo nutrientes fundamentais para a reprodec&rescimento das mesmas,
atuando como mecanismo de defesa contra patogpacssitas e predadores, bem
como contribuintes para a cor (LIU, 2004).

No ponto de vista quimico, os compostos fendliaopalifendis abrangem uma
ampla variedade de substancias quimicas e sdaeraados por um anel aromatico
com um ou mais substituintes hidroxilicos, inclaindeus grupos funcionais. Os
polifendis podem ser classificados em flavondidesde flavonéides (GIRARD &
MAZZA, 1998).

As principais fontes de flavonoides e compostoglfeos sdo frutas citricas
(liméo, laranja e tangerina) e outras frutas comeja, uva, ameixa, péra, maca e o
mamao, sendo encontrados em maiores quantidadeslpa que no suco da fruta
(PIMENTEL et. al,2005).

A classe de compostos predominante em frutas s@ciamdinas, flavonais,
catequinas e procianidinas (SKREDE & WROLSTAD, 2062 ERRA & BARNABE,
2005; GUERRA, 2005; LIU, 2004).

Segundo Shadhidi & Naczk (1995), os compostos fersicontribuem para as
caracteristicas sensoriais dos alimentos, coma cgabor (podendo ser associados a
adstringéncia, gosto amargo e acido). Esta firmeésnestabelecido na literatura
fitoquimica que as mudancas no sabor de muito®drubcorridas durante o seu
amadurecimento, estdo associadas a modificacdesoneentracdo da classe de
fendlicos denominada taninos. Sabe-se que a agistigia de frutos imaturos ocorre em
consequéncia da presenca de taninos de peso naoleoikrmediario, mas no
amadurecimento a concentracdo destes compostosz-sedypor processos de

complexacao e polimerizagdo (MENEZES, 1995).
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Rice-Evanset al. (1997) estudaram as propriedades antioxidantesmigostos
fendlicos incluindo os flavondides, fenilpropan@des acidos fendlicos, onde
postularam a atividade quimica dos polifendis emrmds do seu potencial contra agdo
de radicais livres.

Cheynier (2005) cita que a composicao dos polieedn alimentos e bebidas
depende da matéria-prima utilizada, dos process@xilacdo e das reacdes quimicas e
bioquimicas que envolvem os polifendis presentetesEcompostos vém despertando
grande interesse, por apresentarem propriedadesxidahtes e beneficios no
tratamento e prevencao do céancer, enfermidademeasdulares e outras patologias de
caréater inflamatério.

A atividade antioxidante dos compostos fenélicomtéressante também do
ponto de vista tecnoldgico. Compostos fenolicosepodntervir como antioxidantes
naturais nos alimentos. A obtencdo ou preparo meeatos com um alto contetdo
desses compostos supde uma reducdo da adigcdo ti®@saduimicos antioxidantes,
resultando em alimentos mais saudaveis, que podamnsluidos na classe dos
alimentos funcionais (MARTINEZ-VALVERDEt al., 2000).

3.5.2. Carotendides e vitamina C.
Segundo Aldrigueet al. (2002), o acido ascérbico (vitamina C) tem funcéo

muito importante devido a sua acédo fortemente ceduE largamente empregado como
agente antioxidante para estabilizar a cor e o ardm alimento. Além do emprego

como conservante, o acido ascorbico € utilizada pariquecimento de alimentos ou
restauracdo a niveis normais de seu conteudo e matdcional, perdido durante o

processamento.

A vitamina C, além das func¢@es biolégicas no orgrani humano, desempenha
importante papel na inddstria de alimentos, devaw poder antioxidante. E
especialmente sensivel ao ar, calor e & luz. Aepgesde fons metélicos (€ FEY
promove sua oxidagdo para acido dehidroascorbiodemmo levar a formacdo de
pigmentos escuros. A estabilidade do &cido asapébimaior em pH acido; portanto em
frutas, cujo pH é em geral mais baixo do que végedaacido ascorbico € mais estavel.
Dentre as frutas, a estabilidade desta vitamina p@aiar em funcdo da presenca de
compostos protetores (ARAUJO, 2006). De acordo @prmesmo autor, o &cido

ascorbico oxida-se em solucao aquosa por proceszgraticos e nao enzimaticos

13



A aparéncia vistosa e colorida dos mamdes € otagleutia presenca de pigmentos
naturais nas células de seus tecidos. Dentre estegostos coloridos destacam-se 0s
carotendides como os mais importantes (FAGUNDESAMMANISHI, 2001).

Segundo Maia (2007), frutas e sucos de frutas oatém vitamina A, mas quando
possuem cor amarela, laranja ou vermelha, contégmepitos carotendides. Os
carotendides podem ser transformados no corpo hum@nvitamina A, e sdo assim
referidos como pro-vitamina A.

Além da atividade pro-vitaminica A de alguns camotdes, outros efeitos
benéficos a saude humana tém sido atribuidos a estepostos, pro-vitaminicos ou
nao, tais como: aumento da resposta imune e redloacésco de doencas degenerativas
como cancer, degeneracdo macular, catarata e doeagdiovasculares (ASTORG,
1997; GAZIANO, 1993; GESTER, 1997; KRINSKY, 1993 AMNE, 1996; OLSON,
1999; ROCK, 1997; PENN¥t al,, 2002).

A protecdo contra tais doengas, oferecida pelosteradides, € associada
especialmente a sua acéo antioxidante, pela caolecite sequestrar o oxigénio singlete
e reagir com radicais livres (EDGE al, 1997; PAIVA & RUSSEL, 1999; YOUNG &
LOWE, 2001).

O licopeno possui grande agdo como radical lidentre os carotendides,
seguido d&3-criptoxantina e d@-caroteno. Milleret al. (1996) constataram sua acao
como antioxidante, sendo que varios estudos em euEtes tém relatado a sua
possivel acdo contra doencas cardiovasculares eerca(CLINTON, 1998;
GIOVANNUCCI, 1999; STAHL, 1996; STEVEN, 1998), coavidéncias mais fortes
contra cancer de prostata, estbmago e pulmdo (GNNUCCI, 1996). Em varios
paises, especialmente em paises desenvolvidosca fonte focalizada € o tomate e
seus produtos derivados. No Brasil, porém, variagas fontes sdo disponiveis
(SENTANIN & AMAYA, 2007).

3.6. Polpas de frutas

A legislacédo brasileira do Ministério da Agricuttiudlefine polpa de fruta como o
produto ndo fermentado, ndo concentrado, ndo dilwbtido pelo esmagamento de
frutos polposos, através de um processo tecnol@gequado, com um teor minimo de
sélidos totais provenientes da parte comestiveirato, especifico para cada um dos
mesmos (BRASIL, 2001).

As principais etapas do processo Sao:
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- Recepcéo e selecasao eliminados mamdes deteriorados e com baixa pont
de maturagao.

- Lavagem por imersao:os frutos selecionados séo imersos em solucaadelora
(5-20 ppm) durante 30 minutos, facilitando a refd@raas sujidades e a assepsia.

- Descascamento e retirada manual de sementasesta etapa sdo cortados
longitudinalmente os frutos, depois com materialxidavel séo retirados tanto a
casca como as sementes.

- Despolpamento:a polpa e o material fibroso sdo separados enolpesjeira,

e ao término desta etapa obtém-se a polpa de mamaéo.

Na Figura 2 é apresentado o fluxograma basicordoepso de producédo de

polpa de mamao.

FRUTOS

;

RECEFCAD
!

SELECAD
}

LAVAGEM FOR
IMERSA0

'

DESCASCAMENTO
MANTUAL

RETIRADA DOS
CARDCOS

'

DESPOLFPAMENTO

'

POLFADE
FELTA

Figura 1: Fluxograma do processo basico para producéo ge pel maméao.

As frutas por serem pereciveis, tém comercializdgaonaturd’ dificultada
dadas as grandes distancias entre o polo de pmwdugie consumo. Dessa forma,
acrescido a outros fatores pds-colheita, as peedasgeral variam de 15 a 50%
(BARRET et al., 1994). Para atenuar tais perdas, aumentando eeiamento dos

frutos e evitando problemas associados a sazodelidaproducéo de polpas de frutas
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congeladas se tornou um meio favoravel para o epeswento integral das frutas na
época da safra (BUENO, 2002).

De acordo com a Instrucdo Normativa N.° 01, de jadeiro de 2000 pelo
MAPA (DOU — 10/01/2000) e da Instrucdo Normativ®@ M2 de 10 de setembro de
1999 pela ANVISA, foram aprovados os Regulamentésnicos para Fixacdo dos
Padroes de Identidade e Qualidade para Polpas ulesFrcujos requisitos estao
apresentados na Tabela 4, considerando concergragdignas para polpa de mamao.

Tabela 4:Padréo de Identidade e Qualidade para polpa de mama

Min. Méx.
pH 4.0 -
Solidos Soltveis’Brix) 10,0 -
Acidez Total em Ac. Citrico (g/1009) 0,17 -
Acucares Totais (g/1009) - 14,0
Solidos Totais (g/100g) 10,5 -

FONTE: MAPA, 2000; ANVISA, 1999.

Jackix (1988) observou ainda que as -caracteristin&soscopicas, como
auséncia de sujidades, parasitas e larvas sao tanpes variaveis para um eficiente
processo de despolpamento da fruta.

Atualmente com a tecnologia disponivel, o merca@o polpas de frutas
congeladas tem tido um crescimento consideravelpmesanta grande potencial
mercadologico em funcdo da variedade de frutas sabores exoticos bastante
agradaveis como os camu-camu, acgai, graviola, maugaoarana.

Bueno (2002) analisou polpas congeladas de difesenitas (Tabela 5) sendo
que a composicao da polpa ird depender diretantenfeeriodo em que sao colhidos
esses frutos. Assim, por exemplo, colheita no geridas chuvas promoveria uma

maior diluicdo dos solidos.
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Tabela 5: Determinacgdes fisico-quimicas das polpas de frutas.
AA  °Brix AT° AAC® AAT® Umidade ST°> ARG® pH

Polpa
(Yop/v)

Cupuacu 258 8,2 294 19 - 89,7 10,3 4,7 3,3
Acerola 1374,2 9,0 210 14 - 90,9 91 88 3,3

Goiaba 62,1 8,7 12,0 0,8 - 89,2 10,8 6,0 3,8
Cacau - 132 14,1 0,9 - 85,1 14,9 10,7 3,6
Manga - 135 156 1,0 - 85,1 149 6,0 3,3

Caja - 7,5 216 14 - 91,9 8,1 8,0 2,7

Uva - 195 138 - 1,1 80,0 20,0 20,0 2,9

Caju 270,0 12,0 150 1,0 - 81,1 18,9 13,9 3,4
Maméao - 10,0 3,6 0,3 - 89,5 10,5 10,1 4,3
Melao - 6,0 6,9 0,5 - 93,5 6,5 4,2 4,5

Abacaxi - 11,7 120 0,8 - 88,2 11,8 9,2 3,5
Siriguela 11,7 16,5 13,0 1,2 - 81,4 18,6 10,0 3,0
Umbu - 10,5 258 1,7 - 89,4 10,6 5,7 2,6
Morango 12,8 6,75 14,7 0,9 - 92,5 75 55 3,4

*acido ascorbico (mg/100gcidez titulavel (%v/p)acidez acido citrico (%p/pJacidez acido
tartarico (%p/p)>sélidos totais (%p/pfacicares redutores glicose (%p/p).
FONTE: Bueno, 2002.

O autor nédo detectou acucares nao redutores (sggresn sacarose) em todas
as amostras de polpa congelada, inclusive no mamas. 15 polpas de frutas
estudadas, apenas 13 séo consideradas na legislgeate (BRASIL, 2000). Destas,
guatro (31%) estavam em desacordo com os paraniegiais. Algumas das polpas de
frutas tém sido também estudadas por outros autAta4ES et al, 1995; NOGUEIRA,

1991; OLIVEIRAEt al,, 1998).
Em relacdo ao teor de fibras, Salgadal. (1999) mostraram que em geral o

despolpamento diminuiu significativamente o contedd fibras alimentares de frutas,
principalmente da goiaba, seguida da uva, gravsalpoti, caju, pinha e acerola, tendo

sido manga e pitanga excecodes, em que ndo houmerihs no teor de fibras das

polpas e dos frutas natura

3.7. Microrganismos mais comumente encontrados noamao.

Hoje no pais, a preservacdo dos produtos a basdrutiess baseia-se
principalmente no uso de processamento téermicagasacao e/ou esterilizacédo), e na
utilizacdo de conservante quimico. As temperatueastempos aplicados no
processamento definidos pela industria geralmehiteinam quase a totalidade de
células vegetativas de bactérias e fungos filansestoporém sao insuficientes para
eliminacdo de esporos de fungos termorresistentes.
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Os fungos séo os principais causadores de doeasafheita em frutas devido
ao amplo numero de espécies envolvidas e na diegisie eficiéncia de penetragcéo das
mesmas no fruto (SNOWDON, 1990).

A contaminacdo dos frutos por fungos origina-sagypalmente nos campos e
pomares, sendo alguns destes funddsorsatorya fisheri, Byssochlamys fulva,
Byssochlamys nivea, Talaromyces flaeuBupenicillium sp.segundo Salomaéet.al.
(2006). O mamao é considerado um fruto de vida ptigeita muito curta, suscetivel ao
atague de patogenos, dentre eles o fudglhetotrichum gloesporioidessausador da
antracnose, doenca de elevado impacto econdmiBoasd (SILVA, 2008).

O fruto tem a capacidade de manter sua maturag&ocatheita em um periodo
de aproximadamente uma semana, porém varios fafpées pds-colheita, como
patogenos e estado de maturacdo do fruto, podenwiredua vida poés-colheita
(COSTA & BALBINO, 2002).

Rosset.al. (1997) postularam que entre as espécies de leverumamente
isoladas de sucos de fruta encontrariisedotorula, Pichia, Candida Sccharomyces
Na india, foi constatada a ocorréncia Ne fischeri isolada de mamé&o papaia por
Rajashekharat al (1996). Na Australia, as frutas mais suscepti@asntaminacao por
esporos termorresistentes foram o0 maracuja e ongoyassim como sucos e polpas de
abacaxi e manga, sendo a laranja e outras frutasmsimenos susceptiveis. O maracuja
foi muito susceptivel a contaminacéo pelo fato sigalmente ser colhido apés cair ao
chdo. O morango e o abacaxi foram muito susceptidevido ao fato de serem
cultivados junto ao solo, podendo ser contaminaatosvés de respingos de aguas
durante as chuvas.

Salomao (2002) constatou que o furigdaromycessp. € um dos géneros mais
comumente encontrados em polpas comerciais coragelde morango, estando estes
resultados de acordo com os obtidos por Aragao9)19fue avaliou que o fungo
Talaromycessp. foi 0 segundo mais importante no levantamel@ocontaminantes
fungicos, em polpa de morango.

Foi pesquisada a ocorréncia de espécieSalmonellaem melancia, meldo e
mamao, frutas das mais populares no pais e queemudsaixa acidez (pH préximo a
4,5, de modo geral), sendo verificado que tal nnganismo pode sobreviver e crescer

nessas frutas, como descrito por Penteado & LEAG@A4).
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3.8. Enzimas em polpa de frutas.

As enzimas séo proteinas globulares sollUveis, dstparesentes naturalmente
nos alimentos, pois provém dos tecidos de plant@sireais ou de microrganismos, e
tém o poder de acelerar ou catalisar uma reacamicpi assumindo propriedade
metabdlica. (HENDRICK>et al, 1998).

Segundo Hendricket al. (1998) a atividade biolégica surge a partir degitio
ativo, mantido pela conformacédo tri-dimensional delécula, onde mudancas
conformacionais podem levar a um aumento da atieidau a uma desnaturacéo
enzimética (perda da atividade biolégica) ou, aésmo, mudancas na especificidade
guanto ao substrato.

Proteinas sdo estruturas delicadas, mantidas peragdes entre a cadeia
protéica (determinada pela sequiéncia de aminojadoslas interacées com o solvente
ao redor. Mudancas nos fatores externos, como gwessmperatura e forca idnica,
podem perturbar o complexo balanco das interagieEEmoleculares e entre solvente-
proteina, e podem, consequientemente, levar ao ll@sdento e/ou desnaturacdo da
cadeia de peptideos (HENDRICKeX al., 1998).

Para a tecnologia de alimentos, as enzimas séaortamp® devido exercerem
funcdo na composigcéo, processamento e contamimigEprodutos. Na célula viva, a
acao das enzimas pode ser controlada por varioanmiseros. Mas quando danificadas,
durante processamento das frutas, o controle desteanismos deixa de existir e as
reacBes podem ocorrer sem controle, causandodrarefoes indesejaveis, até mesmo
em alimentos congelados, como no caso da polpautss f Para Ordofiext. al (2005),
estas sdo responsaveis por inimeras modificac@eslineentos, podendo ser benéficas

ou prejudiciais, e dentre elas destacam-se aslasd®e as oxirredutases

3.8.1. Pectinametilesterase
As pectinases formam um grupo de enzimas que dmgradbstancias pécticas,

hidrolisando ligacdes glicosidicas ao longo da ieadearbbnica. Podem ser
despolimerizantes ou desesterificantes.

As substancias pécticas podem ser degradadas ponasn pectinoliticas,
produzidas em diferentes combinacdes pelas plaat@®r microrganismos como
fungos, leveduras e bactérias (DA SILVé&t al, 2005; DAYANAND, 2003;
GAINVORSet al, 1994; TSUYUMUet al, 1989).
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Entre as enzimas pectinoliticas ou pectinases imaigrtantes encontram-se: (a)
enzimas desmetoxilantesu desesterificantesrepresentadas pela pectinesterase ou
pectinametilesterase, que removem o0s grupos masoxdbhs substancias pécticas
metiladas. A pectinesterase (polimetilgalacturorsterase, PMGE) catalisa a hidrélise
dos grupos metil éster da pectina, liberando métmonvertendo pectina em pectato
(polimero nédo esterificado). Estdo presente emicpraénte todas as preparacdes
enziméticas comerciais para protecdo e melhoranmtantextura e firmeza de frutas e
vegetais processados e na extracao e clarificagdsudos de frutas; e (Bnzimas
despolimerizantessendo classificadas de acordo com a clivagenolitida (hidrolases
- incluem as Polimetilgalacturonases, PMG e asgplacturonases PG, as quais
catalisam a hidrdlise de ligactesl,4) ou transeliminativa (liases — incluem as ipect
liases PL e as pectato liases PAL, que catalisdtreminacdo, rompendo ligacoes
glicosidicas e resultando em galacturonideos com ligacdo insaturada entre os
carbonos 4 e 5 do final ndo redutor do acido gaténico formado) das ligacGes
glicosidicas das substancias pécticas.

Segundo Brummell & Harpster (2001), a maturacdo ftotos € devido a
degradacdo da parede celular por enzimas hidedjtimcluindo as pectinas liases
(PLs), poligalacturonase (PGs) e a pectinametieste (PMES). As
pectinametilesterases (PME) ou pectinaesterases(ERPE. 3.1.1.11) sdo amplamente
distribuidas em varios vegetais, onde tém sidoadss de diferentes origens e
apresentam diferentes propriedades cinéticas, agmm em funcdo da variedade do
fruto (FAYYAZ, 1994).

Dentre os microrganismos produtores de PE haoeelai trabalhos com
Rhodotorula sp., Phytophthora infestans, Erwiniaryshnthemi, Saccharomyces
cerevisiae, Lachnospira pectinoschiza, Pseudomsoklmacearum, Aspergillus niger,
A. japonicus Lactobacillus lactis subsp. cremoris, Penicilliumeduentans, P.
occitanis,dentre outros (Jayaet al, 2004).

Quanto a ocorréncia em frutas e vegetais, foranudadts, extraidas e
caracterizadas em tomates (GIOVANMNE al, 1994; LEE & MACMILLAN, 1968),
bananas (LY-NGUYENet al, 2002b), macéds (DENE& al 2000; MACDONALD &
EVANS, 1996), péssegos (JAVERI & WICKER, 1991), nim® (FAYYAZ et al,
1993), uvas (CAMERON & GROHMANN, 1995), laranjasAM DEN BROECK et
al. 2000), morangos (LY-NGUYENt al 2002a), limbes (MACDONALDet al 1993),

e cenouras (LY-NGUYENt al 2002c; ALONSCet al 2003).
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O exato papel das PME durante o amadurecimenton@a aparcialmente
entendido, e contraditérias acdes em sua ativid@de sido descritas durante a
maturacdo de diversos frutos (ALMEIDA, 2008; GONZAZ-CARRANZA et al,
2007; GIOVANNONIet al, 1989; SMITHet al.,1990; THEMMENet al.,1982)

Jayani (2004) relatou algumas propriedades dasnpstdrases e seu modo de
acdo. O modo de acdo dessas enzimas dependera olégeum, sendo que a de origem
fungica age através do mecanismo de multicade@gaspvendo os grupos metilicos
randémicos, enquanto a PE produzida por vegetadie tagir tanto na extremidade néo-
redutora como no grupo carboxila livre e prossegaeongo da molécula por um
mecanismo de cadeia simples. A reacao global éplada

Pectina + nEO + PE— pectato + n ¢HsOH

A atividade da PE é maior na pectina com teor dixiiacdo entre 65-75%,
desde que a enzima tenha acdo no grupo metoxikceadg ao grupo carboxila
(WHITAKER, 1984). Na reducéo de viscosidade, temuema acdo em solucbes sem a
presenca de fons divalentes, como 6°Qpie causariam um precipitado de pectato de
calcio, ocasionando turvacdo em sucos e néctaresxgmplo. A faixa de pH o6timo
para atividade desta enzima € menor que as denofigeteriana. A faixa 6tima de
temperatura esta entre 40%6Qpara maioria das pectinesterases (ASS$I&., 2004). E
de fundamental importancia, conhecer os parameteyaperatura e pH - para proteger
e melhorar a firmeza e textura das diversas fiutasessadas (FAYYAZ, 1994).

Para a eliminacdo do efeito de gelanitizacdo empasoé sucos de frutas, algum
tratamento deve ser aliado ao processo além dé/ehasidificacdo da polpa como no
caso do mamao, onde se recomenda acidificar atépAGALHAES et al, 1996).

A firmeza do tecido vegetal é um importante atobute qualidade e a
diminuicdo da firmeza do tecido durante a maturggéae influenciar ndo somente a
qualidade do fruto, mas também sua vida-de-prateled estocagem e a seguir no
processamento (ALét al, 2004). Segundo Akt al. (2004) o aumento da atividade da
pestinesterase foi de aproximadamente 600% do ¥ere para o maduro depois de

oito dias de observacao.
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Tabela 6: Variagao do teor de pectinesterase durante matudeg&utos tropicais.

Fruta Pectina metilesterase
Fruto verde Maduro Acréscimo/Decréscimo
(%)
Goiaba 12+0.2 21+2 81
Tomate 468+90 653491 41
Banana 336+11 373+18 11
Mamao 63+13 463+32 636
Manga 757+92 313+26 -59
Carambola 29+2 7316 150

FONTE: Ali et al, 2004.

Embora o mamdao contenha varias enzimas a pectimmass tem papel
fundamental na maturacdo do maméao. Ele convergetinp de alto teor metoxilico em
uma de baixo teor, que por sua vez é hidrolisadaestato, mudando sensorialmente o
produto e deixando o tecido vegetal macio durardegsso de amadurecimento da fruta
(JIANG et al.,2003).

A pectina esterase tem grande importancia na qgsidia polpa de mamaéo,
segundo Magalhdes (1993) uma vez que em curtodeede tempo ap0s 0 mamao
processado em forma de puré, este tende formaeum g

Furtunado (2002) estudou a atividade da pectireesteg peroxidase em polpas
de diversas frutas. Para a polpa de mamao nédorstatada a presenca de peroxidase,
engquanto que a pectinesterase apresentou quarstidagieficativas e superior a de

outras frutas.

3.8.2. Polifenoloxidades
Para a tecnologia de alimentos as enzimas sao tampes por exercerem fungéo

na composicao, processamento e contaminacdo ddstpsp como o caso do mamao.
Na célula viva, a acdo das enzimas pode ser cadagbor varios mecanismos. Mas
guando danificadas, durante o processamento das,fiu controle destes mecanismos
deixa de existir e as reagbes podem ocorrer sermotmncausando transformacoes
indesejaveis, até mesmo em alimentos congelado®) no caso das polpas de frutas.
ApOs o processamento, as frutas e vegetais tendantanar escuros, sendo o
fenbmeno de escurecimento enzimético dos tecidosdw de rea¢cfes catalisadas pelas
enzimas polifenol oxidase (PPO) e peroxidase (PA@¢rando simultaneamente a

qualidade nutricional e sensorial no fruto.
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A polifenol oxidase (monofenol dehidroxifenilalaairoxigénio oxiredutase: EC
1.14.18.1; PPO) é amplamente distribuida em plamtésresponsavel por reacdes de
escurecimento durante a colheita, estocagem, maoento e cozimento de vegetais
(OBA et al, 1992; LEE, 1991), por isso continua recebendacdie® de quimicos de
alimentos e processadores desde a sua descobé&ta. d® seu envolvimento no
escurecimento enzimatico, especialmente de frutasegetais, também provoca
escurecimento em crustaceos, camardes, caranguiejgssta.

O escurecimento é resultado da oxidacdo enzimdgcaompostos fendlicos
pelas polifendis oxidases, sendo o produto ini@abuinona que rapidamente se
condensa, formando pigmentos escuros insoliveigyni@ados melanina (ARAUJO,
2001; MCEVILY & IYENGAR, 1992; TAYLOR & CLYLESDALE,1987).

Devido a coloracdo marrom e as mudancas na aparénoias propriedades
organolépticas, a inativacdo da PFO é altamentejaled em alimentos que a contém
(CAMPOSet al, 2003). A acdo dessa enzima resulta na formac@gdesntos escuros,
acompanhado de mudancas indesejaveis na aparémasapeopriedades organolépticas
do produto, resultando na diminuicdo da vida-déepeaa e no valor de mercado
consequientemente.

A atividade da PPO foi estudada em matrizes comgasm@lalus sp.) (ESPIN
et al, 1995), pérasRyrussp.) (HWANG,et al, 1996), batatasSplanum tumerosuin)
(CHEN et al, 1992), alcachofragC{nara scolymus..) (LEONI & PALMERI, 1990),
cenourasl(ectuca sativad..) (HEIMDAL et al, 1994), ameixasPfunussp.) (SIDDIQ,
et al, 1992), bananasMlusa cavendishiL.) (GALLEAZI, et al, 1981), cafésCoffea
arabical.) (MAZZAFERA & ROBINSON, 2000).

Também foi estudada como uma enzima extremamesistam/te a pressao
(CANO et al., 1997; WEEMAESet al., 1998; LOPEZ-MALOet al., 1999; PALOUet
al., 1999), porém Eshtiaghi & Knorr (1993) e Lopez-Mataal. (1999) afirmaram em
seus estudos que, é notavel uma reducédo da aevatadPPO quando a alta presséo é
combinada com aquecimento ou baixo pH, combinag&opgde ser aplicavel ao caso

da polpa de mamao acidificada.

3.8.3. Peroxidases.
A enzima peroxido de hidrogénio oxiredutase (POD,1EL1.1.7) € um membro

de um vasto grupo de enzimas, as oxidoredutasessap amplamente distribuidas na
natureza, sendo que esta enzima catalisa a oxidéEdendis (gauiacol, p-cresol),
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aminas aromaticas (anilina, o-dianisidina) e algonfros compostos organicos na
presenca de peroxido de hidrogénio (VAMOS-VIGYAZOS81).

As PODs sao conhecidas ndo somente por se envolvepeescurecimento
enzimatico e por agirem diretamente sob fendis, maasbém por catalisarem a
descoloracdo de antocianinas e outros pigmentosegetais. Estas reacfes sao
indesejaveis e podem contribuir para a perda deaoma, textura e dos atributos
nutricionais em vegetais e frutas, assim como evdytos processados (BURNETTE,
1977).

A maioria das frutas e vegetais que s&do preservaaoscongelamento,
enlatamento ou desidratagcdo sdo submetidas antesteatamento de branqueamento
para inativar as enzimas enddgenas, como a pesaxida POD promove um largo
namero de reacdes e, portanto tem uma versatilidaddesuperada por nenhuma outra
enzima, sendo ela e a lipoxigenase as enzimastenaisestaveis presentes em frutas e
vegetais. Devido a tal termoresisténcia, sua inefie € usada como um indicador
adequado de branqueamento no processamento daisefldDPEZ & BURGOS,
1995).

Na maioria dos casos, 0 branqueamento - requerdia p inativacdo das
peroxidase ocorre num bindmio entre 90 -°00Por 30 minutos. No caso do mamao, a
peroxidase pode ter sua atividade reduzida dewidelevado pH da fruta que estd em
torno de 5,6 e o pH 6timo dessa enzima esta ejiire B,0.

A POD nao existe como uma enzima singular em fretaggetais, e como
muitas outras enzimas, sua atividade é encontradi@mrma de inUmeras e discretas
isoenzimas, as isoperoxidases, que exibem difesemga propriedades cataliticas, no
pH 6timo de atividade, no tamanho molecular, nabégiade térmica, nas propriedades
regenerativas, na composicao de aminoacidos entelmo de carboidratos (KHAN &
ROBINSON, 1993).

Os tecidos vegetais possuem ocorréncia naturabmeastos fendlicos, os quais
podem ser oxidados pela POD na presenca de umarnzequantidade de peréxido de
hidrogénio. A POD pode existir em diversos estagiesoxidacdo e catalisa quatro
diferentes tipos de reacédo: oxidacao, peroxiddgdoxilacdo e reacao catalitica.

A peroxidase é importante, do ponto de vista notel, de coloracdo e sabor.
Sua atividade pode levar a destruicdo da vitamireadescoloracdo de carotendides e

antocianinas, além de catalisar a degradacdo rAm#&ica de acidos graxos
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insaturados através do grupo heme, com a consegfieenmtacdo de compostos volateis,
gerando nesses produtos sabor oxidado.

A atividade da peroxidase estd associada, dess#afaaio aparecimento de
mudancas sensoriais durante o armazenamento, aogimento de sabores estranhos
em alimentos processados termicamente de maneidedqoada, onde ndo ocorreu a

inativagcao completa da enzima.

3.9. Tecnologia de Alta Presséo Hidrostatica (APH).

Hoje, a industria de alimento depara-se com noessftbs. O crescimento da
populacdo mundial, os novos mercados dos paiseslesevolvidos e em
desenvolvimento, mudancas de habitos de consumaaiges industrializados, sao

exigéncias crescentes.

Para a industria de alimentos € importante ofer@cedutos de alto valor
nutritivo e igualmente seguros e saudaveis, onderoglucdo também possa ser
compativel e adequada para o0 meio ambiente. Caobgitivo, € que novas técnicas
de processamento estdo sendo desenvolvidas eigpadies, e, em geral, tém mostrado
resultados surpreendentes, principalmente paraufm®dnaturais que nao sofrem
alteracdes significativas quando comparadas conoduosgttérmicos convencionais.
Estas novas técnicas, a maioria ainda em fase imqrgal, devera trazer uma certa
tranquilidade a essas exigéncias atuais. Os aloweteverdo ser processados, por
exemplo, através de radiacbes ultravioleta, ultra;simpulso elétrico, campos
magnéticos e por altas pressdes (YALDAGARIaI.,2008).

Relacionado a essa atual demanda do consumidor rnoogmr alimentos
processados, mais frescos, mais saudaveis por esetemres de sal, agucar e gordura,
mais convenientes de utilizar, mais seguros, d@emtpialidade em termos de sabor,
textura e aparéncia, e mais naturais por auséecaitivos, tem enormes implicagdes
relativamente ao modo como sédo encarados os mét@didsionais de processamento,
bem como comporta grandes desafios a indastria loeerdos que pretenda
compatibilizar esses requisitos com um nivel elevatk seguranca alimentar
(YALDAGARD et al.,2008)

Nesse contexto, vé-se que para industria de feusesus derivados a tendéncia

do consumo de alimentos com sabor fresco e in@dgidle vitaminas, como no caso

25



dos sucos préoximos aos feitos em casa (BIGNON, )26Q07saladas cortadas prontas
para o consumo que, no caso do Estados Unidosempaeam um aumento nas vendas
de $1.9 bilh6es em 2001 para $2.11 bilhdes em gOBGEet al, 2003).

O desejo do consumidor por alimentos minimamergsgvados e processados
tem encorajado o desenvolvimento de novos métodas @ inativacdo de
microrganismos em alimentos. A eficicia de muitessds métodos ja foi demonstrada,
mas sO agora 0s avangos tecnologicos comecam ar tpossivel a exploracdo

comercial destes produtos aplicada a conservacatnadentos (SUN, 2005).

Com isso, muitas das recentes pesquisas cientffarasa industria de alimentos
tém sido focadas nos processamentos nao-térmieds,aalta pressdo mostra-se como
uma tecnologia com grande potencial comercial (SB005). O processamento de
alimentos sob alta pressao consiste em submeterodutp a niveis de pressdes
hidrostaticas bastante elevados (50 a 1000MPa) dm@ma daqueles normalmente
empregados nos tratamentos convencionais (ZIMMERMRANBERGMAN, 1993).
Pois assim provoca a destruicdo microbiolégicaarda significativamente as taxas de
reacdes enzimaticas (BASAK, 1996).

No fim do século XIX ocorreram 0s primeiros expeitos por Hite, em 1889,
com aplicacéo de alta pressdo em alimentos, deraadst que a vida-de-prateleira de
leite cri podia ser aumentada em 4 dias ap6és teatana 600MPa por 1 hora em
temperatura ambiente (SMELT, 1998; FARKAS & HOOVER)00). Entretanto,
estudos relacionados com essa tecnologia foramsifitados somente na década de 80
do século XX, por iniciativa do Jap&o (COS@&#®al, 1999; ARROYO & PRESTAMO,
1997).

Desse modo, os primeiros produtos comerciais toatadb alta pressdo somente
surgiram por volta de 1990, exatamente no Japan,aanplementacdo do Programa
Japonés na Tecnologia de Alta Pressdo em alimgmtosessados, participando
companhias, universidades e institutos de pesgjapasieses. Uma grande variedade
de produtos tratados por pressédo foi elaborada ercato japonés por varios anos,
incluindo preparados de frutas, bolinhos de arrda, crua, descongelamento de peixe,

estabilizacdo de presunto e outros produtos dagegGRANTet al, 2000).

Como resultado, a comunidade cientifica e emprésasutros paises tomaram
conhecimento desta tecnologia, que cresceu sighifamente com a aplicacdo na

conservacao de sucos de frutas, saladas, peiXémsge compotas (ALEMAN, 1998;
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ALEMAN, et al, 1996; MEYERet al.,2000).

Hoje a alta presséo, pode ser aplicada tanto enealos liqguidos como sdélidos,
tendo ja sido aplicada com sucesso para a presendg geléias, iogurtes, molhos,
sobremesas prontas, sucos e polpas de frutas, empeptivas promissoras e varias
aplicacdes industrias por todo mundo (FARKAS & HCER/ 2000; HUGASet al.,
2002; ASTOGIet al, 2007; TORRES & VELAZQUEZ, 2005; SAN MARTINt al.,
2002, 2006; TOEPFEt al, 2006).

Na Franca, sucos de frutas tratados por pressao dsponiveis no mercado.
Da mesma forma a “guacamole” (pasta de abacate)afgiada com sucesso pelo
mercado norte americano (BUTZ & TAUSCHER, 2002).

O fator limitante do uso da tecnologia de alta gfesé o custo envolvido na
aquisicdo dos equipamentos e do processamento.céya@m sido realizados no
desenho e construcao desses equipamentos panadsmzstos de processamento mais
competitivos em relacéo a esterilizacdo e ao cangaito (MEYERet al,, 2000).

Deve-se ressaltar que, o real custo de operacé&ndef de fato, de muitos
fatores como o numero de ciclos utilizados e a g#eando produto a ser pressurizado.
Para o futuro, atingindo a alta pressdo um stawgednologia madura, ganhando
experiéncia no mercado, ocorrera consequentememtenatural diminuicdo do custo
de investimento e operacao desta tecnologia (TINGARSHALL, 2002).

Embora pouco afete as caracteristicas sensoriagisaliimentos no tocante a
sabor, cor e aroma, 0 processamento por alta prgesde alterar a estrutura de
proteinas e polissacarideos, causando mudancasextarat aparéncia fisica e
funcionalidade de alimentos. As enzimas relaciospanem a qualidade percebida dos
alimentos podem também ser inativadas ou ndo, paovm mudancas na estrutura das
principais substancias causando, consequientenmeatgncas nas propriedades fisicas
destes alimentos, como a viscosidade, a consiatéras alteracoes sol-gel (MANAS &
PAGAN, 2005).

Sabe-se também que o0 processamento em altas prepsde provocar
mudancas no equilibrio de dissociacdo da agua,sd@s dos acidos e de outras
moléculas, dependendo, de alguma forma, do val@relssdo, da temperatura, assim
como do tempo de duracéo da pressdo. Tais mudpogam ser tanto reversiveis como
irreversiveis (MANAS & PAGAN, 2005).
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Em relacdo ao uso combinado de certas tecnologiése certo efeito
sinergético com outras técnicas de processamentttpeondicdes menos drasticas de
processo e previne mudancas durante a pressurizBgidre essas possibilidades
destacam-se a combinacéo de pressao com abaixadeepkd ou temperaturas amenas,
que foi observado por Raso & Barbosa-Canovas (20818 pressdo com pulsos

elétricos e alta pressdo com £for Spilimbergaet al. (2002).

O tratamento em alta pressdao, na maioria dos casmstece a temperatura
ambiente, algumas vezes a temperaturas moderada® aeaximo 46C, ou, em
situacdes especiais, até mesmo acima d&C160 a temperaturas subzero, até’c20
Desta forma, tem-se uma alternativa aos processdsathmento térmico com altas

temperaturas para alimentos.

Na conservacao de alimentos acidos (pH < 4.6) sdalmente aplicados apenas
o tratamento de alta presséo para eficiente agdiwandora, ja alimentos de baixa acidez
necessitam de, aliado a alta pressdo, um tratamintoico (brando), sendo a
combinacdo pressdo-temperatura a forma mais dfctminativacéo, tanto enzimatica
como microbiana (HENDRICKXet al, 1998; FARR, 1990; HUGASt al 2002;
CHEFTEL, 1995).

Dois principios basicos norteiam o tratamento d pdessdo e seus efeitos: o
principio deLé Chateliere o principio da presséo isostatica.

O primeiro € aquele no qual, qualquer fendmenasicdo de fase, mudanca de
conformacdo molecular ou reacédo quimica acompanpadoma reducéo de volume, é
favorecido pelo aumento de pressao, e vice-versacdso de uma reagao, a pressao
alterara o equilibrio na dire¢cdo do sistema de mentume (CHEFTEL, 1995). Em
termos da pressdo isostatica, que € um dos priscighiferenciais do processo,
representa a quase instantaneidade e transmissstdticsa da pressdo ao produto,
independentemente do tamanho, forma e composicaalickento (DELIZA et al,
2005; BARBOSA-CANOVAS & RODRIGUEZ, 2002), resultamtia homogeneidade
dos produtos pressurizados e no quase imediatocalatas condi¢cdes estabelecidas de
processo.

Existem trés tipos de processos basicos de tratanten APH, com ou sem
variacédo de temperatura (SANGROMNI&al 1997; MERTENS & DEPLACE, 1993):

- O primeiro faz referéncia ao processo em quekeaade 50-600MPa e baixas

temperaturas, denominados de alta presséo isasttido. Técnicas essencialmente
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usadas na industria de metal, ceramica, carboriibegeaplasticos, alcancando maior
aplicacdo na industria de alimentos. Os primeigpgpamentos desenvolvidos para a
industria de ceramica sofreram modificacdes a femsd adequarem a industria de
alimentos. O tempo de processamento foi aumentaaksando de 10 segundos a 1
minuto, para 5 a 10 minutos em pressdes superood30MPa (SANGRONI®t al
1997);

- O segundo € o processo no qual a pressao é dglera combinacdo com
temperaturas que variam entre 25 e 200°C, denopsrael pressao isostatica em media
temperatura,;

- E os que se aplicam pressdes de 100-400MPa enbircagdo com
temperaturas que podem chegar a 2.200°C, denorsimkdpressédo isostatica em alta
temperatura, processo aplicado as industrias deisreteramicas.

O sistema de APH consiste de vaso de presséo, ogedadpressao, fluido
condutor de pressdo, dispositivo de controle depéeatura e recipiente para
condicionamento do produto (NORTON & SUN, 2008nfoome ilustrado pela Figura
3. O vaso de pressao, em muitos casos € um cilimdnolitico construido em aco
inoxidavel de alta resisténcia a tensdo. Determ@a-pressdo maxima desse vaso pela
pressdo maxima de trabalho, didmetro do vaso ememide ciclos para o qual foi
projetado (MERTENS, 1995).

Prestinirorsdian Shini s

B

=

I
l : Hel bansler syslem

[ Irfamn reaction vakama

Figura 2: Sistema de alta pressao hidrostatica.
Fonte: Norton & Sun, 2008.
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No processamento isostatico, o produto é embaladgagrafa ou bolsa plastica
e colocado no interior do vaso de presséo (ouiesttg) para ser processado. Esse vaso
contém um meio que transfere a pressdo ao prod@i@imente agua, ou mais
eventualmente outro liquido (dai a denominacao a“afiressdo hidrostatica”)
(SANGRONIS et al 1997). Fluidos tipicos usados em recipientes regsfo para a
esterilizagdo de alimentos incluem, além da agueergl, alcool 70%, O6leos
comestiveis, e emulsdes aquosas de 6leos comsgMIEYERet al.,2000).

Experimentos demonstraram que podem ser utilizades acondicionamento
dos produtos processados por alta pressao quadqubalagem com flexibilidade
suficiente para compensar a compressao do ar déekaoe a reducéo do volume do
alimento (aproximadamente 12% a 400MPa, ou até Eofopressdes acima de
500MPa) (FARKAS & HOOVER, 2000).

Para estudos experimentais, os parametros de poocgsizados variam de
100MPa a 900MPa, em temperatura ambiente ou proxiesta. Ja pressdes entre
300MPa e 700MPa sédo comercialmente mais usadasneraicamente viaveis (SAN
MARTIN et al.2002).

O processamento utilizando o alimento embaladoimdingualquer risco de
contaminagdo, com lubrificantes ou com qualquerraouparte mecanica do
equipamento. Ndo € necessario a sanitizacdo entr@raduto e outro, eliminando
qualquer possibilidade de contaminacdo do mesm&FIEL, 1995).

A energia mecanica de pressurizacdo, dentro dpieaté, resulta em uma
geracdo de calor moderada e temporéaria que é clhasheachlor adiabatico, onde a cada
100 MPa de presséo, a temperatura dentro do retpie aumentada de 3 a 6°C,
dependendo do sistema, que pode variar conforna¢uaeaa do produto, a temperatura
do processo e a presséao aplicada (FARKAS & HOOMVZBR0; BUTZ & TAUSCHER,
2002; ANSTINE, 2003). Por exemplo, se o alimentmtém uma quantidade
significativa de gordura, como manteiga ou crencegsumento da temperatura seré
maior.

Outro fator a ser considerado, segundo Heremarn87)l€ que quando ha
compressao do alimento durante tratamento ocorrahaixamento de 0.2 unidades no
pH por 100MPa. Em seu experimento, o autor est@dse efeito em suco de maca,
mas o direcionamento do deslocamento e a sua mdgrdevem ser determinados para

cada alimento submetido ao tratamento.
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A alta pressdo afeta apenas ligacdes ndo-covalemdesando as covalentes
intactas ou afetando-as infimamente, segundo Taudd®98; 1999). Ao afetar as
ligacdes né&o-covalentes ocorrem, por exemplo, cammsequéncia, alteragcbes na
estrutura molecular secundaria e terciaria de prase De um modo geral, pressées
acima de 300MPa causam desnaturacdo protéicarsieslea temperatura ambiente,
enquanto que abaixo desse valor as alteracbesgaisiveis. Tais efeitos fazem com
que, de um modo geral, o tratamento a altas presséesiona a inativacao (total ou
parcial) de microrganismos e enzimas, enquantoadeitactas moléculas pequenas,
como a maioria das vitaminas e 0s compostos velatpgie conferem sabor aos
alimentos (SMELT, 1998). Além disso, podem vialitizaplicacbes alternativas
potenciais, como texturizacdo de proteinas e getattdo de amido.

O tratamento a alta pressao ainda é de alto qustajpalmente devido ao alto
capital inicial e a depreciacdo do equipamentoue ginda limita a sua aplicacédo a
produtos de alto valor agregado. Entretanto, pedesperar que estes custos venham a
se tornar mais acessiveis, como uma consequéndiestmvolvimento tecnoldgico e
aumento de escala de processo, com o0 incrementaceibe da tecnologia pelo
consumidor, implicando o surgimento de novos progluibs mercados. Salienta-se que
estudos tém demonstrado que os consumidores natdderama percepcao negativa
com o APH, como acontece relativamente a irradiaigialimentos (DELIZAet al,
2005).

Ressalta-se que consumidores, em varios paisesddertundo, buscam cada
vez mais produtos de maior qualidade na pratelajse satisfacam todos as
necessidades tanto nutricionais e sensoriais eenesntexto, pode-se presumir (e
demonstrar) que podem estar dispostos a pagar ego pelativamente maior dos
termicamente conservados (CORKINDALE, 2006).

3.9.1. Efeito da alta presséo sobre 0s microrganisis

Uma melhor compreenséo dos efeitos da pressaduia ééessencial para que o
desenvolvimento de processos com aplicacdo de wessja eficaz, permitindo a
elucidacdo do mecanismo de inativacdo microbiamuzida pela pressao, sendo
possivel auxiliar na preservacéo dos alimentos (SMHE998).

A aplicacdo da APH pode causar danos a fisiologiaraliana e a sua

viabilidade, tanto danificando as células, comdivaado-as. Assim, exercem efeito
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direto sobre a seguranca dos alimentos, podendongar a sua vida de prateleira
(LOPEZ-CABALLEROet al 2002a).

O efeito da pressao sobre os microrganismos depBntiores relacionados os
proprios microrganismos (espécie, formato, tipo cl@oracdo Gram, fase de
crescimento e idade da cultura), com a naturezaelo (pH, composicao do alimento
ou meio de disperséo, presenca de sais e/ ountesjetividade de agua, forca ibnica e
tipos de ions presentes) e com as variaveis desdwesiveis de pressdo, tempo e
temperatura e tipo do tratamento — continuo ouateswo) (SAN MARTINet al
2002; HUGASet al 2002).

A morfologia das células dos microrganismos infi@ma sua sensibilidade aos
efeitos da pressao, sendo os bacilos mais sendivejge os cocos (GOULD, 1996). As
formas vegetativas dos eucariontes, tais comorugoiie leveduras, sao inativadas por
pressoes entre 200 e 300MPa.

As membranas biolégicas tém sido identificadas c@manais afetadas pela
pressdo. As membranas sdo compostas por uma caméaksfolipidios envolvidos por
proteinas funcionais que (entre outras funcdegere papel importante no transporte

de ions e outras substancias para as células (SARTN et al.2002).

O efeito do processamento a alta pressédo sobrerganismos € influenciado
por outros fatores elucidados abaixo:

— Fase de crescimento: bactérias no inicio dalé@ssdo normalmente mais sensiveis a

presséo do que as células na fase estacionariay ldg morte (ZOBELIlet al.,1999).

— Coloracdo de Gram: segundo SMELT (1998), em gesabactérias gram-negativas
sdo mais resistentes a pressao. Tal fato é explbewido a sua parede celular ser mais
fina se comparada com a estrutura de uma gramiy@osit rigidez da parede celular
confere uma fragilidade a estrutura em funcédo dacadlexibilidade em virtude da

aplicacao de pressao.

— Atividade de agua: quase sempre, baixa atividadiegua (Aw) proporciona um efeito
protetor nas células contra a pressdo (OX&Nal., 1993), mas microrganismos
injuriados pela pressdo sao geralmente mais seénsne baixas atividades de agua.

Carboidratos possuem, em geral, um efeito protetoor que sais (SMELT, 1998).

Segundo Hugast al (2002) e Cheftel (1995), a inativagcdo dos miciargmos
pela APH é, provavelmente, o resultado de divefatmses, onde a APH néo inibe ou
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destroi um local especifico da célula ou exerce umea funcéo celular, mas ocasiona
a morte da célula pelo acumulo de danos dentro elam@. A membrana celular é o
primeiro alvo dos danos causados pelas altas m®sp@ncipalmente pelo efeito de
cristalizacdo dos fosfolipidios, alterando sua ednilidade. Outras fungdes celulares
sensiveis aos efeitos da pressdo envolvem a tdan$, a composicdo de acidos
graxos, a morfologia dos ribossomos, a desnatunagdéica, a atividade enzimatica, a
replicacdo do DNA, a compressdo do vacuolo. Osralifes efeitos sobre os

microrganismos associados a diferentes niveiseks@o sdo mostrados na Figura 4.

{ Desnaturacao proteica irreversivel

Extravasamento do contelido celular

i Sinais de extravasamento do contelido celular
Limiar de 200
Letalidade Danos celulares

100

Desnaturacao proteica reversivel
Compresséao dos vacuolos gasosos

0 { Inibicdo da sintese proteica

Redugao no numero de ribossomos

01 { Pressédo atmosférica

Figura 3: Limiar de Letalidade de microorganismos submetalalia presséao.
Fonte: Norton & Sun, 2008.

Hooveret al. (1989) relataram que as causas da inativacamlnidgera sdo ainda
pouco compreendidas. Varias mudancas morfologi&asobservadas com o aumento
da pressdo: compressdo de vacuolos gasosos, alemgache célula, separacdo da
membrana da parede celular, contracdo da paredrrcebm a formacdo de poros,
modificagcbes no ndacleo e em organelas intracekilaaeima 400MPa. No caso de
Sacharomycesa coagulacdo de proteinas citoplasmaticas vardibconstituintes
intracelulares (especialmente os de origem nuclea fora da célula, entre outros
(CHEFTEL, 1995).
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Um nivel de pressdo elevado geralmente leva ao rdonta inativacdo dos
microrganismos, entretanto, o aumento da duracamatimmento de alta presséo néo
potencializa necessariamente seu efeito letal. Eeral,g as células bacterianas
vegetativas, podem ser inativadas em pressfes &re 600MPa (KNORR, 1995;
HENDRICKX et al, 1998; PATTERSON al, 1995), enquanto que os esporos (forma
de reisténcia), podem suportar até 1000MPa em tatopa ambiente (PALOGt al.
1999), sendo possivel sua inativagdo apenas edpeessima de 1200MPa (KNORR,
1995).

Campos (2007) contatou que 0s microorganismos iaslesca problemas de
contaminacdo de sucos &cidos comolL.oplantarum e S. cerevisiaemostraram
consideravel sensibilidade para tratamento empadtssao, obtendo destruicdo na faixa
de 5 ciclos logaritmicos sob pressdo de 250MPagsdis microorganismos, sendo o
S. cerevisiaenais sensivel e completamente destruido. Mastar erlata que, desde a
acao de pressbes a 200MPa foi visto uma reducéapeeas 4 ciclos logaritmicos.
Bignon (2007) também cita a possibilidade de obtereducées ao redor de®é
10°PUFC/g utilizando-se 410MPa por 2 minutos para senicrorganismos, tais como
leveduras. Esses resultados sdo compativeis coabje8vos da pasteurizacdo para
sucos de frutas. Na Tabela 8 sdo apresentados dablos as condicOes gerais de

presséo para inativagédo de alguns microrganismos.

Bayindirl et al (2006) mostraram a praticidade comercial nazaigio do
processo para inativar microrganismos patogénioo®S. aureus, E. colD157:H7 e
S. Enteritidis O uso de APH & 350MPa a°@pode ser considerado um tratamento

suficiente para destruicdo destes microrganismos.

Tabela 7:Pressdo necessaria para inativacdo de microrgasismo

Microrganismo Pressao (MPa)
Bactérias Gram negativas 300
Bactérias Gram positivas ndo esporuladas 400-600
Leveduras e fungos néo termorresistentes 400
Esporos de bactérias Gram positivas 7008B8&€lus sppe 900Clostriduim spp
Esporos de fungos termorresistentes 700-800

FONTE: Chiavaro & Bonardi, 1999.
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A cinética de inativacdo de microrganismos pelorcem sido extensivamente
pesquisada. Palat al (1999) observaram, em estudos com diferenteong@nismos,
que a cinética de inativacdo por APH mostrou-sdahges variavel. Alguns autores
sugerem que essa seja de primeira ordem, em qN/Mdg = - kt. O N corresponde ao
namero de microrganismos sobreviventes apos arteat® de APH por determinado
tempo t (min.), o Bl a0 numero inicial de microrganismos e k a taxastzorie de
inativacdo (min') (PALOU et al, 1999). Dogman & Erkmen (2004) analisaram a
cinética de inativacdo por APH dasteria monocytogenesnoculada em meio de
cultura, leite fresco e em sucos de laranja e degg®. Demonstraram que o logaritmo
do numero de células reduziu-se linearmente comnpd do tratamento, indicando
cinética de primeira ordem. A bactéria foi inatigadais rapidamente com o aumento
do nivel de pressdo. Esses mesmos autores mosijaeam inativacdo descherichia
coli, inoculada em meio de cultura e nos mesmos alimetdnsbém obedeceu a
cinética de primeira ordem em niveis de pressae &0 e 700MPa. Alguns trabalhos
indicam que o modelo linear ndo é apropriado patdeszricdo dos dados (CHEN &
HOOVER, 2003; CHEFTEL, 1995). Na Tabela 9 sao reteaxlos dados de inativacédo

de diferentes microrganismos por alta pressaoulados em diferentes alimentos.
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Tabela 8 Exemplo de inativagcdo de microrganismos por@késsao.

Microrganismos Tratamento Substrato Inativacao Referéncias
(ciclos logaritmicos)
Staphylococcus aureus ~ 500MPa, 15min., Z& Leite de vaca 3,4 San Mart# al, 2002
345MPa, 56C Suco de laranja 6,0 Alpasal., 1999
600MPa, 30min., 2T Leite UHT 3,0 San Martiet al, 2002
350MPa, 5 min., 4T Suco damasco 8,0 Bayndieli al, 2006
Escherichia colO157:H7 550MPa, 5 min., '  Suco de laranja 7,0 San Maréinal, 2002
345MPa, 56C Suco de laranja 6,0 Alpasal., 1999
350MPa, 5 min., 4 Suco macéa 8,0 Bayndidt al, 2006
350MPa, 5 min., &L  Suco de cereja 8,0 Bayndieli al, 2006
Listeria monocytogenes 345MPa, 56C Suco de laranja 6,0 Alpasal., 1999
400MPa, 26C N&o informado completa Carleral, 1993
200MPa, 5 min., &L  Geléia de maca 2,8 Pattersdral, 1995
340MPa, 60min., 2& Leite UHT 7,0 San Martiet al.,2002
500MPa, 5min., 5tC Leite UHT 8,0 Chen & Hoover, 2003
Salmonella enteritidis 350MPa, 5 min., 4 Suco de maca 8,0 Bayndieli al, 2006
300MPa, 10min., & Na&o informado N&o informado Shigeisgal, 1991
615MPa, 2min., 1% Suco de uva N&o informado Alpas & Bozoglu, 2003
345MPa, 56C N&o informado 6,0 Alpast al, 1999

3.9.2. Efeito da alta pressao sobre as enzimas

Enzimas séo classes especiais de proteinas na qtigidade bioldgica surge a
partir de um sitio ativo, mantido pela conformagéiedimensional da molécula.
Pequenas mudancas no sitio ativo podem levar apenda da atividade da enzima. A
desnaturacdo protéica é associada com mudancaerroacfonais, modificando a
funcionalidade da enzima, como aumento ou perdaidadade bioldgica ou mudancas
na especificidade do substrato (HENDRICK#al, 1998).

Proteinas sdo estruturas delicadas, mantidas peragdes entre a cadeia
protéica (determinada pela sequéncia de aminojadoslas interacdes com o solvente
ao redor. Mudancas nos fatores externos, comogwesgemperatura, podem perturbar
o complexo balanco das interacfes intramoleculaesgre solvente-proteina, e podem,
consequentemente, levar ao desdobramento e/outulesy@® da cadeia de peptideos
(HENDRICKX et al, 1998).

Os rearranjos estruturais presentes nas protegiapressao sao governados
pelo principio de Le Chatelier. A reducdo do voluam®mpanhando a desnaturacao

surge da formacdo ou ruptura de ligacdes nao-amesle(mudancas no volume
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conformacional) e dos rearranjos das moléculasoberste (mudancas no volume de
solvatacdo) (HENDRICK>t al, 1998).

A respeito das mudancas no volume conformacional,m@nos a baixas
temperaturas, ligacbes covalentes sdo pouco afetguka alta pressdo e,
consequentemente, a estrutura primaria das pretgdeemanece intacta durante o
tratamento sob pressao (CHEFTEL, 1995; HENDRIGK4l.,1998).

Por outro lado, mudancas na estrutura secundaoaenc em pressdes muito
altas e estas levam a uma desnaturacédo irreverisielpode ser explicado pelo fato
das pontes de hidrogénio, as quais € responsavel rmpanutencdo da estrutura
helicoidal (secundaria) dos peptideos, serem faidas pela baixa pressdo e serem
rompidas em pressao muito alta. A ruptura de ligagdnicas também é fortemente
afetada pelo aumento de pressdo (HENDRIGHK 4., 1998).

O efeito da pressédo sobre as interacdes hidroflgigaais complexo. Segundo
Heremans (1997), as opinides sobre o efeito dafwesobre as interacées hidrofdbicas
sdo tdo divergentes quanto as opinides sobre aematudas proprias interacdes
hidrofobicas. Mudancas significantes na estruteradria (mantidas principalmente por
interacdes ibnicas e hidrofébicas) sdo mais obdassa pressdes maiores que 200MPa.
Proteinas multiméricas (de estrutura quaternamegntidas juntas por ligacdes nao
covalentes, sdo dissociadas por uma pressdo cdiparante baixa (menor que
150MPa), podendo ser alterada pelo tratamento (RIRE et al. 2001). Em geral,
pressbes acima de 300MPa a temperatura ambiensancadesnaturacdo protéica
irreversivel, enquanto pressdes menores resultamm@stancas reversiveis na estrutura
da proteina (CHEFTEL, 1995; HEREMANS, 1997).

Ao contrario dos tratamentos térmicos, onde taigacbes covalentes como
nao-covalentes sdo afetadas, o processamento predsio em temperatura ambiente
apenas rompe ligacdes quimicas relativamente frgoages de hidrogénio, ligacbes
hidrofdbicas e ibnicas) (HENDRICKHt al, 1998).

Alteracbes na conformacdo de proteinas podem o@asicmudancas nhas
propriedades funcionais de proteinas de alimenfu® &so0 o tratamento a alta pressao
de alimentos pode ser usado para criar novos edum textura e sabor Unicos
(MESSENSet al.,1997).

Os efeitos da alta pressdo sobre enzimas podedivégidos em duas classes.
Na primeira, pressfes relativamente baixas (~100M8a mostrado ativacdo de
algumas enzimas (ASAKAt al, 1994; HENDRICKXet al., 1998). Sendo as enzimas
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constituidas de proteinas, em alta pressao (acena0@MPa) muitas das proteinas
tendem a sofrer desdobramentos e podem ocorressoeiacOes de subunidades
dissociadas de oligossacaridios (PUPBODal. 2004), ocorrendo dessa forma a
inativacdo ou até mesmo a ativacdo dos sitios sattlas enzimas. O efeito de
estimulacao é, entretanto, somente observado emmasmmonomeéricas. De outro lado,
pressdes muito maiores, geralmente induzem a agdtiv enzimatica. Com respeito a
inativagdo por pressao, Miyagawa (2006) distingguatro grupos de enzimas,
baseando-se na perda e recuperacéo da atividpdativacdo completa e irreversivel,
(i) inativacdo completa e reversivel, (iii) inaéo incompleta e irreversivel, (iv)
inativagdo incompleta e reversivel.

Tem sido sugerido que a eficiéncia da inativacdonedtica por alta presséo é
melhorada pela aplicacdo de ciclos de pressaocagiles sucessivas de alta presséo
resultaram em alta inativacao de muitas enzimatN(PHCKX et al., 1998).

A presséao esta fortemente dependente do tipo dm&nande algumas podem
ser inativadas a temperatura ambiente por presdi@so de 100MPa, enquanto outras
somente acima de 1000MPa devido a alta estabilidaddgumas enzimas no sistema,
ocorrendo a necessidade muitas das vezes da¢idizéa combinacdo de tratamentos
de temperatura e pressdo para efetuar a inativagssivel a nivel industrial. Além
deste fato, pode ocorrer a ativagdo em alguns csosrtas enzimas apés o tratamento
com alta pressao (ASAKAt al, 1994).

Rodrigo et.al. (2007) constatou que a melhor forma de inativareazimas
hidroperoxiliase e lipoxigenase do tomate € atraesombinacdo entre tratamentos de

alta presséo e térmico.

Altas pressées combinadas com aquecimento em tatapes maiores que %D
sao eficientes para acelerar a inativacdo das eszirRorém, o tempo necessario para
inativacdo das enzimas € muito mais longo se cadpaao tratamento necessario para
destruicdo das bactérias (células vegetativas)uewsse frutas 4cidos. Esta situacdo é
similar para tratamento térmico: altas temperatw@s exigidas para inativacdo de

esporos bacterianos e enzimas do que a esterdizagaercial.

3.9.2.1 Efeito da alta pressao sobre a pectinamesterase.
As PMEs sédo tolerantes ao tratamento de alta mressnhdo a completa
inativacdo € somente possivel em amostras reasirdentos submetidas a elevadas

pressbes, ndo convenientes para uso industrialseNeontexto, Nienaber &
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Shellhammer (2001) postularam que pressdes nadaiX®0-600MPa combinadas com

temperaturas amenas déG@odem acelerar a inativacdo da PME.

Em estudo exploratorio, Ludikhuyzt al (1997) um aumento da inativagcdo da
PME aplicando sucessivos ciclos de alta pressaovas de um unico tratamento, mais

prolongado, pelo tempo equivalente.

Segundo Castret al (2006) estudaram o efeito sinérgico de tempeaxatualta
pressdo nas faixas de 10°64e 0.1-800MPa, respectivamente, constatando que
pressbes maiores que 600MPa sdo necessarias p#r@gao da enzima PME em
pimenta. JA com altas temperaturas e altas presebssrvaram a aceleracdo da
inativagdo da enzima, indicando o efeito sinérgiositivo. Mas, ao contrario, em
temperaturas maiores que’64e pressdes menores que 300MPa, verificaram Lito efe
antagonico. Esse antagonismo, mostrado em condilgbbaixas pressdes (< 300MPa)
e altas temperaturas também ja foram observadosytmys autores (POLYDERAt
al., 2004; BALNY & MASON, 1993; HEREMANS, 1993; INDRAATI et al, 2003a,
2003b; VAN DEN BROECKet al.,2000a).

Ogawa et al verificaram, em 1990, que a alta pressdo podabiégar
comercialmente a pectinametilesterase, aumentagdalalade da laranja no mercado.
Constataram que é possivel inativar parcialmerdecgcde 90%) a PME deste fruto a
pressdes aproximadas de 600MPa, sem detectar agidivda mesma apoés
armazenamento e transporte.

Recentemente, Sampedebal (2008), trabalhando com bebida lactea a base de
suco de laranja, postularam que a completa indtivda PME ocorreu & 700MPa’65
por 2 minutos, mostrando também que por tratares@&irda matriz rica em gordura
(derivado do leite), ocorreu interferéncia na efite acdo da pressdo devido alguns
fatores como pH, Brix e concentracédo de fon%.Ca

Polyderaet al (2004) observaram em suco de laranja que a agitovda PME a
30°C em pressdes de 100-700MPa foi estabelecida apemagpressées acima de
400MPa apo6s 30 minutos, ou na faixa entre 500M8@0MPa durante 15 minutos, ou,
ainda, a 700MPa antes dos primeiros 5 minutos e&sprizacao.

Verlent et al. (2007), em seu estudo para manter as propriedig®lpa de
tomate através da manutencdo da atividade da PM&uibstrato, observaram que o
6timo para a inativagdo da enzima foi numa tempeaai 68C & 500MPa, observando

atividade residual menos que 2% a 400MPa.
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Para Canet al (1997) em estudo enfocando produtos como morangmnja,
houve uma reducéo de 25% da atividade da PME aatsrento & 200MPa e %0
referente a atividade inicial.

Basak (1996) postulou que ocorre uma influenciaaitlo pH e dos soélidos
sollveis totais em substratos expostos a alta guesside quanto menos o pH da
amostra, maior a inativacéo da enzima devida @paggo da mesma, e quanto maior o

sélidos soluveis totais da amostra também ocore pnotecdo estérica das mesmas.

3.9.2.2. Efeito da alta pressao sobre a polifenoidase.
Castellari (1997) testou os efeitos da alta presséioe a PPO em mosto de uva

processando em trés diferentes fatores: 300, 60@VBa por 2, 6 e 10min, tendo

observado que em pressbes de 300 e 600MPa oceeeasaa inativacao parcial da
enzima, e a 900MPa esse residual de atividadeeapioesse menos que 1 a 16%. Ja
estudo mais recente de Garcia-Palazon (2004) mosfwe com um tratamento de

800MPa durante 15 minutos resultou na inativac&al ta enzima, em morangos e
framboesas.

A PPO de cogumelo e de batata sdo altamente estywessao, dessa forma
sdo necessarios tratamentos entre 800 e 900MPa gamducdo da atividade
(WEEMAES et al, 1998). As PPO de damasco, morango e uva podematwadas
por pressdes préoximas a 100, 400 e 600 MPa, résmmente (AMATI et al, 1996),
mostrando-se mais sensiveis a pressédo. Para gagasas PPO, tem sido relatado que
a inativacao induzida pela pressédo ocorre maisiaapente a baixos valores de pH
(WEEMAES et al., 1998). Em adicdo ao pH, a inativacao pela pressafiuenciada
pela adicdo de sais, agucares ou outros compd$Ed$RICKX et al, 1998).

Bayindirli et al. (2004) néo verificaram residual de atividade d® Rk suco de
laranja apés tratamento de 450MPa &C5por 60 minutos. Também verificaram que
essa inativacdo a essas condicfes foi irreversiael,ocorrendo reatividade durante
posterior estocagem, e que o uso de temperaturasesi@ue 5C pode acelerar o
processo de inativacdo, conferindo inativacdo da e pressdes de 400MPa.

Palou et al. (2000) obtiveram com tratamento de alta presséccielos um
residual de atividade da PPO de 15% a 689MPa conm&tos em cada ciclo, variando
de 2 a 4 ciclos. Um ano antes, trabalhando comapdépbanana, Palat al (1999)

observaram que a alta pressédo controla as reagdescdrecimento, mas deve estar
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acompanhado por outros fatores no controle dadatid enzimatica, como a atividade
de agua, pH, adicdo de aditivos, elevacdo da texrysardurante a pressurizagéo e o
armazenamento refrigerado. Neste processo, comaeguobter um residual de
atividade de 5% quando tratado a 689MPa por 10tosnu

Para Rapeanu (2005), a cinética de inativacdo da qRRando tratado por alta
pressao e temperatura apresentou sinergismo dwedabbservando que 600MPa e
50°C foi o melhor binémio conseguido, quando combimepssées de 100 a 800MPa
e temperaturas de 20 a0

Castro (2008) utilizou baixas pressbes de 100 aMP@0D para pimenta
congelada, observando uma diminuicdo minima dé&atie de PPO e a necessidade do
uso de pressbes superiores para a reducdo daadavidnzimatica. Verificaram,
também, que se mantiveram as caracteristicas ioafis em niveis similares em

relacéo as proteinas soluveis e acidos ascoérbé@n,da firmeza.

3.9.2.3. Efeito da alta presséo sobre a peroxidase.
A enzima POD, que é considerada a mais termoestiegie as enzimas
presentes em vegetais que causam o0 escurecimesgtrartambém elevada resisténcia

ao tratamento sob alta presséao.

Para ervilhas, o tratamento & 900MPa por 10 mirautesnperatura ambiente foi
necessaria para provocar 88% de reducdo da atyida@lo mostrando diferenca

significativa no tempo de pressurizacao (QUAGIelal, 1996).

Em polpa de morango, a atividade da POD foi indava partir de 300MPa a
20°C por 15 minutos. Acima de 300MPa, a atividadeyfadativamente reduzida. Se
combinado com tratamento térmico &@5a diminui¢io da atividade foi observada
para todas os tratamentos entre 50 e 400MPa. Aetaitupa ambiente, a atividade da
polifenoloxidase em laranja diminui continuamerdigna de 400MPa num tempo de 15
min, sendo que, tendo ocorrido uma maior inativagéndo tratado a 32, resultando
na reducdo em 50% de sua atividade (SEYDERHIeLE.,1996).
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3.9.3. Efeito da alta pressao sobre a vitamina.C
Polyderaet al. (2003), ao compararem a perda de vitamina C emssdeo

laranja pasteurizado (80°C por 30 segundos) e ymizado (500MPa por 5 minutos a
35°C), observaram uma menor perda da vitamina @eoauto pressurizado.

Em morango, o tratamento sob alta pressado naoiuignificativamente
quanto a retencao de vitamina C em relacédo ao fwrquisteurizado termicamente, em
tratamentos de pressdo a 400MPa por 30 minutos’@ 20de pasteurizacédo a 72°C por
20 segundos, resultando em 88,86% e 91,52% de&etelesse nutriente em relacdo ao
teor original da fruta (SANCH@t al.,1999).

Ogawaet al(1990), em pesquisa com sucos de frutas citricas, avaliaram
conteudo de vitamina C nos sucos, antes (27,2mgjl@apds o tratamento de alta
pressdo a 500MPa por 10 minutos a 20°C, e notaraanaoncentracdo pos-processo
equivalente a original de 27,2mg/100 g, ou seja, mduve nenhuma alteragdo no teor
desse composto com o processo. Segundo &us. (2002b), resultados similares
foram observados nos conteudos de acido L-ascoebam acido dehidroascorbico em
sucos de laranja processados a 500MPa e 800MPajuemmao foram observadas
reducdes significativas em comparagcéo com os telr@soduto in natura, confirmando
a estabilidade desses compostos no suco de la@ijatamento por alta presséao.

3.9.4. Efeito da alta pressao sobre os carotenoides

Os carotendides podem ser decompostos por oxiddeddo ao seu grande
namero de ligacdes duplas. Tratamentos térmicosmpdadmbém decomp@rcaroteno
em isébmerogis ou em produtos de fragmentacdo. Porém, ao avalapacto da alta
pressdo sobre os carotendides em produtos de &utagetais, como os derivados de
laranja, sucos de laranja, de limdo, de cenourae dothate, Butzet al. (2003)
concluiram que, em todos os casos, ndo houve wgarsignificativa entre amostras
pressurizadas (600MPa a 25 e 44°C, e 800MPa a gdr6é minutos) e controles (néao

pressurizados), mostrando que os tratamentos nakaia a perda desses parametros.

Mclnerneyet al, 2007 verificaram em estudo com cenoura, enallmocolis,
que a composicao de carotendides e da atividadex@ainte ndo foram perdidas apos
tratamento sob altas pressfes de 400MPa e 600MBerirglo que esse tratamento

pode ser benéfico para manter nutrientes bioatiess/egetais.

42



Em outros estudos, Butz & Tauscher (2002) notaraen @g carotendides em
puré de cenoura foram protegidos diante da acdwedsdo e da temperatura, € mesmo
apos tratamento a 600MPa, por 40 minutos a 75%@dacao do teor dp-caroteno
inicial ndo foi significativa.

Butz et al. (2003), ao estudarem a concentracao de caroten@itiespeno em
tomates pressurizados, observaram que, mesmo AQpamatos de tratamento de altas
pressbes, nenhuma alteracdo foi detectada na c¢oagim total dep-caroteno e
licopeno. Temperaturas de processo extremas (9tGB@aminutos) ndo levaram a

qualquer perda destas substancias analisadas epai@g&o aos controles, a 25°C.

3.9.5. Efeito da alta pressao sobre a cor

Tratamentos térmicos podem originar alguns compeseindesejaveis vindos
da reacdo de Maillard ou caramelizacdo. A alta sdi@spode ser uma possivel
alternativa a manutencao da cor no produto prodessamo geléias, sucos e polpas de
frutas. Tal manutencéo vai depender da temperaiunarocesso e também do pH da
fruta ou vegetal considerado (LUDIKHUYZE & HENDRIGK 2001).

Van Loeyet al, (1998) observaram a descoloracdo do suco de Isr@mos
exposicao a alta pressdo combinada com temperahaiases que 50°C, acompanhada
da degradacéo da clorofila. Porém, a temperatutdeate de 2%, pressées maiores
gue 800MPa foram aplicadas sem observar efeitotimegaa coloracao do referido

Suco.

Krebbers et al. (2003) observaram um aumento na coloracdo vermelha
(parametro a*) do suco de tomate quando as amdsta® submetidas a pressao de
700MPa por 1 minuto a 80-90°C. Rodrigbal. (2007) observaram também que nédo
houve degradacéo da cor de tomates sob tratamemneo3®©0-700MPa por 60 minutos a
65°C, ocorrendo um aumento na coloracdo nos pamsnet, a*, b* de amostras

guando o mesmo autor analisou amostra de morahkyb)(p

3.10. Andlise sensorial
A NBR 12806 define analise sensorial com uma discientifica usada para

evocar medir, analisar e interpretar reacfes dasteaisticas dos alimentos e materiais
como sao percebidas pelos sentidos da visdo, olfmsto, tato e audicdo (ABNT
1993a).
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O instrumento de medida utilizado pela Analise 8eaké o homem e, segundo
Meilgaardet al. (1991), nenhum instrumento ou combinacdo de imstnios poderia
substituir os sentidos humanos, 0s quais séo cajpi@zeegistrar uma expressao integral
da complexidade de um alimento.

Algumas pesquisas tém se baseado nas respostasodmsmidores com o
objetivo de estudar a aceitabilidade de determimamodutos. Também se verifica o
estudo sobre a percepcao de qualidade, seguracoaf@bilidade em relacdo a uma
tecnologia utilizada para a obtencédo de determipadduto, assim como as vantagens
e desvantagens associadas aos possiveis riscagrntpmente refletirdo na intencédo de
compra e posterior consumo (FREWERal. 1997; FREWERet al, 1998).

Nos ultimos anos, a industria alimenticia modetaa utilizado a Analise
Sensorial como ferramenta considerando a avalidg8ccaracteristicas sensoriais dos
produtos como componente essencial no desenvoltmemanutencdo, otimizacao,
controle de qualidade e avaliagdo do potencial eeeadlo de um determinado alimento
(MEILGAARD et al, 1991; STONE & SIDEL, 1993; BI, 2003).

Os testes sensoriais sdo importantes por sererasada identificar a presenca
ou auséncia de diferencas perceptiveis, definiramacteristicas sensoriais de um
produto e serem capazes de detectar particulagddiieilmente detectadas por outros
procedimentos analiticos, e ainda avaliarem se odupo é aceito pelo consumidor
(MUNOZ et al.,1992). Como exemplo, observou-se que a aceitagénsal ddlend
de néctares de mamao, acerola e maracuja foi yasiginte afetada pelo aumento da
concentracdo de polpa de mamao e de sacarosemslagpotencial para aproveitamento
comercial do produto (MATSUURA, 2004).

Stone & Sidel (1993) dividem os métodos de analssnsorial em
discriminativos (testes de diferenca: teste triderguduo-trio; comparacdo multipla;
sensibilidade e ordenacdo), descritivos (perfil sédor, perfil de textura, analise
descritiva quantitativa, tempo e intensidade, agalb de atributos) e os afetivos (teste
de aceitacao/preferéncia: preferéncia pareada,nagde de preferéncia, escala
heddnica; escala relativa ao ideal). Os métodtigadbs neste estudo séo detalhados a

seqguir.

3.10.1. Andlise descritiva quantitativa
A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) foi desemwida por Stoneet al

(1974) sendo considerada uma das principais e soéisticadas metodologias para a
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Andlise Sensorial. A técnica é capaz de descreualitgtiva e quantitativamente o
produto, baseado na percepcdo de um grupo de pegspaamente selecionadas e
treinadas (MURRAYet al, 2001; BI, 2003; STONE & SIDEL, 2004). Os resdta
obtidos fornecem a descricdo sensorial completapdodutos e, quando realizados
junto com testes afetivos, permitem identificar aibutos sensoriais que s&o
importantes para a aceitabilidade do consumidorll@BARD et al, 1991; STONE
& SIDEL, 2004).

Segundo Umbelino (2005), as principais etapas imladas a ADQ séo: pré-
selecdo de provadores, desenvolvimento da terngizolalescritiva, treinamento,
selecdo de provadores, avaliacdo sensorial, andbsedados e interpretacdo dos
resultados.

O sucesso da ADQ esta ligado principalmente asfaiirio desempenho dos
provadores o qual é obtido através de adequadeaseke treinamento (HUSSON &
PAGES, 2003). Segundo McEwa al. (2002), na Andlise Sensorial os provadores
devem ser vistos como instrumentos de medida theitats sensoriais, e por esta razao,
a avaliacao da performance do provador é etapafmental.

Issanchouet al, (1995) relataram que para o emprego da ADQ éssécia a
utilizacdo de provadores com habilidades descsteadiscriminativas, o que leva a
necessidade da realizacdo de testes para avallagdas habilidades. Os provadores
com a habilidade descritiva devem identificar difges atributos. Para a habilidade
discriminativa, os provadores devem perceber difexe minimas de intensidade entre
estimulos e, ainda, ter a capacidade de quantifsesndo aptos a utilizar a escala em
toda a sua amplitude, com pequena dispersdo entepaticoes e em consenso com a
equipe (UMBELINO, 2005).

Para isso, segundo Basker (1988), os provadoresrieer rigorosamente pre-
selecionados, utilizando o proprio produto com al @stdo desenvolvendo o trabalho.

Estudos vém sendo realizados utilizando a ADQ rsemelvimento de novos
produtos e no controle de qualidade. Entretantiizartdo a APH poucos sdo os

trabalhos encontrados.
3.10.2. Teste de aceitacéo

Os testes afetivos séo realizados para avaliaeferpncia e/ou aceitacdo de

produtos. Geralmente um grande numero de julgadéresquerido para essas
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avaliacdes. Os julgadores nao sao treinados, nobasegcionados para representar uma
populacao alvo (IFT, 1981).

Os testes afetivos tém como objetivo avaliar aastspdos individuos com
relacdo a preferéncia e ou a aceitacdo de um pramutaracteristicas especificas de
um produto pelos consumidores habituais ou potencd@a mesmo. A utilizacdo de
testes afetivos encontra-se em expansao entre @esan que valorizam a informacéo
obtida de estudos de consumidor, assegurando agsin sejam atendidas as
expectativas do consumidor final (MEILGAARS al., 1999).

Para a realizacéo dos testes de aceitacao é funtidragarticipacdo de mais de
50 individuos. De acordo com Meilgaaed al. (1991), a conducdo de testes de
aceitacao ou de preferéncia geralmente visa atejudéno objetivos principais:

- Verificacdo do posicionamento do produto no maoca

- Otimizacao da formulacdo do produto;

- Desenvolvimento de novos produtos;

- Avaliacao do potencial de mercado.

A escala heddbnica de nove pontos é a mais utilipada testes de aceitacao,
devido a confiabilidade dos resultados e a facihp@ensdo pelos consumidores.
Considerando que o teste de aceitacéo utilizancidaebedonica pode medir, com certa
seguranca, o grau de gostar e a aceitacdo de uhatpr@ possivel obter por meio dos
resultados desses testes, uma indicacdo do produprodutos com possibilidade de
alcacarem sucesso no mercado (STONE & SIDEL,199®})2

A aceitabilidade se encontra intimamente ligada processo tecnoldgico
(NAGATO et al, 2003) e também dependera diretamente dos indisique compdem
o0 meio analisado (DELIZA, 2001). Christensen (20@0atou que a dogura varia entre

diferentes culturas e, portanto, deve ser pescaisadculturas especificas.

Os dados obtidos nos testes de aceitacdo sao sabsn@tAnalise de Variancia
(ANOVA) e teste de médias, onde se verifica se baliferenca significativa entre as
médias, em um determinado nivel de confianca (STQNHDEL, 1993).

Villanueva (2003) acrescentou que as medias abtaha testes de aceitacéo
podem ser afetadas por valores extremos e poibdigiies assimétricas. Em testes com
consumidores, esta limitacdo € grave porque immedieteccdo de segmentos de
individuos em funcdo das amostras de sua prefaré@doientanto, a deteccao de nichos

de mercado tem sido fundamental para as industjiss em funcdo da atual
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competitividade dos mercados, procura identificgtepciais segmentos de consumidor
e dirigir a otimizacdo e a venda de produtos paigasegmentos (DELIZA&t al, 2004;
VILLANUEVA, 2003). Além disso, quando os dados d=itacdo sdo analisados por
técnicas estatisticas univariadas, médias sao asbttdassume-se que o0 critério de
aceitabilidade dos consumidores seja homogéneaieamplica que os valores desta
forma obtidos podem nao ser representativos da s#ahcdo. Por esta razdo, a
variabilidade individual dos consumidores também vedeser considerada
(GREENHOFF & MacFIE, 1994; CARDELLO & FARIA, 2000).

Segundo Greenhoff & MacFie (1994), a solucdo papaoblema da utilizacéo
de médias na andlise de dados de aceitacdo € deusgcnicas multivariadas, que
conduz de forma separada as andlises dos variggupals encontrados dentro dos
consumidores que participaram do estudo. O Magmanatda Preferéncia (MIP) é um
tratamento multidimensional dos dados afetivose&da na Analise de Componentes
Principais e Andlise d€lustes (GREENHOFF & MacFIE, 1994; YACKINOU& al.,
1995). O MIP gera um grafico onde os produtos s@oesentados como pontos e cada
individuo como um vetor, sendo que 0s pontos meigim@mos de um conjunto de
vetores correspondem aos produtos de maior prefarédaquele segmento de
consumidor. A grande vantagem do MIP sobre a ANO&Aradicionais testes de
médias € a identificacdo da preferéncia individlealcada consumidor em relagdo aos
produtos avaliados, bem como, por meio da Andls&ldstess a identificacdo de
segmentos da populacdo estudada (GREENHFF & MacH&4; WESTADet al,
2004).

O MIP tem tido uso crescente em diversos estudosodsumidores. Noronha
(2003) avaliou diferentes marcas de café soluudilzou para a analise dos dados o
MIP, aléem da ANOVA e teste de Tukey. O autor obsergue o MIP pode evidenciar
0s segmentos de consumidores formados e, com loadeitécnicas ndo paramétricas
pode-se identificar claramente a preferéncia dgseatos para diferentes marcas de
café soluvel.

A partir da identificacdo de grupos de consumidoees funcdo de suas
preferéncias, é possivel estudar cada segmentedemasdo as caracteristicas socio-
demograficas e habitos de consumo. Desta formajdasiria de alimentos pode
direcionar estratégias de marketing especificaa paroduto avaliado (GREENHOFF
& MacFIE, 1994; WESTADet al, 2004).
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Além do MIP, utiliza-se na Andlise Sensorial o Mapxterno da Preferéncia
(PREFMAP) que relaciona os dados obtidos atravésestes de aceitacdo com o0s
obtidos por meio de testes descritivos, como a ABdp o propdsito de explicar as
caracteristicas intrinsecas dos produtos que diam a aceitabilidade dos
consumidores (GREENHOFF & MacFIE, 1994).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Materiais

Os frutos de maméoCarica papayal), dos cultivares Sunrise, Golden e
Formosa provenientes da Embrapa Mandioca e FrutrauTropical, na Bahia, foram
colhidos em estadio de maturagdo proximo ao pquimpaiado ao consumo e enviados
ao Rio de Janeiro, sendo transportados via aérdamhbrapa Agroindustria de
Alimentos.

Os frutos destinados ao processamento de polpaltolpresséo, do cultivar
Formosa, foram adquiridos na Central de Abastedimnda Estado do Rio de Janeiro
S/A (CEASA) com procedéncia de Linhares, no EspBianto (ES). Os mamdes foram
mantidos em estufa de ar ventilado com controleunhidade e temperatura até o

momento das analises e/ou processamento.

4.2. Métodos

4.2.1. Preparacao da polpa de fruta

A definicdo do ponto de maturacdo adequado pararocegpsamento foi
determinada subseqiiente pelo teor de sélidos s$sltotais para verificacdo d@rix
adequado, em torno de °Bdix. Uma vez atingida a maturacdo desejada dassu
estes foram submetidos ao despolpamento. O despafp@a consistiu no
descascamento e processamento em despolpadei@ (BRANINA, mod. 025dF A8).
A polpa foi acondicionada em sacos ou potes pl#stec armazenados em camara de

congelamento a -98.

4.2.2. Processamento térmico
Para posterior andlise sensorial, a polpa foi deggada em refrigeracdo e

formulada segundo docura e diluicdo “ideal” comscti¢o no item 4.2.8.2.1. Apos
formulacdo o néctar foi processado num bindmitCYaor 40seg. em trocador de calor
de superficie raspada, da marca ARMFIELD model@%D para produtos viscosos. O
sistema de pasteurizacdo € composto por secdo ttadan pré-aquecimento,

aquecimento, retengao e resfriamento.
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4.2.3. Processamento por alta presséo

Foi utilizado para o processamento o equipam&tdaasted fluid powemodelo
S-FL-850-9-W (modelo laboratorial, localizado naarmh piloto 1l da Embrapa
Agroindustria de Alimentos no Rio de Janeiro), oadeamostras de polpa embaladas
(sacos plasticos de polietileno de alta densidfaain submetidas a APH.

O equipamento foi controlado através de um paiigitall para o ajuste da
pressao e tempo desejado, de acordo com o plang@mragperimental descrito na
Tabela 6, foi mantido temperatura ambiente ®C2%urante processo. As embalagens
contendo a polpa de mamamonaturaforam colocadas dentro do recipiente cilindrico
interno de amostras, de aco inoxidavel, de aprax@mente 7,0cm de diametro e
20,0cm de comprimento, o qual varios orificios ponde circula o liquido
pressurizador, neste caso alcool 70% (v/v).

A camara contendo o cilindro foi hermeticamentéé&ela e vedada para evitar
vazamentos. Primeiramente, uma bomba pneumaticacfonada na camara, com a
injecdo de uma pré-carga até que os selos da nesfieehassem. Posteriormente, foi
acionada automaticamente, uma segunda bomba hidrdule deslocou um pistéo e
elevou a pressdo até a condicdo de trabalho dasegdcterizando-se, assim, dois
estagios de pressurizacéo.

O equipamento operou a uma taxa de pressurizacd0@&Pa/min. até a
pressdo desejada, iniciando-se entdo a contagdengm total do processo. O tempo
de processo foi contado a partir do momento em ajwédmara alcancou a pressao
desejada, até o inicio da despressurizagdo. Norréecdo processo, pequenas
oscilagBes de temperatura podem ocorrer devidess@o ser diretamente proporcional
a temperatura e haver um aumento em torno de 3%ada 100MPa aplicado ao
produto. Ao término do ciclo, apos a despressudiaag camara foi aberta e as amostras

pressurizadas foram retiradas do cilindro e engigdaa as respectivas analises.
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4.2.4. Planejamento experimental para o estudo ddfeto do processo de alta
pressao sobre polpa de mamao

O planejamento experimental empregado foi baseadestudos experimentais
de literatura. A metodologia de superficie de repdoi empregada para otimizar os
ensaios de APH através de um planejamento expesirfeacionario 2, com triplicata
no ponto central (Tabela 9). Considerou-se asweiddndependentes pressao e tempo
de pressurizacdo obtendo-se, assim, sete expeosne@s experimentos foram

realizados em ordem aleatéria.

Tabela 9: Delineamento experimental

Ensaio Pressdo (MPa) Tempo (min.)

2 500 5
5 (C) 400 10
4 500 15
1 300 5
6 (C) 400 10
7 (C) 400 10
3 300 15

4.2.5. Analises quimicas e fisico-quimicas
As andlises quimicas e fisico-quimicas da polpmamao foram realizadas nos
Laboratérios da Embrapa Agroindustria de Alimentssguindo os procedimentos

conforme descrito a seguir.

4.2.5.1. pH
Para as amostras em triplicata foram obtidas &stdireta em titulador automatico

modelo 785 DMP Titrino da Metrohm, de acordo contadé 981.12 da AOAC
(2005).

4.2.5.2. Solidos soluveis
A determinacdo de sdlidos soluveis foi realizada pefratbmetro digital com a
compensacao automatica £Q%la temperatura, os resultados foram expressSBer)
segundo método 2173 (ISO, 1978).
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4.2.5.3. Acidez total titulavel
Para as amostras em triplicata foi determinadaideadotal por titulagdo do NaOH
0,1N, por titulador automatico modelo 785 DMP Titrida Metrohm, segundo o
método n° 942.15 (AOAC, 2000).

4.2.5.4. Ratio
A razdo entre os graus Brix e a acidez (g aciduco/L00 g de polpa), denominada
“ratio”, foi calculada a partir das determinacoessilidos solluveis e acidez, descritos

anteriormente no item 4.2.5.2. e 4.2.5.3. respactente.

4.2.5.5. Umidade
Duplicata das amostras foi analisada pelo Mét8ap.45D (AOAC, 2005).

4.2.5.6. Agucares totais

Replicata das amostras foram analisadas segunaaoné¢ Mello & Castro (1999).

4.2.5.7. Cinzas
O teor de cinzas foi determinado em triplicata seigumétodo 940.26 (AOAC, 2000).

4.2.5.8. Minerais
O teor de minerais (S6dio, Magnésio, Potassio, iGalklanganés, Ferro, Zinco,
Estroncio) foram determinados em triplicata segumétodo 997.15D (AOAC, 2005)

4.2.5.9. Extrato etéreo
Duplicata das amostras para andlise do teor datexdtéreo foi analisada segundo
Método de hidrélise acidd 822.06 (AOAC, 2005).

4.2.5.10. Nitrogénio total
Duplicata das amostras para analise do teor deipest através do estudo do nitrogénio
total foi analisada segundo Método 46-13 (AACC, 8)9odificado, empregando-se
método de Kjeldahl tradicional com catalisador,®@, e CuSQ e como titulante
H,SO, 0,1N.
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4.2.5.11. Vitamina C
O teor de Vitamina C foi determinado por meio dm@atografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) e coluna de troca idnica confordescrito por Roset al. (2007).

4.2.5.12. Carotenoides
A extracdo foi realizada conforme descrito por 8Seimt & Amaya (2007). A
quantificacdo dos carotenoides totais foi obtida [gitura em espectrofotbmetro,
(Mméax= 450nm). A identificacdo dos carotendides foi realizada CLAE. Os extratos
finais da polpa foram secos em nitrogénio e dilsiidm acetona, sendo injetados em
cromatografo Waters® com detector de arranjo dedfotlo, dotado de degaseificador
de linha e injecdo automética (Autosampler 717 )Plasseparacao foi realizada em
coluna C30 (YMC Carotenoid 3 um (4,6 x 250 mm)hdsea fase movel composta por
80% de metanol e 20% de éter metil t-butiliceeregeratura de operacéo do sistema de
33°C. A identificagdo dos carotendides foi basegmos tempos de retencao
observados.

4.2.5.13. Fendlicos totais
A quantificacdo de fendlicos totais nas amostragpalpa de mamao foi realizada
através de método espectrofotométrico segundo wlewid de Singleton & Rossi
(1965) utilizando-se o reagente de Folin-Ciocalt@u.resultado foi expresso em
equivalente de acido Galico (g/L). No caso da pdpanamao, foram feitas adaptacdes

na metodologia em relacdo a diluicdo da aliquotandiastra para analise.

4.2.5.14. Atividade antioxidante
Foi realizada em espectrofotometro Shimadzu (modédd 1800), utilizando
metodologia adaptada de Kuskoshi al (2005), onde a determinacdo da atividade
antioxidante total em polpa de frutos foi efetuapddo método de captura do radical
ABTS.

4.2.6. Analise enzimatica
As analises para determinar a atividade das enzipegimetilesterase,

polifenoloxidase e peroxidase foram determinadas faboratorios da Embrapa
Agroindustria de Alimentos, sendo apenas a atiedag PME determinada no
Laboratério de Biotecnologia Microbiana no Institde Quimica, UFRJ , todas as
andlises foram realizadas em triplicata, seguindogaiimentos descritos a seguir.
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4.2.6.1. Atividade de pectinametilesterase
A atividade da pectinametilesterase foi efetuada petodo de Rouse & Atkins (1955)

modificado. O procedimento consistiu na titulac@domatica (pH-stat) dos grupos
carboxilicos liberados de solugdo de pectina eit(iSigma) adicionada de extrato
enzimatico, sendo mantido o pH 7,5 durante o tedgbomido de reacéo (5 min.).

A unidade de pectinametilesterase foi definida camaimero de miliequivalentes de
éster hidrolisado por minuto a pH 7,5 e 83 a atividade expressa em PEu %riQ

de extrato enzimatico.

4.2.6.2. Atividade polifenoloxidase
A extracdo da enzima foi realizada apds modificagdoprocedimento adotado por

Canoet al (1997). A atividade de polifenoloxidase foi meddgspectofotometricamente
utilizando-se catecol como substrato. A taxa dededoi determinada pela inclinagao

da reta no grafico que relaciona a porcentagentividade relativaversustempo.

4.2.6.3. Atividade de peroxidase

A extragcdo da enzima foi determinada ap6s mod#@icado procedimento adotado por
(CANO, et al, 1997). O extrato foi obtido pela homogenizacdd 8lg de cada amostra
com 24.2mL de tampao fosfato de potassio 0,3M (pH), 6contendo 1% de
polivinilpolipirrolidona (PVPP) por 3 minutos commtervalos de paradas de 30
segundos cada. Depois de homogeneizado o extiditirealo em papel de filtro faixa
branca. Segundo Zanatta (2006) o melhor pH paragid dessa enzima em polpa de
goiaba foi de 6,3. A atividade da peroxidase foiditi@ espectofotbmetricamente
utilizando-se catecol como substrato. Uma unidaglatiVidade enzimatica (1U) foi
considerada a leitura de absorbéncia quando a aniibara 1mol de produto por

minuto nas condi¢des do ensaio por miligramas dasam

4.2.7. Analises microbiolbgicas

As analises microbiolégicas realizadas na polpa nd@mdo controle e
pressurizadas foram baseadas nos Padrbes Micrgicmsopara alimentos em geral,
especificados na RDC 12 (BRASIL, 2001).
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4.2.7.1. Preparo das amostras para as analises nobioldgicas
Amostras de 100g foram coletadas em sacos plasgtéseis NlascoWHIL-PACK®)
durante o despolpamento, destinadas as analisesobimiégicas da polpa néo
processada.
Logo apOs pressurizagdo, amostras de 25¢g foramadasi, e encaminhadas para as
analises. As amostras a serem analisadas foramdgemmiaadas em 225mL de agua
peptonada 0,1% (p/v) esterilizada e efetuadasg@iis decimais em séries consecutivas,

para se proceder as analises microbiolégicas.

4.2.7.2. Quantificagédo de Coliformes a 35°C e 45°C
Foi analisada segundo técnica do NUmero Mais PabvéMMP), adotando-se a
metodologia analitica doCompendium of Methods for the Microbiologiacal
Examination of FoOod6AFHA, 2001).
Para pesquisa de coliformes a 35°C, foi feito t@sésuntivo com a inoculacdo de
aliquotas das diluicdes adequadas da amostra etmo cpggies de trés tubos, contendo
tubos de Durhan e o meio de cultura caldo laufibtutriptose (LST). Em seguida, os
tubos foram inoculados em estufa a 35°C, por 48shdforam considerados positivos
0s tubos que apresentaram turvacgéo e formacacsde ga
A pesquisa de Coliformes a 45°C, considerada maietiw, foi realizada
posteriormente apds a repicagem em meio de cul@ailo E.C” do conteudo dos
tubos da técnica de NMP anteriormente descrit@stepor incubacao a temperaturas
superiores a 45°C. Os resultados foram expressd$Mirig de amostra para ambas as

analises realizadas.

4.2.7.3. Quantificacdo dé&almonella sp.

Na pesquisa d&almonella spempregou-se metodologia segundo AFHA (2001). A
deteccdo envolveu as etapas de pré-enriquecimehjetivando a recuperacdo das
células de microrganismos injuriados durante ogesamento, ou ainda para aumentar
0 numero de células de enterobactérias, de manédioa seletiva. Posteriormente,
utilizou-se enriguecimento seletivo: esta etapae teéomo objetivo, favorecer a
multiplicagdo deSalmonellasp., inibindo ou restringindo o desenvolvimentoodé&os
microrganismos presentes. Foi realizado plagueament meio seletivo-indicador,
utilizando-se dois meios solidos, sendo um de pemwedeito inibidor e o outro de

efeito maior, favorecendo o reconhecimento de ¢absuspeitas dsalmonellaApos
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triagem, as colbnias suspeitas foram testadas eos mee forneciam indicacdes sobre
as caracteristicas bioquimicas dos microrganisemsp 0S meios agar trés acucares-
ferro (agar TSI) e agar lisina-ferro (LIA). Postemente, foram realizadas provas

bioquimicas e soroldgicas complementares para avapéo do génerSalmonella

4.2.7.4. Quantificacdo de fungos filamentosos e é&xluras

Os fungos filamentosos e leveduras foram quantifisgpelo método de plagueamento
em superficie, dispensando-se aliquotas das désigdequadas, em placas e incubadas
em BOD a 25°C por 5 dias. Apds esse periodo, faeatizadas as contagens e 0s
resultados foram expressos em logaritmo decimaludaades formadoras de colGnia
por grama (UFC/g). Os valores estimados observddante a contagem referem-se a
contagens entre os limites estabelecidos pela miegid, onde o limite encontra-se na
faixa de 15 e 150UFC/qg.

4.2.8. Andlise sensorial e instrumental

4.2.8.1. Identificacdo do cultivar de mamao prefedo

Oitenta e um consumidores participaram do testacédacdo, os quais foram
recrutados no critério de gostar e consumir mamaAmostras de polpa de maméao
obtidas através do despolpamento como descritdeno 4.2.1. dos cultivares Sunrise
Solo, Golden e Formosa foram apresentadas monagitarnaos participantes a 12°C
em pratos plasticos descartaveis brancos, codiéfscadm algarismos de trés digitos
aleatérios e servidas a temperatura ambiente, abmes individuais de prova do
Laboratério de Analise Sensorial e Instrumental Eabrapa Agroindustria de
Alimentos, no Rio de Janeiro. A ordem de apresé@otaias amostras foi balanceada.
Agua mineral a temperatura ambiente foi oferecidfieeuma amostra e outra para
limpar o palato. A aceitabilidade foi avaliada estaa hedonica estruturada de nove
pontos variando entre 1: desgostei extremamerfie gastei extremamente. A cultivar
que obteve maior média de aceitacédo foi utilizaolaestudo subsequiente envolvendo

pressurizacao.
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4.2.8.2 Avaliacao sensorial do néctar de maméo

4.2.8.2.1. Determinacéo da diluicdo e dogura ideaie néctar de mamao
A diluicdo e docura ideal de néctar de mamao fadaterminadas por oitenta e

um consumidores de mamé&o. Para a determinacadudzidi“ideal” foram preparadas
cinco diferentes concentracdes de néctar de mag&®38, 40, 50, 66%) adicionadas
de 7% de sacarose, conforme sugerido por forneegdl® polpa de maméao comercial.
Utilizando o resultado obtido na diluicdo “ideatinco diferentes concentracdes de
sacarose (4, 5, 6, 7 e 8%) foram utilizadas e etaséavaliados pelos consumidores
para determinar a docura “ideal”. Este teste falizado duas semanas apds a aplicacao
do primeiro teste.

As amostras foram oferecidas a temperatura de 22C+ em copos plasticos
brancos descartaveis de 50mL codificados com nlmertés digitos. Agua mineral
também foi oferecida aos participantes entre umastam e outra. A ordem de
apresentacdo das amostras seguiu delineamentoodesbtompletos balanceados
(MacFIE et al, 1989). Foi utilizada escala ndo estruturada dem9ancorada nos
extremos com as expressoes: (1) - “muito ralo”)e- (9nuito concentrado” quando a
diluicdo do suco foi avaliada. Para docura ideafarh utilizadas as expressoes: (1) -
“pouco doce” e (9) - “muito doce”. O ponto centids duas escalas continha a
expressao “ideal” e correspondeu ao valor 5. Osslfmtam analisados por Analise de
Regressao Linear Simples.

4.2.8.2.2. Analise descritiva quantitativa (ADQ)
Néctar de mamao obtido a partir da polpanatura e de quatro marcas

comerciais disponiveis no mercado (processadaggtamento térmico convencional)
foram utilizados para o levantamento de atributes apparéncia, aroma, sabor e
consisténcia, seguindo as recomendacfes da Aradiseritiva Quantitativa (ADQ)
(STONEet al, 1974).

Doze candidatos pré-selecionados que gostavam summgsam mamao, dentre
eles estagiarios e funcionarios da EMBRAPA Agrosida de Alimentos foram
recrutados com base em seu interesse e dispoad®licem participar dos testes
sensoriais.

Foi utilizada uma ficha para que cada provadorsteggse 0s termos descritores
levantados. Nessa etapa, os provadores foram iohatrpara evitarem o uso de termos

afetivos como, por exemplo, bom/ruim, agradaveddesdavel e fraco/forte, na
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caracterizacdo das amostras. Apo0s o levantamenatrihutos, a equipe reuniu-se em
mais uma sessao, sob supervisao do lider pararsuamente estabelecer os extremos
da escala de cada atributo levantado, os quaisifavaliados em escala néo estruturada
de 9cm. Para a avaliacdo dos atributos de apar@&n@roma, as amostras foram
apresentadas em erlenmeyer de vidro com tampdjozalitis com numeros aleatorios
de trés digitos. Para a avaliacdo de sabor e ¢témsis foram utilizados copos
descartaveis de 50 mL. Apds esta etapa, a equipdérdimada durante um més
realizando varias sessfes e, em seguida, procedauavaliacdo das amostras. Foi
realizada etapa de selecao final através do grarepiibilidade e das médias das
triplicatas obtidas proximas aos valores extremgisddos anteriormente, chegando-se
a onze provadores para o teste final.

Foram submetidas a ADQ sete amostras de néctaah@oformulados a partir
das polpas:

« Pressurizada a 300MPa/5minj@5(tratamento 6timo obtido na inativacdo da
enzima pectina metilesterase)
» Pasteurizada segundo tratamento usualmente udlizpela indUstria
(92°C/40seq.)
« Controle (sem tratamento)
* Quatro marcas comerciais de polpa de mamao oldmasercado
Para o teste final, foi empregado o delineamentdlecos completos casualizados com
trés repeticdes. A ordem de apresentacdo das asdsiibalanceada, com a finalidade
de minimizar o efeito de ordem de apresentaca@auhastras (MacFIEt al.,1989). Na
avaliacdo dos atributos de aparéncia e aroma fbtada luz branca nas cabines
individuais e para os atributos de consisténcebersiluminacao vermelha.

Todas as amostras foram formuladas segundo a &bleca docura “ideais”
definidas no estudo anterior.

Os dados provenientes da ADQ foram analisadosAp@lise de Variancia
(ANOVA) e teste de média (Tukey). Foi utilizada ts&&m a Analise de Componentes
Principais (ACP) com o objetivo de identificar dsikaitos sensoriais relacionados as
maiores variagdes entre os resultados (KRZANOW3$893). Para a andlise estatistica

dos dados foi empregado no programa XLSTAT — P30 7.
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4.2.8.2.3. Teste de aceitacao e intencdo de compra
Oitenta e dois consumidores participaram do testacgitacdo, os quais foram

recrutados baseado no critério de gostar e conséuiar de mamao.

As sete amostras de néctar de mamao (controlesypieeda, pasteurizada e as
quatro marcas comerciais) foram avaliadas quansxeitacdo em escala heddnica
estruturada de nove pontos, apresentadas aosigerte&s monadicamente em copos
plasticos descartaveis brancos codificados com rasyie trés algarismos e servidas a
12 + 2°C nas cabines individuais do LaboratoricAdélise Sensorial e Instrumental da
Embrapa Agroindustria de Alimentos. A intencdo denpra foi avaliada em escala
estruturada de sete pontos, variando de 1: “certeam&éio compraria” a 7: “certamente
compraria”. Os dados foram coletados utilizando rograma FIZZ. A ordem de
apresentacdo das amostras foi balanceada. Aguaamingemperatura ambiente foi
servida entre uma amostra e outra para limpar at@aDs dados foram submetidos a
ANOVA (p<0,05) e teste de média, analise e distribuicdoreigliéncia de notas e
também ao Mapa Interno de Preferéncia e Analiselaster

4.2.8.3.Analise instrumental de cor

A analise instrumental de cor foi realizada obpatido-se verificar possiveis
mudancas na coloracdo das diversas amostras da pgelpmamé&o submetidas as
diferentes condicbes de pressdo e tempo de prEss@wi segundo planejamento
experimental. Os parametros de cor foram avalipdoseflectancia no S & M Colour
Computer modelo SM — 4 — CH da Suga, no sistentduthéer, com abertura de 30mm
de diametro para cada amostra. Os resultados farapressos em relacdo a
luminosidade (L), variacdo da intensidade de vesteielho (a), variagdo da
intensidade de azul/amarelo (b). As analises faeatizadas em quatro repeticdes e as

amostra dispostas em placa de petri com 0,5cmédeetiio e 2cm de altura.

4.2.9. Andlise estatistica
Os dados provenientes das andlises fisico-quimiceem analisados por

ANOVA e teste de Turkey §9,05) com o software Statistic 7.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Avaliacéo da qualidade de trés diferentes cilares de mamao para producéo
de polpa.

5.1.1. Andlise fisico-quimica

Os resultados das analises fisico-quimicas reaizaths trés cultivares de
mamao, avaliadas para selecdo daquela mais adequadaproducdo de polpa

encontram-se representados na Tabela 10.

Tabela 10: Médias* das Caracteristicas Fisico-Quimicas de &amas cultivares
Formosa, Golden e Sunrise.

Parametros Avaliados Cultivares
Formosa Golden Sunrise
pH 5,10 5,42 5,35
Acidez total (%p/p) 1,38 1,58 1,46
SST (°Brix) 18 12,5 12

Ratio 7,28 8,06 8,27
Aclcares totais (g/100g) 748 8,96 6,90
Vitamina C (mg/100g) 57,97 76,30 64,60
Cinzas (g/100g) 0,57 0,49 0,57
Umidade (g/100g) 87,51 86,2f 86,46
Extrato Etéreo (g/100g) 0,70 0,88 0,98
N total (g/100g) 0,08 0,17 0,08

* Letras iguais na mesma linha, ndo diferem entpel® teste de Tukey (p < 0.05).

De acordo com resultado encontrado, os valoregatio das trés polpas
apresentaram uma diferenca relevante para o mam&aliivar Formosa, verificando
que possivelmente ndo apresentavam mesmo pontcatieagéo que os demais, ou
pelas caracteristicas intrinsecas dessa variedadelacdo as demais. Foi verificado
nesse estudo que o cultivar Golden apresentou neaiode agucares totais.

Na Tabela 11 sdo apresentados os resultados deosig@p fisico-quimica

relatados por outros autores
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Tabela 11:Caracteristicas fisico-quimicas de mamdes repmstpdr diversos autores.

De Matrtinet De Soleret Draetta et Santana Fagundes &
al. (1971) Martin et al. al. (1975) (2004) Yamashita
al. (1977) (1985) (2001)
pH 50 54 55 52-50 5,2-5,6 520-5,71
Acidez 1,28 1,2 0,96 05-1,8 0,4-1,3 04-1,6
(g acido
citrico/100g)
Acido 78,5 63,0 83,3 60,0-50,0 52,8-142,6 -
Ascorbico
(mg/1009)
Solidos 10,4 8,9 12,0 8,0-9,0 99-14 9,9-12,0
soluveis
(°Brix)
AcUcares 7,97 6,58 10,75 55-6,9 - -
redutores
(%)
AcUcares 7,99 6,84 11,79 6,0-7,0 - -
totais (%)
Ratio* 8,13 7,41 12,5 - - -

* valor calculado a partir dos dados reportados.

Fonte: Santanat al.,2004; Fagundes & Yamanishi, 2001.

Verifica-se convergéncia entre os resultados obtium presente trabalho e os
reportados por outros autores. O teor médio daelaHlsollveis totais na literatura
observado situou-se entre 8.0-12.0, estando osregalencontrados para o0s trés
diferentes cultivares neste trabalho dentro deska f

De acordo com os resultados obtidos em convei@énm os demais autores, 0
pH do mamao € geralmente superior a 5, devido am lhiaor de &cidos organicos
usualmente presentes no fruto. Draettal. (1975), em estudos realizados com mamodes
da cultivar comum amarela, verificaram que o pHotade 4,8 a 5,8 enquanto para o
cultivar do grupo Solo os valores situaram-se enfdee 5,5.

Segundo Gebhardt & Thomas (2002), o0 mamao enceatrantre as frutas
frescas que contém maiores teores de vitamina QQ0flyp da polpa do produto. Wall
(2006) postulou que o mamao pode ser importante fia vitamina C e Magnésio para
a populacéo das ilhas do Pacifico, apos estudbzagas no Havai. O conteido médio
de vitamina C relatado foi de 51,2mg/100g, portamto copo de cubos de maméo
(1409) pode representar entre 80% e 96% da ingdg&tfia recomendada (IDR) para a
vitamina C para média de homens e mulheres aduksapectivamente. A mesma
quantidade da fruta contém cerca de 8 a 11% doeldRelacdo ao Mg.

Para Bron & Jacomino (2006), a concentracdo deoasddrbico aumentou de
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20 a 30% durante o amadurecimento do mamao da&amudolden, enquanto o angulo
de cor da casca e a acidez titulavel tiveram salsres reduzidos. Independente do
estagio de maturagcdo em que os mamdes foram cslhid® houve, segundo esses
autores, diferenca significativa nos valores ddisi@® soluveis.

A composicdo em acucares nas 3 variedades de nmeshitadas é apresentada

na Tabela 12.
Tabela 12:Médias* dos teores de agucares.
Cultivares Teorgs de acucares
Frutose (g/100q9) Glicose (g/100g) Sacarose (g/1009)
Formosa 3,698 +0,005 3,775+0,045 ND**
Golden 4,3852 +0,075 4,5750,025 ND**
Sunrise 3,355 +0,025 3,55+0,04 ND**

* Letras iguais na mesma coluna, nao diferem esifpelo teste de Tukey (p > 0.05).
**ND: ndo detectado.

Foi verificada a auséncia de agUcares nao-redufexgsesso em sacarose) nas
trés cultivares analisados, o que é coerente comespdtados de outros autores, onde
apresentaram os trés cultivares diferenca sigiifia nos teores de frutose e glicose.

O rendimento em polpa obtido dos 3 cultivares estad sdo apresentados na
Tabela 13.

Tabela 13:Rendimento durante despolpamento.
Cultivares Rendimento

(%)
Formosa 94,3%
Golden 27,3%
Sunrise 22,4%

Em relacdo ao rendimento foi observada uma granteredca entre os
cultivares durante o despolpamento, notadamentielaeo cultivar Formosa possuir
tamanho bem maior em relacdo as outras duas, afgede um rendimento proximo a
95%. O rendimento foi obtido através da pesagemfrdtssin naturae em seguida a
pesagem apOs despolpamento, calculando-se em ipostite a razdo entre a
diferenca na pesagem e o peso inicial multipligaatol00.

A composicdo em carotendides resultantes paraltagaces Formosa, Golden e

Sunrise € apresentado na Tabela 14.
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Tabela 14:Teor de carotendides em mamao das cultivares Farrfiasden e Sunrise.

Teor de carotendide Formosa Golden Sunrise
(rg/100g amostra)

Carotendides Totais 4541 3923 4611
B-Criptoxantina 342 339 386
B-Caroteno 161 133 124
Licopeno 831 1533 810

Para a quantificacdo do teor de carotenoides neilBiamura et al (2002)
obtiveram, por meio de CCA (Cromatografia em Coléierta), a composicado de
carotendides para o cultivar laranja comum e osvanés vermelhos Solo, Formosa e
Tailandia dos estados de S&o Paulo e Bahigchiptoxantina (8,ig.g") predominou
no cultivar laranja comum, enquanto o licopenodgigmento encontrado em maor
concentracdo nos cultivares Solo, Formosa e Ta#af@l,0; 22,8 e 40,@.¢g°
respectivamente). Efeitos geograficos foram notatosnaméao Formosa produzido em
trés estados de diferentes climas, sendo as fletssa variedade provenientes da Bahia
aguelas que apresentaram maiores teores de todEssas de carotendides estudadas,
conforme apresentado na Tabela 15.

Tabela 15:Diferenca no teor de carotendides no cultivar Fmarem relacao aos
fatores geograficos.

B-caroteno {1g.g”) P-criptoxantina (pg.g’)  Licopeno (ug.g")

Sao Paulo 1,4 5,3 19,1
Bahia 6,1 8,6 26,5
Rio de Janeiro 0,80-1,76 5,4-7,8 17,7-28,6

Fonte: Kimuraet al (2002); Wilberg & Rodriguez- Amaya (1995).

Sentanin & Amaya (2007) determinaram o teor de teafdes por CLAE,
tendo cromatogramas praticamente idénticos parzutissares Sunrise, Golden e
Formosa. Essas variedades apresentaram como pith@grotendides, licopen@;
criptoxantina e3-caroteno sendo o primeiro majoritario, perfazeagmximadamente
65% do total, conforme apresentado na Tabela 1f-cAptoxantina e d-caroteno
representaram, em meédia, 30% e 4% do total, regpewnte. As trés cultivares
apresentaram composicao de carotendides bastéximprentre si.
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Tabela 16:Composi¢ao de carotendides em cultivares de mamao.

Carotendides Formosa Sunrise Golden

(ng.g) Faixa Média Faixa Média Faixa Média
Licopeno total 12,6-32,9 23,0x7,5 12,3-36,5 28%2 10,6-245 185+6,4
Licopenotrans  11,1-28,4 19,7+£6,3 11,1-315 20,7+7,9 8,9-21,116,3+4,5
B-criptoxantina  5,1-9,4 70+1,7 6,5-9,4 82+12 7,596 8,720
total
B-criptoxantina  4,6-8,9 6,7+1,7 6,0-8,8 76+12 7,1-89 8,120
trans
B-carotendrans 0,6-1,7 1,2+0,5 0,5-1,6 05+16 0,8-1,6 123

Fonte: Sentanin & Amaya, 2007.

Nos estudos realizados por Yamamoto (1964), ndssrda cultivar Solo, de
polpa amarela e cultivados no Havai, a criptoxantin o pigmento que se apresentou
em maior quantidade (cerca de 38,9%). Na varie@adte line-8, que apresenta a polpa
de coloracdo avermelhada, o pigmento licopeno itoasé no principal componente
(cerca de 63,5%). Outros pigmentos presentes forara f-caroteno, monoepoéxido de

criptoxantina e uma fragdo de pigmentos ainda nditorbem identificados.

5.1.2. Andlise sensorial.
A média de aceitacdo para as trés amostras de gelpgamao avaliadas pelos

consumidores (n=80) sdo apresentadas na tabela 17.

Tabela 17:Médias* da aceitacdo** das amostras de polpa dedoa

Amostras Provadores
(n = 80)
Sunrise 7,02
Golden 6,81
Formosa 5,4%

* Letras iguais na mesma coluna, nao diferem esifpelo teste de Tukey (p > 0.05).
** Avaliada em escala heddnica estruturada,variadel@ = desgostei extremamente até 9 = gostei
extremamente.

Foram obtidos os resultados nas trés diferentepapplindicando maior
aceitacdo em relacdo a polpa originaria do mamadguurise. Houve somente uma
diferenca significativa do cv. Formosa em relagd® @emais cultivares, mesmo que o
mais preferido na andalise ndo tenha apresentadwr mw@mcentracdo de acucares totais
dentre os estudados, ou seja, maior dogura.

Mesmo com os resultados relacionados a analisers@ns cultivar Formosa
mostrou-se mais adequada para obtencdo da polpmadedo devido ao maior
rendimento durante o despolpamento e devido estwatuser o utilizado hoje na

industria de polpas de frutas.
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5.2. Avaliacdo da atividade enzimatica, viabilidadenicrobiologica, fisico-

guimica e sensorial de polpa de mamao Formosa poltapressao.

5.2.1. Caracterizacdo quimica da polpa de mamédo Hwmosa
destinada a pressurizacao.

A caracterizacdo quimica da polpa de maméo deéstinaa processamento por

alta pressao é apresentada na Tabela 18.

Tabela 18:Resultados analiticos da caracterizagao da pe/paamndo.

Andlises Resultados*
Aspectos Fisico-Quimicos:

Acidez total (g /1009) 1,93+0,10
pH 4,45+0,01
SST FBrix) 9,3

Ratio 4,82
Acucares totais (g/1009):

Frutose 3,07+0,00
Glicose 3,21+0,09
Sacarose ND**
Composicéo Centesimal (g/100g):

Umidade 90,46+0,03
Cinzas 0,41+0,02

N total 0,05+0,00
Extrato Etéreo 0,49+0,01
Minerais (mg/100g):

Sadio 2,761+0,13
Magnésio 13,736+0,80
Potéssio 9,048+0,57
Célcio 178,539+11,10
Manganés 16,461+1,01
Ferro 0,093+0,01
Zinco 0,006+0,00
Estroncio 0,128+0,00

*Medias de trés repeticdesdesvio-padrao
*ND: ndo detectado.
Observa-se que o contetdo de sélidos totais naaplipmenor do que o

estabelecido pela Legislacdo Brasileira tanto pakdinistério da Agricultura, quanto
para a Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2000; 1999)quwe pode ser devido a obtencao
dos mamdes em um periodo do ano em que se venfieaor avanco no
amadurecimento do fruto, o inverno, época em quirudss dificilmente chegam ao
estagio de maturacdo desejado, contrariamenteeaoaquire no verao.

Devido ao baixo valor verificado de sélidos totdiica evidenciado que o ponto

de maturacdo do mamao néo foi o ideal, considergndaeste parametro é diretamente
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proporcional ao grau de maturacédo do fruto (WALQOG), relacdo também existente
em relacdo ao teor de aglcares totais no fruto (GRM et al, 1993). Da mesma
forma, é possivel afirmar que a acidez do mam&vastlativamente alta em relacdo
ao verificado por outros autores (SANTANAt al. 2004; FAGUNDES &
YAMANISHI, 2001) considerando que o teor de acidien cai a medida que ocorre
amadurecimento do fruto.

Em relacdo a concentracdo de minerais no frutmssipel dizer que o teor de
calcio foi muito elevado, devendo este estar ppalonente presente no material péctico
da parede celular das frutas, formando a protapgctinfluenciando a sua textura e a
vida de prateleira da fruta. Outros minerais comiAgsio € magnésio encontram-se em
teores elevados, o que faz com que a polpa e @ deimamao, em geral, sejam fontes

importantes desses constituintes.

5.2.2. Qualidade microbiologica da polpa de mamaodFmosa processada

por alta pressao

Os resultados obtidos das andlises de amostrasupeeglas e controle, para
Coliformes & 3% e 48C, Salmonellasp. e Fungos filamentosos e Leveduras, sdo

apresentados na Tabela 19

Tabela 19:Resultados obtidos na anélise microbiologica paramostras de polpa de
mamao Formosa por alta presséao.

Tratamento Andlise Microbiologica
Pressao Tempo Coliformes Coliformes Salmonella Fungos
(MPa) (min) a 45C a 35C sp. filamentosos
(NMP/q) (NMP/q) e leveduras
(UFCl/qg)
controle <3 23 Auséncia 6,0x%0
300 15 <3 <3 Auséncia  <1,0x1o
400 10 <3 <3 Auséncia < 1,0x10
500 15 <3 <3 Auséncia  <1,0x1o
300 5 <3 <3 Auséncia < 1,0x1o
400 10 <3 <3 Auséncia < 1,0xf0
400 10 <3 <3 Auséncia < 1,0x10
500 5 <3 <3 Auséncia  <1,0x1o
Limite estabelecido pela 10° 1 Auséncia 5,0x10

Legislacéo Brasileira*

* Resolugdo RDC 1.2 de 02/01/2001 (BRASIL, 2001); Instru¢do Normatikl de 07/01/2000
(BRASIL, 2000).
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Pode-se verificar pela Tabela 19 que todas as amsgstessurizadas e controle
mostraram-se de acordo com as exigéncias da Le@isBrasileira, segundo a RDC
n°12, (BRASIL, 2001), embora coliformes a 35°C egios e leveduras, ndo detectados
nas amostras pressurizadas, tenham sido detectadaspa néo processada. A carga
microbiana baixa, dentro das exigéncias da Ledisl&yasileira, inclusive na polpa ndo
pasteurizada, foi primordialmente devido a preocépacom a boa sanitizacdo dos
frutos seguido ao rigoroso cuidado durante ao deapeento em relacdo a problemas
de contaminacdo cruzada. A presenca de fungoseelumas deve-se ao fato que o
mamao € uma fruta muito propicia a contaminacate dg® de microrganismo durante
estocagem e transporte.

Quanto aSalmonella spa contagem permaneceu ausente, dentro dos padrbes
preconizados pela legislacdo, indicando que as i¢besl de higiene tanto no
processamento, quanto posteriormente, foram adaguad

Palouet al. (1999), em estudo sobre inativacdo microbiana elpas de frutas,
submeteram polpa de banana por a pressées de 51M&2MPa por 10 minutos e
obtiveram a reducdo da microbiota a valores infesoa 10UFC/g. Resultados
semelhantes foram relatados por Pabal. (2000) para guacamole (pasta de abacate)
pressurizada a 689MPa por 5 a 20 minutos, e poed-&faloet al (1999) para polpa
de abacate tratada por 10 a 30 minutos a 345MBaMma.

Menezes (2005) analisou o efeito da APH em polpacd€ considerando, além
de pressao e tempo em niveis proximos ao presstudoe também o fator temperatura.
O resultado provou que em todas as combinacdes estfatores foram capazes de
inativar as cargas microbianas inicial de fungeduzindo-a a niveis ndo detectaveis.

Barros-Marcellini (2006), no estudo com a polpaatdacaxi sob alta presséao,
obteve reducdo a niveis inferiores aos limites gezados pela Legislacdo brasileira
com tratamento & 300MPa durante 5 minutos, & texhparde 3%C.

No tratamento por APH o aumento de temperatura pedéator complementar
importante para aumentar a eficiéncia na inativagawobiologica, no entanto, pode
implicar em maior gasto energético.

Para o presente estudo, ndo foi requerido, parantiar da qualidade
microbiolégica, no presente estudo, uma técnicaptemmentar ao tratamento de alta
pressao, ja que se partiu de matéria-prima dedpedie da pratica das boas praticas de

fabricacédo durante processo.
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5.2.3.Efeito da alta presséo sobre caracteristicas quinas da polpa

de mamé&o Formosa.

Na Tabela 20 séo apresentadas as caracteristicaEag das amostras de polpa
resultantes das diferentes condicfes operaciormipracessamento de alta pressao.
Conforme ja salientado, ressalta-se que a obtedgadrutos ocorreu no periodo de
inverno, época do ano em que ndo ocorre eficiem@darecimento do mamao, nédo
tendo sido possivel alcancar a polpa (controlerdeda faixa de solidos sollveis
definida pelo Padrdo de Identidade e Qualidade )(EtQMinistério da Agricultura e
Pecuaria (MAPA), que estabelece valores entre IBribd Dessa forma, observa-se a
estreita dependéncia da composi¢cdo quimica da mEpamamdo da variedade, da
origem e da maturacdo, limitando o efeito do tigoptlocesso nas caracteristicas do

produto.
Tabela 20:Médias* daAvaliacao fisico-quimica da polpa de mamao.
Tratamento pH Acidez Total Sdlidos Ratio
Presséao Tempo (9/1009) Solaveis
(MPa) (min.) (°Brix)
300 5 4,47°+0,00 2,02 +0,09 8,9 4,43
300 15 4,15 +0,03 2,38 +0,35 8,6 3,61
400 10 4,00 +0,01 2,65+0,03 8,6 3,24
400 10 4,06' +0,00 2,59+0,06 8,9 3,44
400 10 4,02 +0,00 2,60+0,12 8,8 3,38
500 5 4,14 +0,00 2,64+0,05 8,7 3,29
500 15 4,29 +0,01 2,74+0,13 8,7 3,17

* Letras iguais ha mesma coluna, néo diferem esifpelo teste de Tukey (p< 0.05).

Nos ensaios realizados com diferentes tempos edeesa acidez da polpa de
mamao somente foi afetada significativamente patfor fpressao (p>0,05), tendo sido
observado que, quanto maior a pressdo empregagaonesso, maior a acidez do
produto obtido ap0s o seu processamento, devidusgrpente ao efeito de dissociacao
da &gua durante pressurizacdo (ANEXO A). Desse nmadoidez da amostra (controle)
gue apresentava originalmente 1,93+0,109/100g destaay resultou em um aumento
de até 41,96% quando submetido ao tratamento resescs (500MPa/15min.). Em
relacdo a repeticdo de cada ponto do delineamenpms8ivel observar que os
coeficientes de variancia entre as médias dadcagds executadas apresentaram-se
abaixo dos 5% esperado.

Ja para os valores de sdlidos soluveis totaishoé@we significancia ao nivel de
95% de confianca (p<0,05) entre os tratamentosaaa polpa de mamao controle ter

apresentado teor de solidos sollveis totais’B®i® superior as demais amostras
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processadas, levando a suposicdo de que a difeegmeaentada pode ter ocorrido
devido a variacdo amostral entre os pontos do psapeento, e ndo devido aos
diferentes tratamentos. No caso do “ratio”, obsers® que houve uma diferenca
significativa para a pressao, tendo ocorrido umairdiicdo do valor de “ratio” com o
aumento da pressdao empregada no tratamento, pdossite devido ao aumento

ocasionado na acidez pelo aumento da presséao romnémteriormente considerado.

5.2.4. Efeito da alta pressao sobre a atividade éazimas deteriorantes

5.2.4.1. Atividade de pectinametilesterase
Os resultados obtidos para os experimentos depedsado, correspondentes a

combinacdo das variaveis independentes definidgslarejamento experimental, sdo
mostrados na Tabela 21.

Tabela 21:Médias* da Atividade residual de PME na polpa @an&o Formosa.
Tratamento Atividade residual
Pressio Tempo (PEUx10Yg amostra)
(MPa) (min.)

300 5 127,8%+1,23
300 15 141,1%+3,78
400 10 137,2%3+3,72
400 10 138,26+3,98
400 10 138,70+5,84
500 5 167,552 +2,93
500 15 141,2%5+2,90

* Letras iguais na coluna, nédo diferem entre sb peste de Tukey (p > 0.05).

Os coeficientes de variancias (CV = desvio-padn@dia) foram todos abaixo
de 5%, mostrando a confiabilidade dos resultadastelidas triplicatas analisadas para
cada ponto do delineamento experimental. A amasirdarole de polpa de mamaéao
apresentou atividade da enzima PME média de 248 8ot grama de amostra tendo,
dessa forma, sido verificado uma reducdo maior 506 em relacdo a atividade
residual no ponto central do planejamento. Difesmsngignificativas segundo teste de
Tukey somente foram verificadas na amostra tratad@®OMPa/5min em relacdo as
demais, tendo essa apresentada maior atividadiiatsia enzima.

O resultado da Andlise de Variancia (Tabela 22)jz&do a partir do ajuste ao
modelo quadratico mostra que, tanto a pressaoagplina polpa de mamao, quanto os

dois fatores simultaneamente trabalhados (pressaoterepo), mostraram-se
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estatisticamente significativos a 5% de signifiédno que nao foi verificado para o
fator tempo, que ndo apresentou efeito significapara inativacdo da enzima pectina
metilesterase. A partir dessa tabela, pode-senabsgue o valor de F calculado
(16,55) para o respectivo modelo apresentou-serntpie o F(1,3) tabelado para
(a=0,05), que é de 10,13, demonstrando, que a régréssstatisticamente valida. Esta

conclusao pode ser confirmada pelo Grafico de @anestrado na Figura 4.

Tabela 22 Analise de variancia do modelo linear para Residagtividade da PME
em polpa de maméo submetida a alta presséo.

Fatores Soma Grau de Média F p
Quadratica  Liberdade Quadratica

Presséao 392,0400 1 392,0400 16,55031 0,026794

Tempo 42,2500 1 42,2500 1,78362 0,273991

Interacao 396,0100 1 396,0100 16,71790 0,026441

(p) e (V)

Erro 71,0633 3 23,6878

SS Total 901,3633 6

R°=0,92116

R? sjustado= 0,84232

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Atividade Residual PME (PEU x10%g amostra)
2**(2-0) design; MS Residual=23,68778
DV: Atividade Residual PME (PEU x10%g amostra)

,08875-

4,068207

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Figura 4: Grafico de Pareto para os resultados obtidosididade residual de PME em
polpa de mamao submetido por alta presséao.
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A Figura 5 mostra o grafico dos valores previsi@ssus os resultados
experimentais correspondentes, retratando a boeortancia dos valores e o bom

ajuste do modelo.

Observed vs. Predicted Values
2**(2-0) design; MS Residual=23,68778
DV: Atividade Residual PME (PEU x10%g amostra)
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Figura 5: Valores de atividade residual determinados expetiah@menteversusvalores
previstos pelo modelo linear em polpa de mamao stidlenpor alta presséao.

As Figuras 6 e 7 encontram-se representadas neoadiagde superficies e as
curvas de contorno, respectivamente, para a atigide PME, em funcdo de presséo e
tempo do processo de alta pressdo. Nas duas figoesse observar a significativa
importancia de ambos os fatores estudados no qedese a inativacdo da enzima, com

base na atividade residual apds tratamento sopraiésdo da polpa de mamao.
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Fitted Surface; Variable: Atividade Residual PME (PEU x10%g amostra)
2**(2-0) design; MS Residual=23,68778
DV: Atividade Residual PME (PEU x10%g amostra)

gy
LYEIEN f T ]

I 170
B 160
[ 150
[] 140
B 130
B 120

Figura 6: Superficie de Resposta para atividade de pectititesterase em polpa de
mamao processada por alta pressao

Fitted Surface; Variable: Atividade Residual PME (PEU x10%g amostra)
2**(2-0) design; MS Residual=23,68778
DV: Atividade Residual PME (PEU x10%g amostra)
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Figura 7: Curva de contorno para atividade de pectina ns&titase em polpa de
mamao processado por alta pressao.
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Assim sendo, podemos verificar que fica evidencigu® a maior inativacao da
enzima (menor atividade enzimatica) foi obtida prax as condi¢cbes de pressédo de
300MPa e tempo de 5 minutos (area preenchida pmlaverde mais intensa), a
temperatura ambiente, tendo-se obtido reducédo @2%/da atividade enziméatica com
relacdo & atividade inicial da polpa de mamé&o,4%51d/g min. Comparativamente,
Ribeiro (2009) verificou que o tratamento térmieopblpa de maméo Formosa reduziu
a atividade da PME na faixa de 50% quando foizatildo bindmio 8%/40seg. Nesta
faixa de temperatura e tempo, porém, a autora tregisalteracbes sensoriais
caracterizados pelo aumento do sabor cozido natemo

Essa reducgéo poderia ser possivelmente mais d¢éataso o pH da polpa fosse
baixo, como retratado no estudo de Basak & Ramagwhad96), em que inativacao de
PME de até 90% foi obtida em suco de laranja a @ & pressao de 400MPa. Os
mesmos autores também postularam que, aumentaral@@ecentracdo de acucar, a
matriz aumenta sua resisténcia a acdo no processanseja ele a alta pressao quanto
a elevada temperatura, implicando numa maior ailédesidual para maiores teores de
sélidos sollveis (na faixa estudada de 10°BdR), o que foi confirmado por outros
autores (OGAW/ et al, 1990; CANCet al.,1997.

A porcentagem de inativacdo de 90% também foi ehder por Balogtet al
(2004) submetendo o suco de cenoura a uma combirmtEcalta pressdo de 800MPa
durante 36 minutos a 40, procedimento inviavel para a industria pelo gast energia
necessario para inativagcdo da PME. O mesmo autstroooneste estudo que a matriz
em pH 6.0 é mais termo e baroestavel do que empH 8.5.

Segundo Canet al (1997), no tratamento a temperatura ambientecigficado
um aumento da atividade da enzima PME em sucordrjdasob pressfes na faixa de
200 a 400MPa, onde o autor obteve 25% de inativap@&oas processando o suco sob
baixa pressdo de 200MPa e temperatura d€.3duitos autores postulam da mesma
forma, a eficiéncia do uso de baixas pressdes eompdraturas superiores a ambiente
para uma inativacdo mais eficiente desta enzimaS{E¥O et al, 2005; VAN DEN
BROECK,et al.,1999; GUIAVARC'H, et al., 2005).

Recente artigo de Verleat al (2007) trabalharam com pressdes entre a faixa de
0.1MPa a 500MPa e verificaram que, para tomatefr@aam aumento da atividade
residual desta enzima quanto maior for a temperatarprocesso. A 8Q, os autores

obteveram a maior atividade residual independeaf@relssédo empregada.
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5.2.4.2. Atividade das polifenol oxidases e das perdases
Os valores para a atividade residual da polifexadase sdo apresentados na

Tabela 23, demonstrando que ndo ocorreu qualguap tsignificativo para o modelo
linear nem quadratico proposto. Tal constatacéoce ped ocorrido devido a baixa
concentracdo da enzima na matriz, ocasionandegp@rimental, como se observa nos
resultados da triplicado do ponto central, de ax@amn o planejamento experimental
obtido.

Oscilacdes durante leitura foram observadas desidmixa concentracdo da
enzima na matriz controle, podendo ter ocorridodogesnento da reacdo quando o
proprio produto da reacao era utilizado como sabstQuando ha alta concentracdo da
enzima na matriz, essas oscilacdes durante ademorespectrofotdmetro tornam-se
imperceptiveis. Foi considerada como uma unidadendemética (1U) a quantidade de

enzima que libera 1mol de produto por minuto nasligdes do ensaio.

Tabela 23:Planejamento experimental para PPO e seus reapeotisultados

Tratamento Atividade

Pressdo Tempo residual
(MPa) (min.) (U/mg amostra)

500 5 57.10

400 10 2.10¢

500 15 7.10

300 5 23.10

400 10 0

400 10 34.10

300 15 17.10

Devido a essas oscilagdes, pela baixa concentdg@mzima, foram tentadas
varias adaptacoes da metodologia de Garel (1997), para melhor observacédo dessa
atividade durante leitura no espectrofotbmetro, raas todos os casos ndo houve
resultado satisfatorio. Aumentou-se a quantidadexttato para a leitura, ou aumentou-
se a aliquota utilizada da polpa para extracdondana, porém nenhuma das opc¢des
mostrou significancia nos resultados, retratandotedos os casos a indiferenca da
concentracdo da PPO na inativacdo da polpa de mpeh@processo de alta pressao.

Mesmo que, para a matriz estudada, esse escurdginggja quase
imperceptivel, ha interesse para industria de goépderivados no estudo sobre a vida
de prateleira da polpa de mamao relacionada as fd#ourecimento enzimatico,

considerando a possibilidade de degradacdo dusaestocagem do produto, além da
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possivel relacdo com outras reacdes de degradag@duzida atividade enzimatica da
peroxidase nas amostras de polpa de mamao avaimpediu a avaliagcao do efeito do
processo de alta pressdo nessa variavel, em partiEigses resultados estdo de acordo
com artigos anteriormente publicados sobre o agsumde segundo Draettt al.
(1975), Aung & Ross (1965), Salunkhe & Desai (1984)i et al. (1985) e Magalhéaes
(1993) também nado observaram atividade da enzinxigdase em mamao.

Devido aos resultados obtidos para a inativacacedasnas de escurecimento
do mamao, optou-se pela analise da pectina metidesgt para o estudo do efeito da alta
pressao hidrostatica sobre a atividade enzimdaiea a determinacédo dos teores dos
componentes funcionais como antioxidantes, compo$molicos, vitamina C e

carotenoides.

5.2.5. Efeito da alta presséo sobre atividade ankimante e teores dos
compostos fendlicos e vitamina C em polpa de mam&ormosa.

Na Tabela 24 sédo apresentados os valores de agvalaioxidante, compostos
fendlicos e vitamina C resultantes nas amostrasepsadas sob as diversas
combinacdes de pressao e tempo, avaliadas no alelémeo experimental utilizado.

Nos dias de hoje, ha uma grande preocupacdo dasiroaores para que 0S
produtos processados mantenham suas propriedade®rfais. Face a isto foram
verificados os teores de compostos funcionais apdtemento sob alta presséo
hidrostatica. Devido ao efeito limitante da altagséo (a baixas temperaturas) na acéo
na ligacdo covalente, esta tecnologia possibilitatenria, a manutencdo de vitaminas e
carotendides e, consequentemente, da atividadex@lsnte apO0s processamento
(BALMY et al.,1997).

Tabela 24:Médias* dos componentes funcionais em polpa deaodfmermosa apos
tratamento por APH.

Atividade Fendlicos Vitamina C

Antioxidante (mg Ac. (rg/1009)

(umol galico/1009)

TROLOX/q)
300MPa/5min. 2,552 +0,06 51,432 +0,97 37%M,25
300MPa/15min. 2,502 +0,03 50,912 +0,38 389,16
400MPa/10min. 2,432 +0,16 47,18 +0,30  39,9% 0,53
400MPa/10min. 2,492 +0,08 49,392 +0,64 40°%30,00
400MPa/10min. 2,432 +0,08 45,51 +0,74 39,222 +0,00
500MPa/5min. 2,782 £0,27 46,85+0,49 40,432 +0,11
500MPa/15min. 2,282 40,11 44, 17+0,61 38,50 +0,05
Controle 3,21+0,21 57,77+0,82 39,14+0,93

* Letras iguais na mesma coluna, nao diferem esifpelo teste de Tukey (p > 0.05).
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Para a interpretacdo dos resultados, foram calesilasl coeficientes de variacao
(CV = desvio-padrao / média) encontrados nas aassntroles e nas pressurizadas,
observando que os mesmos foram baixos (inferio@%)indicando que a média das
amostras podem ser tomadas para tratamento eéstatist

Os resultados de atividade antioxidante revelaram veducdo em meédia de
21,6% devido ao tratamento sob alta pressdo hatiost Realizando a andlise dos
dados verificou-se que para a atividade antioxaadio houve diferenca significativa
entre as meédias de cada triplicata analisada pa@monto do planejamento.

Mclnerneyet al. (2007) também comprovaram o beneficio do processam
sob alta presséo na retencéo de atributos nutaisi@m vegetais como cenoura, ervilha
e brocolis, verificando que os niveis da atividealgioxidante e os teores de
carotendides antes e depois da exposicdo em &t3dwr também néo apresentaram
diferenca estatistica.

Ao analisar o0 modelo quadréatico para o percenteahtividade antioxidante,
guando as amostras foram tratadas por APH, fofie@dio que tanto o tempo aplicado
na polpa de mamao, quanto os dois fatores de E@oesnbinados (pressao e tempo),
tiveram importancia significativa (p<0,05), enquanto efeito da pressao
individualmente nao foi significativo. O coeficiende regresséo {R 0,90), bem como
o RPajustado (0,82), mostram a adequac&o do ajust lifes dados obtidos.

Tabela 25 Analise de variancia do modelo quadratico paraiddige Antioxidante em
polpa de mamao processado por alta pressao.

Fatores Soma Grau de Média Quadratica F p
Quadratica Liberdade
Pressao 0,000025 1 0,000025 0,00591 0,943575
Tempo 0,075625 1 0,075625 17,86920,024214
Interagdo (p) e (t) 0,050625 1 0,050625 11,96206,040681
0,012696 3 0,004232
SS Total 0,138971 6
R°=0, 90864

R ajustado= 0, 81728

No caso da atividade antioxidante apds o procestar@ode-se verificar que o
valor de F calculado para o modelo resultou maier @ F tabelado, demonstrando que
a regressao € estatisticamente valida, o que mrydmsfirmado pela analise do grafico
de pareto. No gréafico de Pareto (Figura 8) tambédmussivel verificar quais os fatores
gue apresentam relevancia estatistica compararadicagnente os dados contidos na
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Tabela de ANOVA acima citado. Fatores e interagigss barras estejam a direita de p

= 0,05 apresentam significancia estatistica ad dv®5% de confianca.

4,272

p=,05
Figura 8: Grafico de Pareto para os resultados obtidosgiaidade antioxidante em
polpa de mamao submetida a alta pressao.

Durante estudo sobre o efeito da alta presséoividaate antioxidante de trés
diferentes vegetais, Mclnerney al. (2007) verificaram que o tratamento teve efeitos
diferentes dependendo do tipo de vegetal. Dessaafognquanto que para o brécolis o
nao foram verificadas diferenca significativas tr@gamentos efetuados a pressdes de
400 e 600MPa em comparacdo com o controle (seantesito), no caso da cenoura
ocorreu uma leve reducédo da atividade antioxidanpgessdo de 400MPa, e para a
ervilha verificou-se aumento significativo da aliate em ambas as pressoes.

Por outro lado, Indrawagt al. (2004) constataram que, no caso do tratamento
de suco de laranja a pressdes na faixa de 100MRD@ombinado com temperaturas
moderadas, houve reducéo da atividade com o aurdentdvel de pressao, devido a
degradacéo de acido ascorbico..

A analise de variancia do modelo quadratico pawa de fendlicos totais para
polpa de mamao resultante do processamento derakado é apresentada na Tabela
26.
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Tabela 26 Andlise de variancia do modelo quadratico paradedendlicos em polpa
de mamao processada por alta pressao hidrostatica.

Fatores Soma Grau de Média F p
Quadratica Liberdade Quadratica

Presséao 31,97902 1 31,97902 10,39336 0,048441

Tempo 2,57602 1 2,57602 0,83722 0,427664

Interacdo (p) e (t) 1,17722 1 1,17722 0,38260 0,580003

Erro 9,23061 3 3,07687

SS Total 44,96289 6

R°=0, 79471

R ajustado— 0, 58941

Foi observado pelo método de Tukey na Tabela 24qgaato mais rigoroso o
tratamento a alta pressdo, menor era o teor de asio®p fendlicos nas amostras.
Salienta-se que mesmo as amostras controle de g@lpeaméao apresentaram um baixo
teor destes componentes (em média, 57,77mg deides@or 100g de polpa). Pela
analise de variancia verificou-se que apenas o fatssao foi significativo, ndo sendo
possivel avaliar estatisticamente a superficieedpasta para obter-se um ponto 6timo
do processo para esse componente, sendo necepsfwmionenos duas variaveis
estatisticamente significativas para realizar eSp@ de analise (CALADO &
MONTGOMERY, 2003).

O efeito do processamento por APH sobre os poliger@daté mesmo sobre as
vitamina A, C e E, carotenoides e flavonoides teidio sestudado por outros
pesquisadores em diferentes tipos de alimentosexdmfrutas e vegetais (CANDal,,
2005), que constataram diferente comportamento adospostos fendlicos quando
submetidos a alta pressdo em outras matrizes, ke & 6bvia razdo do ocorrido.
Supbe-se que pode ser consequéncia da baixa c@uéentda atividade inicial na
matriz analisada neste trabalho.

Em relacdo a vitamina C e compostos carotendideseptes em polpas de
frutas, os efeitos da APH tem recebido atencédo aatatado por Sanchet al(1999) e
Yen & Lin (1996), que estudaram a influéncia destaologia em polpa de morango.
Nesse ultimo estudo, verificou-se que o processameaor alta pressao a
400MPa/20°C/30min resultou em retencdo de 88,7%ambetdo de vitamina C na
polpa de morango (Yen & Lin, 1996). Ja no caso ulm gle laranja, pressurizado a
400MPa/40°C/1min.

O efeito do processo de alta pressdo no teor e axigdm de carotendides
presentes em polpa de mamao é mostrado na Tabela 27
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Tabela 27:Resultado preliminar das Médias* de carotenoiges &ratamento de APH

em polpa de maméao processada por alta pressaactaiira.

Resultadong/100g de amostra

Carotendides p-criptoxantina  p-caroteno Licopeno

Totais
300MPa/5min.  3102,33+126,3 765,00+36,9 193,00+8,04  1566,67+154,9
300MPa/15min. 3236,35+68,1 818,67 +25,9 207,3%+6,2 1546,3%+18,4
400MPa/10min. 3187,00+97,7 823,3%+42,4 214,00+15,1  1542,3%+25,03
400MPa/10min. 5328,00+323,4  1459,00+169,8 368,332 +33,1  2383%¥B69,8
400MPa/10min. 2476,67+188,8 651,33+76,4 166,00+21,2 1128,3%+56,8
500MPa/5min.  4193,67+174,4 1041,67+48,2 267,67+12,3 2062,089+70,1
500MPa/15min. 2791,67+109,2 764,67+68,4 193,00+12,2  1118,67+154,9
Controle 4209,67+40,55 1037,33+19,48 261,67+4,50 2010,6 4,9

* Letras iguais na mesma coluna, nao diferem esifpelo teste de Tukey (p < 0.05).

Os valores para o residual de carotendides tot@as @rincipais constituintes do
mamao f-criptoxantina, p-carotena e licopeno) sdo apresentados na Tabela 27
demonstrando que ndo ocorreu qualquer termo sigtifo para o0 modelo linear nem
quadratico proposto, ocasionado por um erro exgstah como se observa nos
resultados da triplicado do ponto central, de ax@amn o planejamento experimental
obtido.

Os carotendides possivelmente ndo sao afetadosralmento por APH ou por
APH combinada com o calor (CANO, de ANCOS & SANCHEDRENO, 2005).
Eles podem, aparentemente, aumentar em decorr@agialtas pressdées promoverem
maior extratibilidade ou descompartimentalizac&onddriz celular onde se encontram
alojados (BUTZet al, 2002; BUTZ & TAUSCHER, 2002; OE¥t al, 2008).

5.2.6. Analise de cor

Os resultados de andlise de cor realizadas nagrasds polpa de mamao

processadas por alta pressao hidrostéatica sdoadostna Tabela 28.
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Tabela 28:Médias* dos parametros de cor de polpa de mamaund3sar processada por
alta pressao.

L a b

300MPa/5min.  18,82°+0,098 10,090,242 10,590,178
300MPa/15min. 18,94°+0,134 10,180,061 10,62 +0,213
400MPa/10min. 19,8°+0,107 10,880,024 11,5f+0,061
400MPa/10min. 20,622+0,089  11,542+0,124 12%@a0,188
400MPa/10min. 18,8°#0,373  10,83+0,133 10,08+0,125
500MPa/5min.  20,492+0,219  11,03+0,063  12,372+0,188

500MPa/15min. 19,62°+0,084 10,78+0,081 11,15°+0,213

Controle 18,68+0,057 10,68+0,084 10,15+0,064

* Letras iguais na mesma coluna, néo diferem esitpelo teste de Tukey (p > 0.05). ). L = luminasid (0 = preto e
100 = branco) a= intensidade de verde/vermelho §t8&ero = verde, do zero ao +100 = vermelho)ntensidade
de azul/amarelo (-100 até zero = azul, do zere78o= amarelo)

Observa-se diferenca significativa (p<0,05) emgé@bea todos os parametros de
cor das amostras para as diferentes condi¢cdes edsupizacdo, entretanto, embora
significativas a variagéo foi pequena e provavelm@&ao seria percebida pelo sentido
da visdo. Esses dados evidenciam a ocorrénciarderto experimental, como se
observa nos resultados da triplicado do ponto aerde acordo com o planejamento
experimental obtido, provavelmente devido a faléahmogeneidade das amostras
coletadas para esta analise.

Geralmente a alta presséo favorece a retencaordaiterentemente do que
ocorre em tratamentos térmicos convencionais parsetvacao. Muitos resultados
foram relatados na literatura quanto a preservagiooloracédo, Paloat al., (2000),
Lépez-Maloet al. (1999), Palowet al. (1999) e Boytoret al. (2002) reportaram que em
distintos tratamentos sob alta pressdo, a presevdg coloragdo foi verificada em
amostras de guacamole, purés de abacate, puréand@as e pedacos de mangas

pressurizados, respectivamente.
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5.3. Analise sensorial
5.3.1. Diluicdo e docura ideal do néctar de mamao
Os resultados obtidos na determinacéo da diluig#eal” do néctar de mamao

sdo mostrados na Figura 9. Conforme pode ser camtdi na equacgao da reta obtida a
porcentagem ideal de 42%, quando o valor de y=5.

80 | y=10,45x+0,575
70 - R?=0,956
6,0 -
50
4,0 -
30 @
2,0 -
1,0 . . .

20% 40% 60% 80%
concentragdo de polpa

notas

Figura 9: Determinacéo da diluicdo “ideal” para néctar denda.

Os resultados da determinacdo da docura “idealnéictar de maméo séo
apresentados na Figura 10. Observa-se que 6,54%cdeose devem ser adicionados a
mistura de agua e polpa de mamao para alcancauaadtdeal” do néctar, segundo 0s

participantes do estudo.

7,00 -

y = 68,6x + 0,516
6,00 - R2=10,853

.
5,00 -
[2]
3,00
c
3,00 -
2,00 T T T T T 1
3% 4% 5% 6% 7% 8% 9%
concentracao de acUcar

Figura 10: Determinacdo da dogura “ideal” para néctar de nesama
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5.3.2. Andlise descritiva quantitativa do néctar denamao.

Na Tabela 29 séo apresentados o0s sete atributesrises levantados pela
equipe de provadores, bem como as respectivasgiefe referéncias.

Tabela 29: Atributos sensoriais, definicdes e referénciadcamhbs pela equipe de
provadores para néctar de mamao.

Atributos Definicdo Referéncias
Aparéncia
Cor laranja Presenca de cor laranja  Pouca: Néctar formulado com a polpa

caracteristico

Aroma
Caracteristico

Consisténcia
Consisténcia

Presenca de Grumos

Sabor
Caracteristico

Gosto Doce

Sabor Cozido

caracteristico de néctar demarca M1
mamao Muita: Néctar formulado com a polpa
marca M2

Aroma caracteristico de
néctar de mamao

Pouco: Néctar formulado com a polpa
marca M2

Muito: Néctar formulado com a polpa
controle (sem tratamento)

Fluidez do néctar
percebida na boca

Pouco: Néctar formulado com a polpa
marca M3

Muito: Néctar formulado com a polpa
controle (sem tratamento)

Fibras caracteristicas dd?ouco: Néctar formulado com a polpa
mamao percebidas na bocl
Muito: Néctar formulado com a polpa
controle (sem tratamento)

Presenca de sabor Pouco: Néctar formulado com a polpa
caracteristico de néctar demarca M2
mamao Muito: Néctar formulado com a polpa
controle (sem tratamento)

Percepcéo de dogura Pouco: Néctar formulado com a polpa
estimulada pelos acucarescontrole (sem tratamento)

da fruta ou pela presenca Muito: Néctar formulado com a polpa
de sacarose marca M2

Aroma caracteristico de Ausente: Néctar formulado da polpa
mamao coccionado, controle (sem tratamento)
advindo de tratamento Muito: Néctar formulado da polpa
térmico marca De Marchi (M2)

Os resultados da ADQ sao mostrados na Tabela 3falacgntém as médias

alcancadas para os néctares avaliados.
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Tabela 30:Médias* dos atributos sensoriaigas amostras de néctar de mamao
avaliadas.

Atributos Néctares Formulados

Sensoriais Controle Pressurizada Pasteurizada M1 M2 M3 M4
(300MPa/5min/2%C)  (92°C/40s)

Cor laranja 4,%" 3,5 3,1 51° 822 5§ 7

caracteristico

Aroma 5,82 6,22 6,52 1 1,7 268 29

caracteristico

Presenca de 8,42 8,42 35 3,0° 1,9¢ 1,2 57

grumos

Consisténcia 7,42 7,92 7,72 19 31° 21° 49

Sabor 8,02 7,82 7,22 6 16 19 47

caracteristico

Gosto doce 2,9 3,0 4.9 59 8,72 8,3 5%

Sabor cozido 0,6 0,6 2,1 3 86 7,00 38

*Letras iguais na horizontal indicam que ndo haodiferenca (p<0.05) entre as amostras.
** Avaliados em escala ndo estruturada de 9cm. (RQBE, K, Le M)

Foram utilizados resultados de onze provadoresddeis apos selecéo final. As
amostras de polpa de mamao foram submetidas ameato de alta pressédo nas
condicBes de 300MPa/5minfZ5 ap6s determinagdo do melhor ponto para inativacio
enzimética da PME, j& para o tratamento de pagta#o foram submetidas as
amostras de néctares previamente formulados easataum bindbmio de 92°C/40s.

Para o atributo cor laranja caracteristico as &amsontrole e pressurizada nao
apresentaram diferenca significa (p<0.05) entrelesnonstrando que 0s compostos
responsaveis pela cor mantiveram-se inalterados apdilizacdo da APH na condicao
empregada.

As amostras controle, pressurizada e pasteurizadaiferiram em relacédo ao
atributo aroma caracteristico do néctar de mamalwancaram meédias superiores as
amostras comerciais.

N&o houve diferenca significativa (p<0.05) entre awostras controle e
pressurizada para o atributo presenca de grumosigsténcia as quais apresentaram
média bem superior as outras amostras, diferenteodgportamento das amostras
comerciais quanto a pasteurizada que apresentaéalimsrmenores do que o controle e
pressurizada. Tal resultado pode sugerir que noepsamento sob alta pressao foram
mantidas estas propriedades do néctar.

Analisando os atributos de sabor, observa-se que t sabor caracteristico
como o sabor cozido ndo apresentou diferenca migtifa entre as amostras controle,
pressurizada e pasteurizada, mesmo que para atatrdabor cozido, a amostra
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pasteurizada tenha apresentado meédia mais elev&dpaga as duas outras amostras.
As amostras comerciais M2 e M3 apresentaram asresaimédias para o atributo
negativo sabor cozido. As médias para o sabor teairstico foram superiores as marcas
comerciais. Porém, o sabor cozido apresentou médaessivamente inferiores. Tal
resultado pode ser considerado satisfatério pasaastras experimentais considerando
que este atributo esta relacionado a defeito ddupoo Para o atributo gosto doce,
houve diferenca entre as amostras controle e pestda devido, provavelmente ao
processamento desta amostra, a qual foi formulades ado tratamento térmico,
podendo ter ocorrido caramelizacéo do acucar.

A Andlise dos Componentes Principais (ACP) tem sidw@ ferramenta muito
atil para auxiliar a interpretacéo dos resultadd®\BDQ, de acordo com Borgognorm,
al. (2001). A Figura 12 mostra a posicdo das sete @masode néctar de maméo e a
Figura 13 a distribuicdo dos atributos sensori@isespaco definido pela primeira e
segunda dimenséo.

Pela analise das Figuras 11 e 12 a primeira e dagdimensdo (F1 e F2,
respectivamente) explicaram 94,97% da variacad. ©taomponente principal 1 (F1)
separou as amostras controle, pressurizada e pasatieudas demais evidenciando a
similaridade existente entre elas, principalmemterelacdo a controle e pressurizada.
Essas amostras foram caracterizadas pelos atriqutesenca de grumos, sabor
caracteristico, consisténcia e aroma caracteristico

Das quatro marcas comerciais de polpa de maméaadas) trés delas (M1, M2
e M3) foram principalmente caracterizada pelo atdlsabor cozido e gosto doce, para
o néctar de mamao formulado segundo diluicdo erdodeal, esse primeiro atributo
considerado pelos provadores como defeito no ndetaramao.

Os resultados apresentados demonstram que as asnokiram bem
caracterizadas em termos das propriedades sessat@monstrando que a equipe de
provadores treinados conseguiu discriminar e descr@as amostras estudadas,
confirmando a ADQ como ferramenta adequada parereles e quantificar atributos

sensoriais para néctar de mamao.
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Figura 11: Analise de Componentes Principais (ACP) de nédar d
mamao: posi¢do das amostras.
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Figura 12: Andlise de Componentes Principais (ACP) do né#anama&o: posicdo dos
atributos sensoriais.

85



5.3.3. Avaliacéo da aceitacdo e intencdo de comprara néctar de mamao

Para o teste de aceitacéo e intencdo de compcanddmidores participaram do
estudo, dos quais 48% foram mulheres e 36% honeefaixa etaria entre 18 e 60 anos
de idade.

As meédias alcancadas nos testes de aceitacd@amtib as mesmas sete

amostras avaliadas na ADQ encontram-se expresSeabeta 31.

Tabela 31:Médias* de aceitacao** atribuidas as amostrasadéan de mamao.

Amostra Aceitacao % Aprovacao
(média > 5)

Controle 5,8* 61%
Pressurizada 4,8 39%
Pasteurizada 5,82 64%
M1 3,7 29%

M2 3,1° 19%

M3 4,40 40%

M4 4.8 38%

* Médias com letras iguais na coluna, ndo diferaineesi pelo teste de Tukey (p > 0,05).
**] = desgostei extremamente até 9 = gostei extneemie

Os resultados apresentados mostram que as ampastsirizada e controle
foram as preferidas pelos participantes no estigkendo medias superiores as demais.

Porém, pode-se verificar que nao houve diferenya ercontrole e pressurizada.

Analisando a Tabela 31 em relacdo a porcentageapi®racao e reprovacao,
observa-se que apenas as amostras controle e rastauapresentaram mais de 50%
de aprovacdo, isto é, notas superiores a 5. Aglesaamostras controle e pressurizada
nao diferirem estatisticamente (p<0,05) entre presentaram distintos indices de
aprovacao . Tal resultado pode ser atribuido am datproduto pressurizado ser mais
acido devido a dissociacdo da agua durante o maceEsto sob alta pressdo, e
contribuindo para a maior rejeicdo pelos consureslops quais tendem a preferir
néctar de mamao pouco acido.

Os resultados do teste de aceitacdo obtidos atdavésalise de Variancia ndo
forneceram a descricdo da percepcao individualcdosumidores, pois os resultados
foram apresentados como médias. Tal maneira uaderde analisar os dados é
considerada limitada, pois néo reflete a real perdémce de cada amostra em termos de
preferéncia (GREENHOFF & MacFIE, 1994). Para idaar e avaliar os diferentes
segmentos de consumidores de néctar de mamao ilieadd o Mapa Interno da
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Preferéncia (MIP). Os MIPs gerados atraves dossddd@referéncia foram construidos
de forma a representar graficamente a aceitagcdardastras de néctar de mamao e a
preferéncia individual de cada um dos 82 consuregjorgerando um espaco
multidimensional representado por dimensdes deepetia que explicaram a variacao

total das respostas sensoriais.
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Figura 13. MIP mostrando a posi¢ao dos sete néctares de mamao.
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Figura 14. MIP de néctar de mamao: posi¢do dos consumidores.
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As dimensdes 1 e 2 do Mapa Interno de Preferémpiicaram 57,93% do total
da variacdo. O circulo mostrado na Figura 14 repteso ajuste dos dados ao modelo,
onde os consumidores cujas respostas foram sigtiviaenente ajustadas (p<0,05)
aparecem proximos ao circulo e os consumidores cagpostas ndo se ajustaram ao
modelo estdo representados na parte mais intermesimo.

Assim sendo, pode-se dizer que os consumidorebzadas préximo ao circulo
discriminam melhor as amostras em termos da preferéguando comparados aqueles
localizados na parte interna do circulo (NORONHA02. Na Figura 14 é possivel
notar também maior numero de individuos nos quaekatta direita do MIP revelando
gue para tais consumidores, as amostras pastearizatrole e pressurizada foram as
mais aceitas. Observa-se que as demais amostrigdasaforam apreciadas por um
namero menor de consumidores.

ApoOs a analise de dados através do MIP, foi utlhza Analise deCluser,
método estatistico multivariado para a classifioagé objetos em grupos. Segundo
Abadio (2003) em um estudo sobre a percepcao dagdghconsumidor, esta andlise
agrupou consumidores baseados na similaridade spostas, ou seja, aqueles que
tiveram respostas semelhantes para a preferéndie @¢es amostras avaliadas.

A Andlise de Cluster identificou trés grupos de consumidores baseado na
similaridade de respostas, 0s quais compreender@agimento 1), 52 (segmento 2) e
23 (segmento 3) individuos, respectivamente. Ariaidé apresenta o dendrograma dos
consumidores, mostrando os trés segmentos idewtific A média da aceitacdo para

cada um dos segmentos é mostrada na Tabela 32.
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Figura 15. Dendrograma dos consumidores (n=82) que avaliaraceigacido do néctar
de mamé&o.

Tabela 32: Médias* da aceitacdo** das amostras de polpa dedoapara os diferentes
segmentos de consumidores.

Amostras Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3

(n=7) (n=52) (n=23)

Controle 6,12 6,42 4,42

Pressurizada 5,32 5,12 3,92

Pasteurizada 5,0 6,1% 5,62

M1 7,0 2,2 3,92

M2 3,0¢ 3,1 5,32

M3 5,62 3,32 6,5

M4 3,7 4,82 5,12

* Letras iguais na mesma coluna, nao diferem esifpelo teste de Tukey (p>0.05).
** Avaliada em escala heddnica estruturada, serdaldsgostei extremamente até 9 = gostei extrermtamen

No segmento 1, observa-se que nao houve difecpragato a aceitacao entre as
amostras controle, pressurizada e pasteurizadd spre esta Ultima apresentou menor
média na aceitacdo dentre os individuos do refese€gmento, mas observou-se

diferenca significativa entre as amostras comexc@aide a amostra M2 diferenciou-se
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das amostras M1 e M4. Neste segmento a amostradairidl foi a que obteve maior
média entre os sete consumidores.

Para 0 segmento 2, a amostra controle foi a ncaisagpor este segmento e nao
ocorrendo diferenca significativa entre as amostoasrole, pressurizada e pasteurizada
e as amostras de marcas comerciais ficaram entenastras menos preferidas entre
esses 52 consumidores. Para os consumidores derseg® a amostra M3 foi a mais
preferida e as demais alcancaram aceitacao serteskrane si.

O resultado de cada segmento pode também exprpssass amostras controle,
pressurizada e pasteurizada obtiveram maioresesati média entre 0 segmento 2 que
apresentou maior niumero de consumidores do quedeowmis segmentos. Estes
resultados sdao de extrema importancia, pois o néetanamao obtido pela polpa de
mamao pressurizado mesmo nao estando disponivetrcaimente alcancou boa
aceitacdo para a maioria dos participantes dedsteleese pode-se sugerir que as
mudancas ocorridas pelo processamento sob altadpresio afetaram a avaliacdo da
aceitacdo entre os consumidores mais assiduos d&onande observa-se que 0
segmento 2 apresenta 44% dos seus consumidoreBagquéncia regular de consumo
de mamao.

Uma das grandes vantagens na utilizacdo do MIPassibilidade de descrever
cada segmento de consumidores de acordo com c#&shcas sécio econbmicas, e/ou
de habitos de consumo, possibilitando que a indlditecione estratégias de marketing
levando em conta as caracteristicas dos consursidtwe de seus produtos.

A Tabela 33 apresenta as caracteristicas soécidatoas dos distintos

segmentos de consumidores do néctar de mamao.
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Tabela 33:Caracteristicas sdcio-econdmicas dos segmentosndemidores que
avaliaram a aceitacao do néctar de mamao.

Variaveis Total Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3
(n=82) (n=7) (n=52) (n=23)
Sexo
Feminino 57% 57% 52% 74%
masculino 43% 43% 48% 26%
Faixa Etaria
18-24 anos 14% 29% 10% 17%
25-35 anos 41% 29% 38% 52%
36-45 anos 20% 13% 19% 22%
46-60 anos 21% 29% 21% 17%
> 60 anos 4% - 6% -
Renda Familiar
1-5 salarios minimos 18% 43% 10% 26%
>5-10 salarios minimos 38% 14% 40% 35%
>10-20 salarios minimos 33% 29% 38% 30%
>20-30 salarios minimos 7% 14% 8% 4%
>30 salarios minimos 4% - 2% -
Frequiéncia de consumo
Nunca 1% - 2% -
Raramente 14% 29% 13% 13%
Esporadicamente 30% 29% 27% 39%
Freguentemente 36% 29% 44% 17%
Diariamente 18% 14% 12% 31%

Verificou-se que entre os consumidores avaliadogstodo aproximadamente
50% eram homens e os outros 50% mulheres, entrgoigs primeiros segmentos
formados constatou-se pouca diferenca entre astedsticas sécio-econdmicas, ja
para o terceiro segmento, apresentou maior nuneenoutheres em relacdo a homens.

A faixa etéria para os trés segmentos ficaram e2firee 35 anos e a renda
familiar tanto para o segmento 2 e 3 apresentaa@éa £ntre 5-10 salarios minimos e
apenas o segmento 1 com numero pequeno de consasjidma renda familiar mais
baixa.

A frequéncia de consumo de mamaéao entre os panigdai elevada, pois 84%
deles relataram consumi-lo esporadicamente, fregiemte ou diariamente. Com a
segmentacéo, ficou evidenciado que nos segmengo3 2 frequiéncia de consumo de
mamao era mais elevada.

As meédias alcangcadas nos testes de intencdo deraontgizando as sete

amostras de néctar de mamao estudadas encontrzaniFabela 34.
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Tabela 34:Médias* de intencdo de compra** atribuidas as araesle néctares de
mamao.

Amostra  Controle Pressurizada Pasteurizada M1 M2 M3 M4

Média 4,38" 3,74 4,46 290° 243 339 358¢

* Médias com letras iguais na mesma linha, naaetificentre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
**] =certamente ndo compraria até 7=certamente cariapr

Observa-se que ndo houve diferenca quanto a imtededcompra entre as
amostras controle, pasteurizada e pressurizadaé@Qares comerciais M1, M3 e M4
nao diferiram (p<0,05) da amostra pressurizada.

Esses resultados ficaram alinhados com os relatauesiormente no teste de
aceitacdo, no qual as amostras controle e pasadaribram preferidas em detrimento
da amostra pressurizada devido percepc¢édo de n@dtmzeno produto, além das marcas
comerciais.

O MIP e Analise deCluster foram capazes de apontar as amostras preferidas
pelos diferentes segmentos de consumidores. Poxiste eutra ferramenta capaz de
auxiliar na interpretacdo dos resultados de pref&é revelando quais descritores
dirigiram a referida preferéncia para cada segmeletaconsumidores de néctar de
mamao, esta ferramenta é conhecida como Mapa BxterriPreferéncia (PREFMAP)
que € gerado a partir da ADQ e do teste de aceitaca

Nas Figuras 16 e 17 sdo mostradas o PREFMAP darrsietmamao, sendo que
na primeira é apresentada a posicdo das amostragalar de mamao avaliadas
juntamente com os 3 segmentos de consumidoresseguada a posi¢cao dos atributos

sensoriais levantados.
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Mapa de Preferéncia
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Figura 16. PREFMAP do néctar de mamao: posi¢cao das amostias segmentos de
consumidores.

F2 (8,76 %)

Variaveis (F1 and F2: 94,97 %)

Presencq

Grumas

' Earacterls!

osto doce

a

cia
ico

-0,25
caracteristico
-0,5
-0,75
-1
-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
F1(86,21 %)

Figura 17. PREFMAP: posicéo dos atributos sensoriais.
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Através da interpretacdo das Figuras 16 e 17 peddservar que as dimensdes
1 e 2 do PREFMAP explicaram 94,97% do total daagdi® e que as amostras controle,
pressurizada e pasteurizada foram caracterizadas atibutos presenca de grumos,
sabor caracteristico, consisténcia e aroma caistiter e as marcas comercias M1, M2,
M3 e M4 pelo atributo sabor cozido e gosto docen@wisto anteriormente com a
ferramenta ACP, porém através da PREFMAP pode-seradr também a preferéncia
de cada segmento em relacéo a essas amostrabsEoiaxrlo que 0 segmento composto
por maior numero de consumidores (segmento 2) pieoobteve maior aceitacao entre
0S consumidores para as amostras pressurizadegleanpasteurizada.

Costell et al. (2000) realizaram Analise Descritiva Quantitatevaavaliaram a
preferéncia de oito diferentes formulacdes de nétdgpéssego com 57 consumidores,
identificaram nesse estudo 4 segmentos de constesidoo PREFMAP identificou
qguais atributos foram capazes de direcionar a m@medea de cada segmento de
consumidores. Os autores concluiram que a relagifie @ preferéncia e os atributos
sensoriais p6de informar quais foram os descritanas importantes, para dirigir a
preferéncia do consumidor.

Barros-Marcellini (2006) estudou a preferéncia deosde abacaxi e relatou que
os atributos cor amarela caracteristica, aromacifstico, sabor caracteristico,
consisténcia, sabor natural e presenca de fibragirdim a preferéncia de dois dos
segmentos formados. Por outro lado, os segmenta@®rmimidores formados foram
homogéneos em relacdo as caracteristicas sOciogtéficas, exceto no item
“frequiéncia de compras”, a qual foi maior nos segogeque preferiram as amostras de
suco de abacaxi controle e APH.

Com os resultados alcancados pode-se observar mgetar de mamao, obtido a
partir da polpa processada por APH apresentouabdeiade e intencdo de compra
satisfatoria, quando considerado os segmentos keucodores, ficando evidente a
importancia do Mapa Interno da Preferéncia, Anais€lustere o Mapa Externo da
Preferéncia no desenvolvimento de novos produte@sn lcomo o estudo das

caracteristicas individuais dos consumidores.
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6 CONCLUSOES

A variedade Formosa mostrou-se a mais adequadaopseacao de polpa de
mamao em comparacdo com as cultivares. Golden eis8udevido ao maior
rendimento durante a etapa de despolpamento, eittesfas elevadas médias de
aceitacéo obtidas na avaliacao sensorial de tadpslpas obtidas das trés variedades.

A tecnologia de Alta Pressdo Hidrostatica possdilia obtencdo de polpa com
adequada sanidade microbiolégica em consonanciaachmgislacdo vigente, sendo
efetiva na eliminacdo dos microorganismos deteniesaa niveis ndo detectaveis. Ja em
termos de atividade enzimatica, foi possivel redaziectinametil esterase para 47,92%
da atividade original.

As caracteristicas quimicas da polpa foram pouetadés pelo processo de alta
pressdo, enquanto os teores de certos compostosriais (carotendides e fendlicos)
foram mais afetados pelo processo, implicando educ@ media superior a
respectivamente 25% e 18%, o teor de vitamina @daco afetado pelo tratamento. De
forma consistente com a reducdo da maior parteadogpostos funcionais, a atividade
antioxidante na polpa de maméao sofreu reducdo nuedl% com o processamento a
alta pressao.

Resultados do teste de aceitacdo sugeriram quetar e mamao pressurizado
(300MPa/5min) quando comparado com a néctar de manrérole (sem tratamento) e
a pasteurizada (82/40seg.), dirigiu a preferéncia de um grupo deseoridores por
apresentar atributos de cor, consisténcia e sabgmpos a frutan natura com média
de aceitacdo significativamente (p<0,05) superisr afnostras comerciais e sem
diferenca estatistica (p<0,05) com a amostra radiada.

Em relacdo aos atributos levantados e avaliadosAD® possibilitaram
descricdo sensorial dos néctares. Perceptivelasiddade foi verificada entre o produto
obtido a patrtir da polpa controle e da polpa pmezsda, indicando que a processo de
APH teve pouco efeito nas caracteristicas sensat@néctar.

A analise dos dados de aceitacdo utilizando a seigg@ de consumidores
demonstrou ser mais adequada do que a analiseéthasnpois evidenciou grupos de
consumidores com preferéncias distintas.

O processamento por APH se constitui uma excelaternativa para
preservacao da polpa de maméao, gerando um proelgiioosmicrobiologicamente, com

parte de suas enzimas inativadas e com manutengaaeravel de suas caracteristicas
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funcionais. A qualidade sensorial do néctar formala partir da polpa processada por
APH foi comparavel aquela do néctar obtido com é#paaontrole, apresentando
aceitacdo de grande parcela dos consumidores enpacagdo com 0S produtos

comerciais tratados termicamente.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Sugere-se, como continuidade do trabalho desem\plviestudos que
aprofundem os fundamentos da aplicacdo da AltasBoedidrostatica na industria de
alimentos, de forma a propiciar o maior entendimeat otimizacdo do processo,
visando a garantia da seguranca dos produtos corvaxana qualidade possivel. Em
particular, no caso da polpa de maméao, recomenda+galizacdo de pesquisa que
possibilite o emprego de um dlineamento mais alemsteg e completo para
estabelecimento de um ponto 6timo. Como um maitenelmento da agéo da enzima
pectinametil esterase em diferentes estagios dede@mento e conseqiente
variacdes de relacdes de solidos soluveis e atitd&vel (ratio) e o efeito do processo
de alta pressdo sobre tal enzima nos estagio ponmdsntes. Adotar um estudo de
atividade desta enzima controlando-se temperaasgdipas durante o tratamento por
APH. Sugere-se, também, desenvolver trabalho mpisfumdado de vida util,

analisando os mesmos parametros adotados nesde. estu
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ANEXOS

Tabelas ANOVA para variaveis de resposta que wéoatin significancia estatistica, ou
que nao contribuiram para obter o binbmio ideah paestudo.

ANEXO A - Analise de variancia do modelo linear para Acidezpolpas de mamao
pressurizadas a 300, 400 e 500MPa, por 5 a 15 osinut

Fatores Soma Linear Grau de Liberdade Média Linear F p
Presséo 0,245025 1 0,245025 14,10989 0,032973
Tempo 0,055225 1 0,055225 3,18016 0,172545
Interacao (p) e (t) 0,018225 1 0,018225 1,04950 0,381016
Erro 0,052096 3 0,017365
SS Total 0,370571 6

R® = 0,85942

R® justado= 0,71883

ANEXO B - Andlise de variancia do modelo linear para ValoDiferenca da Cor em
polpas de mamao pressurizadas a 300, 400 e 500ddPa,a 15 minutos.

Fatores Soma Linear Grau de Liberdade Média Linear F p
Pressédo 0,722500 1 0,722500 3,321112 0,165924
Tempo 0,067600 1 0,067600 0,310737 0,616119
Interacdo (p) e (t) 0,129600 1 0,129600 0,595732 0,496436
Erro 0,652643 3 0,217548
SS Total 1,572343 6

R*=0,58492

R* 4justado= 0,16985

ANEXO C - Analise de variancia do modelo linear para ResidigalAtividade da
Polifenol oxidase em polpas de mamao pressuriza@@®, 400 e 500 MPa, por 5 a 15

minutos.
Fatores Soma Linear Grau de Liberdade Média Linear F p
Presséo 0,072900 1 0,072900 5,310094 0,104569
Tempo 0,081796 1 0,081796 5,958085 0,092424
Interacéo (p) e (t) 0,078400 1 0,078400 5,710718 0,096767
Erro 0,041186 3 0,013729
SS Total 0,274282 6

R®=0,84984

R® ajustado™ 0,69968

ANEXO D - Analise de variancia do modelo linear para SoliBofiveis Totais em
polpas de mamao pressurizadas a 300, 400 e 500ddPa,a 15 minutos.

Fatores Soma Linear Grau de Liberdade Média Linear F p
Pressédo 0,002500 1 0,002500 0,151079 0,723451
Tempo 0,22500 1 0,22500 1,359712 0,327861
Interacao (p) e (t) 0,022500 1 0,022500 1,359712 0,3278
Erro 0,049643 3 0,016548
SS Total 0,097143 6

R® = 0,48897

R? ajustado™ 0
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Cromatogramas mostrando o Perfil de Carotendidéi®daliferentes Cultivares:

ANEXO E - Perfil de Carotendides do Cultivar Golden
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ANEXO F - Perfil de Carotendides do Cultivar Formosa
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ANEXO G - Perfil de Carotendides do Cultivar Sunrise
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Modelo de fichasletronicas da Analise Senso dos néctares de man.

ANEXO H - Ficha eletrbnica para determinacdo da docgura “id#@lnéctar de
mamao.

B Fizz - [Fizzterm 0]

oo estd recebends uma amestra de néctar de mamae, Por faver prove-a e marques na escala abaixe ¢ que vec achou da dogura,

ANEXO | — Ficha eletrénica para determinacdo da diluicaodliddo néctar dt
mamao.

P Fizz - [Fizzterm 0]

!A;So File Elements Sessions Options  Windows  Help

78 ¢ ESEEOHS pBe B
ol astd recebendo uma amostra de néctar de mamio. Por faver prove-a e margue na escala abaixe o que vocd achou da diluicho.
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ANEXO J - Ficha eletrénica utilizada no questionagécio-econdémico dos
participantes no Teste de Aceitacdo e Intencaoatepta.

“Wock compraria este pmﬂutc’i?ﬁ

| |

Com que frequénecia vecd consomes mamao?
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ANEXO L - Ficha eletrdnica utilizada na ADQ parélaito de Aparéncia em néctar de

‘ocd estd recebendo uma amestra de Néctar de mamio. For favor prove-a ¢ marque na escala abaixo a intensidade percebida para cada

atributo

mamao.

‘ocd estd recebende uma amostra de Néctar de mamao. Por favor prove-a e margue na escala abaixo a intensidade percebida para cada
atributo

124



ANEXO N - Ficha eletrénica utilizada na ADQ paratattos de Consisténcia do néctar
de mamao.

izz n 0]

mamao.
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