Qualidade final de melao osmoticamente desidratado em solugées
de sacarose com adicao de acidos("
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Resumo — A desidratagdo osmética associada a adicdo de acidos fracos representa uma alternativa de
processamento brando, resultando em um produto com caracteristicas sensoriais praticamente inalteradas
e apropriado para o consumo imediato. O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia dos acidos citrico
e latico na obtencdo de meldo osmoticamente desidratado e na qualidade final do produto. Pedagos de
melao (Cucumis melo inodorus, cultivar: Gold Mine), de 40x30x15 mm, foram imersos em trés tipos de
solucdes (sacarose + acido citrico, sacarose + acido latico e sacarose) com diferentes concentra¢des de
sacarose (50 a 70°Brix). A desidratagdo osmotica foi realizada em temperatura controlada (30 a 50°C)
por até trés horas. A adigdo de acidos ndo influenciou significativamente na variagdo da cromaticidade.
No entanto, a concentragdo da solucdo desidratante e a temperatura tiveram efeitos significativos no
aumento da luminosidade do produto. A tensdo na ruptura foi menor nas amostras processadas em
relagdo a fruta fresca, porém a deformac@o na ruptura foi significativamente mais alta nas amostras
tratadas com 4cido latico a 50°C, fornecendo produtos mais viscoeldsticos, porém mais firmes.

Termos para indexagdo: Cucumis melo inodorus, acido citrico, acido latico, desidratagao.

Quality of osmotically dehydrated melon in sucrose solutions with addition of acids

Abstract — The combination of osmotic dehydration and weak acids addition is a mild process that
results in a final product with organoleptic characteristics very similar to fresh and “ready to eat” fruit,
appropriate for immediate consumption. The purpose of this work was to evaluate the influence of
citric and lactic acids on the production of osmotically dehydrated melon and on its final quality. Melon
(Cucumis melo inodorus, cultivar Gold Mine) pieces of 40x30x15 mm were immersed in three types of
dehydrating solutions (sucrose + citric acid, sucrose + lactic acid and control) of different concentrations
(50 to 70°Brix). Osmotic dehydration was carried out for up to three hours under controlled temperature
(30 to 50°C). The addition of acids had no significant influence on chroma parameters. However,
solution concentration and process temperature increased lightness significantly. The fracture stress
was weaker in processed samples as compared to fresh ones, but the fracture strain was much higher for
samples treated with lactic acid at 50°C, resulting in more viscoelastic but firmer products.

Index terms: Cucumis melo inodorus, citric acid, lactic acid, dehydration.

Introducio

Nos tltimos anos, o cultivo de meldo tem aumen-
tado significativamente no Brasil, e ¢ um produto de
grande aceitagcdo nos mercados interno e externo.
Em muitos paises, o teor minimo de so6lidos soluveis
totais para a sua aceitacdo varia de 8 a 11°Brix
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(Menezes et al., 1995, 1998; Gonzalves et al., 1996), o
que requer que a fruta permanega na planta até que
sua matura¢do ocorra completamente. No entanto,
na tentativa de capitalizar lucros no inicio das esta-
¢oes de cultivo ou aumentar o periodo de vida ttil
pos-colheita, 0 meldo tem sido oferecido no mercado
com um baixo teor de sélidos.

Na atualidade, a demanda por produtos naturais,
saudaveis, saborosos e a base de frutas tem cresci-
do muito (Torreggiani & Bertolo, 2001). Particular
atengdo tem sido dada a processos que preservam
caracteristicas sensoriais ¢ estrutura fisica. O uso da
desidratacdo osmotica em solugdes concentradas,
ou sua combinag@o a outros processos, tem sido
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efetivo na redugdo do colapso estrutural de frutos
delicados, mesmo quando posteriormente se aplicam
processos agressivos como congelamento ou trata-
mento térmico (Maestrelli et al., 2001).

A desidratagdo osmotica ¢ geralmente usada como
uma etapa anterior ao processo de congelamento,
liofilizagdo, secagem a vacuo, secagem por ar quente e,
mais recentemente, na obtengéo de frutas tropicais a
alta umidade (Mastrangelo et al., 2000). Essa técnica
emprega solugdes de alta pressdo osmotica, em que
dois fluxos sdo estabelecidos: um, da 4gua do alimen-
to para a solugdo e outro, do soluto da solugdo para o
alimento, gragas a um gradiente de concentracao. Nes-
se sentido, o pré-tratamento osmoético pode melhorar
aspectos nutricionais, sensoriais e funcionais dos ali-
mentos, sem mudar sua integridade, sendo efetivo
mesmo a temperatura ambiente, de maneira que o dano
térmico a textura, cor € aroma do alimento ¢ minimizado
(Ponting, 1973; Torreggiani, 1993).

A utilizagdo de aditivos combinados com diver-
sos tipos de aglicar no processo osmoético, no caso
especial de acidulantes, além da ac@o antioxidante,
auxilia no aumento da taxa osmotica (Heng et al., 1990;
Rodrigues, 1999). Os 4cidos utilizados diminuem o
pH, e os anions nao-dissociados tém efeito nocivo
ao crescimento microbiano. Entre os acidos organi-
cos, 0 acido latico mostrou-se mais eficiente no au-
mento da taxa osmdtica que o acético e o citrico (Heng
et al., 1990). Rodrigues (1999) observou que solu-
¢Oes combinadas de sacarose, acido latico e lactato
de sddio apresentaram melhores respostas de redu-
¢do de atividade de agua, textura e cor do mamao
quando comparadas com solugdo de sacarose, 4ci-
do citrico e lactato de sodio.

Como os habitos dos consumidores tornaram-se
mais sofisticados, a importancia da textura como atri-
buto de qualidade vem aumentando significativamen-
te. Para estabelecer técnicas eficientes de preserva-
¢do com o minimo dano ao produto, o comportamen-
to da textura das frutas deve ser estudado
(Mastrangelo et al., 2000). Varios fatores, como a
entrada de solutos ¢ o tempo ¢ temperatura de
processamento, podem influenciar a textura final de
frutas. O comportamento reoldgico de produtos de-
sidratados tem sido estudado através de ensaios de
compressdo e relaxacdo de tensdes para avaliar a
elasticidade e a viscosidade natural dos produtos
(Peleg, 1997; Krokida et al., 1999). A cor, associada a
qualidade, pode ser utilizada como indicador de trans-
formagdes naturais dos alimentos frescos e fornece
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ao consumidor a correlacdo visual direta entre fres-
cor ¢ sabor (Paiva et al., 1999). O tratamento
osmotico, em certas condigdes, pode favorecer a re-
tengdo dos pigmentos da fruta, evitar o escurecimento
enzimatico e fornecer produtos mais atraentes para o
consumo (Paiva et al., 1999; Krokida et al., 2000).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influ-
éncia dos acidos citrico e latico na obtengdo de me-
lao osmoticamente desidratado e na qualidade final
do produto.

Material e Métodos

Meldes (Cucumis melo inodorus) da cultivar Gold
Mine, doados pelo Ceasa, Campinas, SP, foram seleciona-
dos de modo a se obter frutos mais homogéneos quanto ao
contetido de umidade (aproximadamente 92+1,28%) e con-
teudo de solidos soluveis totais (10 a 11°Brix). Cada fruta
foi lavada, enxugada, descascada e cortada em pedagos de
30x40x15 mm.

As solugdes desidratantes foram preparadas com agua
destilada e sacarose nas concentragdes de 50, 60 e 70°Brix.
A cada solugédo desidratante foi adicionada a solug¢do de
acido latico ou citrico (ambos a 0,1 M) até atingir pH 4.

As frutas cortadas foram pesadas e imersas em frascos
de 600 mL, contendo solugdes de sacarose + acido citrico,
sacarose + acido latico ou sacarose (solugdo controle) pre-
viamente aquecidas a temperatura de processo. Trés
concentragdes de solugdo de sacarose (50, 60 e 70°Brix) e
trés temperaturas (30, 40 e 50°C) foram utilizadas. A relagdo
amostra:solugdo foi 1:10 (p/p). A desidratagdo osmética
foi realizada em uma mesa incubadora a temperatura con-
trolada com agitacdo (120 rpm) por até trés horas, com
retirada de amostras de 15 em 15 minutos até a primeira
hora, posteriormente de hora em hora até completar as trés
horas de desidratacdo, para avaliar a cinética do processo.
Ap0s trés horas de tratamento, a fruta foi retirada da solu-
¢do, imersa em agua, para retirada do xarope, levemente
enxugada com papel absorvente, para a remogao da solu-
¢éo em excesso, e pesada.

A caracterizagdo da matéria prima foi realizada por meio
de analises dos teores de cinzas, proteinas, umidade, aci-
dez total titulavel, agticares redutores e totais (Ranganna,
1978) e solidos soluveis totais por refratometria. O pH foi
determinado com peagémetro Analyser, modelo 300.

A atividade de 4gua das amostras foi determinada em
higrometro Aqualab CX-2T (Decagon, USA), previamen-
te calibrado com amostras padrao de solugdes saturadas de
NaCl e KCl e agua deionizada. Foram consideradas as lei-
turas com desvios de +0,003. Todas as determinagdes fo-
ram feitas em triplicata.
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A cor instrumental foi avaliada através de um
espectrofotometro de bancada Color Quest II, marca
Hunter Lab. O médulo de calibragdo utilizado foi
reflectancia especular excluida (RSEX), com uma fonte de
iluminagdo D65 e angulo visual de 10°. As coordenadas
CIELab (a*, b*, L*) foram lidas diretamente do aparelho e
as diferencas de cor (AE), croma (AC) e tom (H*), em rela-
¢do a fruta fresca (amostra padrdo), foram calculadas pelas
equagoes 1, 2 e 3 (Ferreira, 1991).
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sendo L* a luminosidade; a* o parametro de croma
vermelho-verde; b* o parametro de croma amarelo-azul.
Os subindices o e d representam a amostra fresca e desi-
dratada, respectivamente. As leituras foram realizadas em
amostras escolhidas aleatoriamente com seis repeti¢des
para cada tratamento. Para cada amostra, foram realizadas
trés leituras, mudando a area de focalizagdo do espectro
em cada leitura. O desvio-padrdo entre as leituras foi de
0,05 a 1,00.

Ensaios de compressdo foram realizados em um
texturdmetro universal TA XT2-Stable Micro Systems, a
25+1°C, com uma placa de acrilico de 60 mm de diametro
e velocidade de compressdo de 1 mm s, Para cada condi-
¢do de processo (concentragao de 50 a 70°Brix e tempera-
tura de 30 a 50°C), os ensaios de textura foram realizados
em 16 amostras desidratadas osmoticamente e oito amos-
tras sem tratamento, escolhidas ao acaso.

A amostragem foi de 50 pontos por segundo com de-
formacéo da fruta até 80% da sua altura inicial. Curvas de
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for¢a-deformagdo foram obtidas e através delas calculadas
a tensdo na ruptura (0) e a deformacdo na ruptura (€g)
pelas equagdes 4 ¢ 5, respectivamente.

0]
WL 4)

()
lnﬁ%%; (5)

em que F(t) ¢ a for¢a do material (N) em um tempo t(s);
A(t) é a area em fungo do tempo (m?2); Hy e H(t), a altura
da amostra inicial (m) a um tempo t(s).

A elasticidade das amostras e o trabalho foram calcula-
dos através dos graficos T (tensdo) x eH (deformagao), o
trabalho (W) dado pela area sob a curva, e o médulo de
elasticidade (E) dado pelo coeficiente angular da curva
tensdo-deformagdo, como descrito por Thybo & Nielsen
(1999).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de

€y =

variancia e as médias comparadas pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade, por meio do software Statistica 5.0.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos foram bastante uniformes,
proximos aos encontrados por Menezes et al. (2001),
em pesquisa realizada com os gendtipos TSX 32096
e SUNEX 7057 (Tabela 1). A variagdo no conteido
de solidos soluveis totais (SST), provavelmente,
deve-se a influéncia das condi¢des edafoclimaticas,
do gendtipo e do estadio de maturagdo da fruta
(Pinto et al., 1995). Porém esse resultado esta de acor-
do com o valor de 10,10%, obtido por Menezes et al.
(1998) para o gendtipo Gold Mine.

Tabela 1. Caracterizacdo fisico-quimica dos gendtipos de melao amarelo (Cucumis melo inodorus).

Anélises quimicas'’ Gold Mine TSX32096 e SUNEX 7057 ")
Umidade (%) 92,10£1,28 -

Proteina (%) 0,40+0,02 -

Cinzas (%) 0,56+0,03 -

Acucares totais (%) 9,34+1,93 7,00 29,50
Acucares redutores (%) 5,58+1,66 5,34 a3,89

Acidez titulavel (g 100 mL™) 0,21%0,01 0,11 a 0,07

pH 5,50+0,36 5,92

Sélidos soltiveis totais (°Brix) 10,00+1,45 11,50

Atividade de agua (a,,) 0,980+0,003 -

(DMenezes (2001).
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Os teores de solidos soluveis totais foram mais
elevados nas amostras desidratadas osmoticamente
com adi¢@o do acido latico e temperaturas de 40 ¢
50°C (Tabela 2). Esse incremento deve-se a transfe-
réncia migratdria da agua e do aglcar no interior do
tecido celular da fruta, favorecida pela agdo do acido
e a elevacdo da temperatura. O contetido médio su-
perior a 9% ¢ bastante desejavel sob o ponto de
vista comercial, em virtude do SST ser um importan-
te fator de qualidade em muitos paises, inclusive no
Brasil (Menezes et al., 1998, 2001). Assim, 0 aumento
do contetido de solidos soluveis na fruta pela desi-
dratagdo osmotica pode favorecer sua comer-
cializa¢do. No entanto, um elevado contetido de SST
pode contribuir para a reducdo da vida util da fruta
(Menezes et al., 2001).

E.J.S. Argandofia et al.

Os efeitos da adi¢do de acidos na desidratagdo
osmotica de meldo no croma e na luminosidade sdo
mostrados na Tabela 3. Como o parametro a* varia
do indice de saturagdo verde (-) ao vermelho (+), os
valores negativos de a* sdo justificaveis devido a
coloragdo da variedade do meldo utilizado
(verde-amarelo).

Em comparagio a fruta fresca, os valores de croma
(a* e b*) apresentaram-se inferiores apds o trata-
mento osmotico (Tabela 3), provavelmente gragas a
ligeira degradacdo dos carotenoides promovida pela
adi¢8o dos acidos (maior ATT, Tabela 2) ¢ pelo pro-
prio processo de desidratacdo osmotica. Houve di-
minui¢do significativa de a* nos tratamentos com
acido latico a 70 e 50°Brix e 30 e 50°C, respectiva-
mente.

Tabela 2. Analises fisico-quimicas de amostras de meldo processadas com adigdo de acidos em solugdes de sacarose por

trés horas™.

Ensaios Concentragdo Temperatura  Acido pH SST ATT
(n%) (°Brix) (°C) (°Brix)  (g100 mL™")
1 50 30 Citrico 5,5£0,1 11,5£1,0 0,22+0,01
2 70 30 Citrico 5,740,1 13,0£1,0 0,23+0,02
3 50 30 Latico 5,6%0,0 10,0+0,9 0,23+0,01
4 70 30 Latico 5,6%0,1 13,5%1,2 0,24+0,01
5 60 40 Citrico 5,510,1 13,0£1,0 0,22+0,01
6 60 40 Latico 5,440,1 15,0£1,0 0,24+0,01
7 60 40 Sem 5,610,2 17,0£1,3 0,20+0,02
8 50 50 Latico 5,7£0,0 15,0+0,5 0,23+0,03
9 70 50 Latico 5,5%0,1 16,0+0,8 0,22+0,01
10 50 50 Citrico 5,740,2 12,5+0,5 0,25+0,01
11 70 50 Citrico 5,5£0,0 16,0£1,2 0,23+0,01

(DSST: solidos solaveis totais; ATT: acidez total titulavel.

Tabela 3. Influéncia do tratamento osmotico com adi¢do de acidos em solugdo de sacarose na variag@o da cor do meldo

desidratado osmoticamente em relacdo 4 fruta fresca(®).

Tratamento L* a* b* H* AE AC
Fruta fresca (in natura) 65,80a -1,03a 16,50ad -86,44a - -
Acido citrico, 50°Brix e 30°C 61,97b -1,76b 9,36e -79,35b 8,16b  7,05b
Acido citrico, 70°Brix e 30°C 75,53¢ -1,66b 10,55b -81,06¢ 11,42¢ 5,90c¢
Acido latico, 50°Brix e 30°C 62,61b -1,48¢ 11,55 -82,68d 591d  4,94d
Acido latico, 70°Brix e 30°C 69,97¢ -2,43d 10,58b -77,03¢ 7,38b  5,73c¢
Acido citrico, 50°Brix e 50°C 81,10d -1,42¢ 16,06ac  -84,94f 15,31e  0,46ae
Acido citrico, 70°Brix e 50°C 80,05d -1,24e 15,81c -85,52f 14,27¢ 0,72¢e
Acido latico, 50°Brix e 50°C 71,06¢ -2,04f 16,70d -83,02df 5,36d  0,24a
Acido latico, 70°Brix e 50°C 81,02d -1,46¢ 15,04¢g -84.,45f 15,29¢ 1,47f

(DMédias com letras iguais ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade; L* (luminosidade): b, ¢, d; a* (croma
verde-vermelho): b, ¢; b* (croma azul-amarelo): a, b, ¢, d; H* (tonalidade): d, f; AE (variagdo total de cor): b, d, e; AC (indice de croma): a, c, e.
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Com relacdo ao parametro b*, os tratamentos a
50°C, independentemente do tipo de acido adiciona-
do, apresentaram valores mais proximos a fruta fres-
ca com grau de significancia de P<0,05, em relacdo
as amostras tratadas com acido latico e solugdo de
sacarose a 50°Brix (Tabela 3). Este fato parece estar
associado ao ligeiro escurecimento quimico do xaro-
pe devido a elevagdo da temperatura (50°C) e ao tem-
po de tratamento, acentuando a cor amarela da solu-
¢do e influenciando diretamente o produto proces-
sado (Sanjinez-Argandoiia, 1999), uma vez que a pre-
senca de acidos associada ao tratamento térmico fa-
vorece a inibi¢do de enzimas, evitando o
escurecimento enzimatico (Monsalve-Gonzalez et al.,
1993; Forni et al., 1997).

Apbs a desidratacdo osmotica, os valores da
luminosidade (L*) em relagdo a todos os casos fo-
ram significativamente mais altos, em relagdo a fruta
fresca (P<0,05), com excec¢do dos tratamentos a
50°Brix e 30°C, os quais apresentaram valores inferi-
ores @ menor incorporagdo de agucares (Tabela 2).
O aumento da luminosidade deve-se a impregnacao
do agucar ocorrida durante o processo de desidrata-
¢do (Krokida et al., 2000). Na desidratagdo osmotica
de kiwis por 3,5 horas, com solugio de sacarose a
62°Brix e 40°C, Vial et al. (1991) observaram aumento
de L* e diminui¢do de a* com relagdo a fruta fresca.
Paiva et al. (1999) também reportaram valores de L*
mais altos apds o tratamento osmotico.

Houve influéncia significativa da concentrago
da solucdo desidratante e da temperatura no aumen-
to dos valores da luminosidade, independente do
tipo de acido adicionado (Tabela 3).

O indice de saturagdo (AC) e o angulo de tom
(H*) podem melhorar o entendimento das variacdes
da cor encontradas nas amostras. O AC indica a va-
riagdo do grau de intensidade do croma (a* e b*) da
amostra tratada com relagdo a fresca. Quanto menor
o valor, menor a variagdo. Desta forma, as amostras
tratadas a 50°C apresentaram valores de AC de 0,24 a
1,47, mostrando haver pouca diferenga em relagdo a
fruta fresca. Por sua vez, os valores da tonalidade
(H*) das frutas tratadas a 50°C ndo apresentaram
diferenga significativa (P<0,05) com relag@o a fruta
fresca, independentemente do tipo de acido adicio-
nado (Tabela 3). Os valores de H* sdo negativos pela
influéncia dos valores de a*, também negativos por
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causa da auséncia da colorac¢do vermelha na fruta.

A diferenca total de cor, valida para uma compara-
¢do geral dos processos, apresentou resultados mais
elevados nos tratamentos a 50°C por causa do
aumento na luminosidade em comparagdo a fruta
fresca.

Curvas tipicas de tensdo vs. deformagéo obtidas
nos testes de compressao para uma mesma amostra
de meldo (no caso, fresca) sdo mostradas na Figu-
ra 1. A for¢a necessaria para comprimir a amostra de
forma a causar uma deformacao irreversivel (ruptu-
ra) ¢ tomada como indice de dureza, neste caso, ob-
servada pela tensdo maxima das curvas.
A heterogeneidade das curvas ocasiona resultados
com desvio-padrio elevado, dificil de ser evitado, ja
que as propriedades mecanicas de um material celu-
lar sdo determinadas pela estrutura e pelos constitu-
intes de sua parede celular, afetados pelas condi-
¢Oes de processamento. Portanto, pequenas varia-
¢des no nivel de maturagdo, variedade, época de
colheita e possiveis erros experimentais, influenciam
nos resultados e conseqiientemente, aumentam o
desvio-padrdo entre as amostras (Peleg, 1997; Lewicki
& Lukaszuk, 2000).

Os valores obtidos nos tratamentos de compres-
sdo para a tensdo maxima na ruptura (Ty,.x), deforma-
¢do (eH), modulo de elasticidade (E) e trabalho apli-
cado (W) sdo mostrados na Tabela 4.

A tensdo aplicada as frutas processadas foi me-
nor do que a da fruta fresca, diminuindo com o au-
mento da concentragdo da solugdo desidratante e a
temperatura, independentemente do tipo de acido
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Figura 1. Curva de tensdo (T) vs. deformacdo (eH) na
ruptura de meldo sem tratamento (fruta fresca) em cinco
amostras (1: @; 2: O; 3: B 4:00; 5:A ) provenientes de
uma mesma fruta.
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adicionado, isto €, as amostras desidratadas foram
menos resistentes a compressdo do que a amostra
fresca. E possivel que os tratamentos a 50°C favore-
¢am a hidroélise de varios polissacarideos estruturais
(sendo as substancias pécticas os principais) e com-
prometam a permeabilidade e a seletividade da pare-
de celular da fruta, facilitando a incorporagao de acu-
cares, o que torna o produto mais borrachento e fir-
me, apesar de menos rigido (menor T e maior €H).
Lewicki & Lukaszuk (2000), ao medirem a tensdo na
ruptura de macds in natura e apos desidratacdo
osmotica, observaram também um consideravel de-
créscimo no valor da tensdo da fruta, quando esta
era submetida a esse tipo de processamento (valo-
res na ordem de 106 Pa para a fruta fresca e 105 Pa
para a fruta processada). Monsalve-Gonzalez et al.
(1993) constataram o amolecimento de macas desi-
dratadas osmoticamente em solugdes acidificadas
(0,2% acido citrico e ascorbico) de sacarose (52°Brix)
e glicose (41°Brix). O amolecimento da fruta foi maior
nas duas primeiras horas de tratamento osmético,
mantendo-se posteriormente inalterado, atribuindo
a mudanca da textura a perda de agua, ao ingresso
de agucares na fruta, além dos fatores enzimaticos,
fisiologicos e quimicos, como a decomposigdo de
substincias pécticas presentes.

A influéncia dos acidos € observada na deforma-
¢do (eH). A incorporagdo do acido latico apresentou
valores de eH significativamente mais elevados que
a incorporag¢ao do acido citrico (P<0,05), aumentan-
do com o aumento da temperatura. A deformagéo
maxima pode ser associada a resisténcia do material
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ao rompimento (Garcia et al., 2000), podendo esta
caracteristica ser atribuida a plasticidade da estrutu-
ra da amostra apds tratamento, por causa do ganho
de agticares durante o processo osmotico, em que
os agucares tendem a ocupar os espagos intra e
intercelulares no lugar da agua, deixando o produto
mais viscoelastico. Comportamento semelhante foi
verificado por Krokida et al. (2000), nos ensaios de
compressdo-relaxagdo, em magds ¢ bananas
osmodesidratadas, em 50% de solugdo de glicose a
40°C por 10 horas, alcangando valores maximos de
deformagéo de 0,6 € 0,95, respectivamente.

Esse aumento da viscoelasticidade do material,
pela incorporacdo do aglicar no processo osmotico,
pode ser uma condi¢do importante e desejavel no
desenvolvimento de novos produtos. Torreggiani
(1993) relata que a combinag@o do processo osmotico
a secagem fornece um produto mais macio, com bai-
xa atividade de 4gua, pronto para consumo ou como
ingrediente em bolos, sorvetes e iogurte.

O trabalho necessario para romper o material tam-
bém foi maior com as amostras tratadas com acido
latico a 50°C, devido a maior plasticidade delas. Po-
rém, os elevados desvios encontrados ndo permitem
que se estabeleca uma tendéncia.

O moédulo de elasticidade (E) pode ser associado
arigidez do material. Quanto maior o valor de E me-
nor a deformagéo eléstica do material, ou seja, sob a
acdo de uma forga externa o produto ¢ deformado,
alterando permanentemente sua forma original
(Garcia et al., 2000). Os valores de E nas amostras
desidratadas com adigao do 4cido latico variaram en-

Tabela 4. Efeito do tratamento osmético com adiga@o de acidos (citrico e latico) em solugdo de sacarose a 50 e 70°Brix a

30 € 50°C, nas propriedades mecanicas do meldo.

Tratamento Ex10* S$’x10* eH S°  Ta.xx10* Sx10° w  s%*10°
(Pa) (Pa) (kJ/m’)
Fruta fresca (in natura) 42,7 5,5 0,220 0,07 7.4 1,31 10,5 0,49
Acido citrico 50°Brix, 30°C 34,1 3,8 0,323 0,04 7.1 0,41 8.4 0,06
Acido citrico 70°Brix, 30°C 34,5 45 0233 0,04 5,6 1,58 7,4 0,30
Acido latico 50°Brix, 30°C 20,2 7,1 0436 0,07 53 1,11 43 0,17
Acido latico 70°Brix, 30°C 18,7 3,8 0,336 0,02 3,9 0,46 6,5 0,10
Acido citrico 50°Brix, 50°C 25,9 21,6 0352 0,05 6,4 224 126 0,38
Acido citrico 70°Brix, 50°C 19,1 1,9 0,371 0,06 4,6 0,37 8.1 0,24
Acido latico 50°Brix, 50°C 17,6 1,6 0,530 0,16 6,7 1,75 20,9 0,69
Acido latico 70°Brix, 50°C 13,7 1,8 0,546 0,19 4,0 043 13,0 0,43

(ME: modulo de elasticidade; S?: desvio-padrio; €H: deformagdo na ruptura; Ty, tensdo na ruptura; W: trabalho.
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Qualidade final de meldo osmoticamente desidratado

tre 20,2x10* Pa (50°Brix, 30°C) e 13,7x10* Pa (70°Brix,
50°C) e, com 4cido citrico, entre 34,5x10* Pa (70°Brix,
30°C) e 19,1x10* Pa(70°Brix, 50°C), diminuindo com o
aumento da concentragdo de sacarose e a tempera-
tura em relacdo a fruta fresca (42,7x10* Pa). Krokida
et al. (2000), Lewicki & Lukaszuk (2000) e Mastrangelo
et al. (2000) também obtiveram uma diminui¢ao do
modulo de elasticidade e explicam este fendmeno pela
alterag@o do tecido celular com conseqiiente perda
de turgor, devido as condigdes do processamento.
Contudo, a adi¢do de acidos ndo mostrou ter influ-
éncia significativa nesse parametro, apesar da dimi-
nui¢do observada.

A avaliacdo estatistica dos efeitos principais das
variaveis concentra¢do da solugdo desidratante, tem-
peratura, tipo de acido e de suas interagdes com rela-
¢do atensdo e deformacdo na ruptura (Figura 2) mos-

P=005
( | ;
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c/t
a/t
¢ ]
0 2 4 6 8 10 12 14
Efeito estimado de T (Pa)
P =0,05
L |
: |
c/t |
alc
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Efeito estimado de €H (Pa)

Figura 2. Efeitos principais e de intera¢des da concentra-
¢do, temperatura (t) e acido (a) no tratamento osmotico de
meldo sobre a tensdo (T) e deformagdo (eH) na ruptura de
meldo desidratado osmoticamente. Efeito da interacdo do
acido com a concentragdo (a/c), da concentragdo com a
temperatura (c/t), do acido com a temperatura (a/t).
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trou que, apesar de se observar valores menores de
tensao no meldo processado do que na fruta fresca,
os efeitos ndo foram significativos (P<0,05). Entre-
tanto, a deformacgao na ruptura foi significativamen-
te afetada por todas as variaveis de trabalho, com
excecao da combinagdo acido/temperatura. O efeito
significativo dos acidos na deformacao, associado a
concentragdo da solucdo desidratante, parece favo-
recer a incorporagdo dos agucares na fruta e conse-
qiientemente, aumentar a plasticidade do produto
(Figura 2). Amostras desidratadas em solugdo de
sacarose a 70°Brix com adigdo de acido latico a 50°C
apresentaram maior valor de deformagao (0,546).

Conclusoes

1. O processo osmotico em solugdes de sacarose
associado a adi¢@o de acidos e temperaturas eleva-
das favorece ao incremento de sélidos soluveis to-
tais € a conservagao da cor.

2. A textura da fruta ¢ alterada pelo processamento
osmotico tornando-se mais viscoelastica.

3. O acido latico na desidratagdo osmdtica com
solucdo de sacarose fornece produtos com melho-
res atributos de qualidade que o acido citrico.
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