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TIBURSKI, JULIA HAUCK. Polpa de Caja Spondias mombirL.) Processada por Alta
Pressao Hidrostética.2009. 110 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciénciaandlegia de
Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamergol@cnologia de Alimentos,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Selicp - RJ. 2009.

O processamento por Alta Pressao Hidrostatica (APEBpaz de inativar microrganismos e
enzimas responsaveis por deterioracdo de alimesubsyetendo-se o produto a pressdes da
ordem de 100 a 1000 MPa. Uma das vantagens degsalogia decorre do fato de néo
utilizar calor preservando, dessa forma, atribusessoriais e nutricionais, produzindo
alimentos com alta qualidade. Este estudo teve calnjetivo investigar o processo de alta
pressdo na conservacdo de polpa de CHpopr(dias mombi.) de modo a avaliar sua
seguranca microbiolégica e sua qualidade sensomaitricional. O trabalho foi realizado na
Embrapa Agroindustria de Alimentos (Rio de JaneRd, Brasil). A polpa de caja foi
processada por alta pressdo hidrostatica utilizaliidoentes niveis de pressao e tempo de
retencdo, seguindo um delineamento do tipo compostdral. Foram realizadas analises
microbiolégicas (par&almonellaspp, coliformes a 45°C, fungos filamentosos e levesyra
fisico-quimicas (pH, acidez, solidos solaveis), idativacdo enzimatica, carotendides,
atividade antioxidante, teor de fendlicos totaisyfib de aroma e cor instrumental. Foi
determinada a vida util do néctar obtido a pasdimpdlpa pressurizada em duas condi¢des de
tempo e pressdo. As caracteristicas sensoriaiséinares obtidos foram avaliadas através de
Andlise Descritiva Qualitativa (ADQ) e aceitacdo donsumidor com relacdo ao néctar
obtido a partir da polpa pressurizada, da polpa pr&ssurizada (controle) e de marcas
comerciais disponiveis no mercado. Os dados foraalisados através da Analise de
Variancia (ANOVA), testes de médias de Tukey, As®ilile Componentes Principais (ACP),
Mapa Interno da Preferéncia, Analise de Segmerites) como pelo Mapa Externo da
Preferéncia utilizando o programa estatistico Staéi e XLSAT. O processamento da polpa
por alta presséo foi eficaz na inativacado da com@agao inicial da polpa e na preservagao do
néctar refrigerado por até 28 dias. Nao houvecefagativo significativo no teor de fendlicos
e na atividade antioxidante. A enzima peroxidase ftd completamente inativada em
nenhum dos tratamentos realizados. Nao houve dgarsignificativa na cor, no pH e na
acidez entre os tratamentos e em relacdo a amoshtaole. Os resultados obtidos na
determinacao de concentracdo de polpa e docguraisideara a formulacdo do néctar de caja
foram 33% e 10,5%, respectivamente. A ADQ revelmilaridade entre as caracteristicas
sensoriais do néctar de caja pressurizado e orngatilo da polpa controle. No Teste de
Aceitacdo, as amostras pressurizada e controleeostn as maiores notas. A analise de
segmentos dos dados da aceitacao revelou tréssgrigiimtos de consumidores.

Palavras-chave Alta Pressdo Hidrostatica, Analise SensorialaCapmponentes
nutricionais.



TIBURSKI, JULIA HAUCK. Processed Yellow Mombin $pondias mombiri.) pulp using
high hydrostatic pressure. 2009. 110 p. Dissertation (MSc in Food Science and
Technology). Instituto de Tecnologia de Alimentblyiversidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica - RJ. 2009.

High pressure processing (HPP) can generally weteti microorganisms and enzymes
responsible for food deterioration. The food miatas submitted to elevated pressures (from
100 MPa up to 1000 MPa). One of the key advantafelis technology is that it enables
food processing at ambient temperatmnejntaining the quality of fresh foods, with minima
effects on its flavour and nutritional valuehe aim of this study was to evaluate the effetts
HPP on yellow mombin pulpSpondias mombirL.) preservation in order to assure its
microbiological safety and its sensory and nutnélbquality. The study was conducted at
Embrapa Food Technology (Rio de Janeiro, RJ, BraZihe yellow mombin pulp was
processed by HPP using different levels of presanteretention time, according to a central
composite design. Microbiological analysesalmonella spp.Coliforms at 35 and 45°C,
Moulds and Yeasts) were carried out, as well assighlrchemical analyses (pH, titrable
acidity, soluble solids), peroxidase activity, darmids, antioxidant activity, total phenolics,
volatile compounds profile and instrumental coléhe shelf life of the nectar formulated
from the pressurized pulp was also assessed. Tisersecharacteristics of the referred nectar
and from thein natura pulp (control), as well as commercial yellow momlgulps were
evaluated using Quantitative Descriptive Analy§PA). The same samples were evaluated
regarding consumer acceptance. Data were analfizedgh Analysis of Variance, Principal
Component Analysis (PCA), Internal Preference MagpiCluster Analysis, and External
Preference Mapping, using Statistica and XLSTATvsafe. HPP effectively inactivated the
initial contamination and preserved the refrigestatectar for 28 days. There was no negative
effect on the total phenolic content and antioxtdantivity. Peroxidase was not fully
inactivated on none of the treatments. HPP showesignificant effect on the colour, pH and
titrable acidity. Regarding the aroma profile, thevas no major change in the relative
concentrations of the various compounds compardkdet@ontrol sample. The ideal levels of
pulp concentration and sweetness determined byctmsumers was 33% and 10.4%,
respectively. QDA revealed a sensory similarity wesin the nectar formulated from
pressurized pulp and control pulp. The pressurszadple and the control one were preferred
by participants on the Acceptance Test. Clusterlysmarevealed three distinct segments of
consumers.

Key-words: high hydrostatic pressure; yellow mombin; qualggnsory evaluation.
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1 INTRODUCAO

Os processos convencionais de conservacao dosn@disneprincipalmente os que
envolvem a utilizacdo tecnolégica do calor, soblguexr forma, apresentam empecilhos
intrinsecos que dificultam o desenvolvimento deasoprodutos, tdo desejados e necessarios
para um setor industrial que se amplia e aprimolac®nstante a acirrada competicdo. A
substituicdo destas formas tradicionais de proosms por métodos menos drasticos e
agressivos, que possibilitem a obtencdo de prodigawmelhor qualidade e aparéncia para o
publico consumidor, vem merecendo grande destaqQseentudos técnico-cientificos nas
dltimas décadas. Os processos térmicos podem npeasialteracfes indesejaveis,
notadamente relativas aos aspectos nutricionaengosais. Dentre algumas das alteragbes
nutricionais indesejaveis, incluem-se a destrug@eitaminas termolabeis e a diminuicdo do
valor nutricional de proteinas. No que diz respeits aspectos sensoriais, as alteracdes
indesejaveis que podem ser ocasionadas pelo pameesto térmico incluem a destruicdo de
pigmentos termolabeis e o desenvolvimento de sabdesejavel (amargo, queimado, cozido,
etc.). Desta forma, processos alternativos vémosgmvestigados, como possiveis tecnologias
promissoras a serem empregadas em larga escalstriade, entre esses, encontra-se a
aplicacao de alta presséao.

O emprego da tecnologia de processamento por @tsdn vem sendo igualmente
estudado visando a substituicdo ou complementagigrdcessos convencionais com
fornecimento de calor, de forma a evitar as reagésponsaveis pela deterioracdo de
alimentos. Desse modo, 0 processamento a altadprgssde ocasionar a destruicdo ou
reducdo drastica da carga microbiana inicial dmetito e inativar certas enzimas que séo
diretamente responsaveis pela deterioracdo, mamtesdatributos nutricionais e sensoriais
dos produtos.

O aumento crescente da demanda por produtos com@naanatural, apresentando
valor nutricional e caracteristicas sensoriais aimdais proximos das matérias-primas
originais tem levado a intensificagdo dos estu@wa p busca de tecnologias alternativas que
visam a obtencdo dos produtos ditos minimamenteepsados. Dentre esses meétodos
incluem-se o tratamento por alta pressao hidrastéfile, basicamente, consiste em submeter
o alimento a pressfes entre 500 a 10000 MPa patenta tempo, variando desde poucos
segundos até uma hora.

A pressédo é submetida de modo isostatico, ou éeglicada instantaneamente e
uniformemente, sem que haja variagcdo da mesmaernoindo produto ou da embalagem. Os
principais efeitos da alta pressdo sobre o alimepbalem ser: (1) inativacdo de
microrganismos; (2) modificagdo de biopolimeross teomo desnaturacdo de proteinas,
formacdo de géis, ativacdo ou desativacao de eszinfluéncia na degradacao ou extracao
de compostos; (3) retencédo de qualidade, especitdnsem relacdo ao aroma, sabor e valor
nutricional; e (4) alteracdo das caracteristicagds e funcionais do produto, incluindo
mudanca na densidade, temperatura de congelamérgace e atributos de textura.

As polpas de frutas sdo alimentos delicados eivs®@8sao0 processamento térmico
tradicional. Os apelos da diversidade tropicalresatitros fatores, fazem com que o mercado
interno e externo esteja em ascensao, estimularetardente o agronegdécio brasileiro com o
crescimento e consolidagcdo de um parque agroimalustlisperso, mas que leva
desenvolvimento regional, e que é gerador de eropregle divisas para o pais. Todavia, a
aceitacdo dos produtos derivados, ou que se caraotepor conter estas matérias-primas,
depende da manutencdo, na sua integralidade, @ascsawacteristicas naturais. Assim, 0
processamento de polpas de frutas por alta presSsdm campo especial das ciéncias
agroalimentares que necessita e busca conhecimaéogificos para consolidar o
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desenvolvimento tecnoldgico, visando sua amplaag@ industrial com a possibilidade de
extensao de escala.

O Caja Spondias mombiih.) é uma fruta de origem tropical de coloracaensh,
apreciado por seu gosto doce e 4cido caracteriftassui ampla adaptacao ao clima quente e
umido das regides Norte e litorAnea do Nordestgu® motiva o surgimento de uma
agroindustria associada a sua producdo e processan®&uas particularidades sensoriais
resultam em ampla aceitacéo, e fazem com que adm\®z mais consumido nas demais
regibes do pais, com possibilidades de ampliaraamdis este mercado quando se vislumbra
as oportunidades de exportacéo.

O perfil das exportagOes brasileiras de frutoesgmta uma tendéncia crescente de
exportacao, inclusive do produto processado. Umdgrgotencial tem-se apresentado para as
polpas, sucos e néctares. Nas Ultimas décadasnérco internacional desses produtos vem
apresentando crescimento acelerado, tendo sidexagonplo, no caso de sucos, triplicado a
partir de 1980. Assim, este trabalho se justifiedo pmpenho em associar a ciéncia e o0s
avancos tecnoldgicos basicos sobre o processamden@dimentos por alta pressdo com a
possibilidade de ampliar o conhecimento sobre @ @aguas caracteristicas quantitativas e
qualitativas, de forma a contribuir com o progress® um setor da agroinddstria
genuinamente nacional.

Este trabalho teve como objetivo geral avaligolecacdo da tecnologia de alta presséo
sobre polpa natural de Cafgpondias mombih), com vistas a aplicacdo segura e eficiente de
processamento e definir os parametros quantitagvggalitativos do produto processado no
qgue diz respeito a saude e preferéncias do consuntid como objetivos especificos, o
trabalho pretendeu:

1. Avaliar a qualidade microbiolégica da polpa de&Jajocessada por alta presséo;

2. Estudar as alteracbes quimicas e bioquimicas aesedt do processamento a alta
presséao aplicado a polpa de Caj4;

3. Avaliar o efeito dessas possiveis alteracfes sabgualidade sensorial e nutricional
do produto processado;

4. Realizar estudo de estabilidade ao longo do arnaazento refrigerado de néctar de

Caja formulado a partir da polpa pressurizada;

5. Realizar estudo de consumidor de néctar de Cajautado a partir da polpa
processada por tecnologia de alta pressao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caja

A cajazeira é uma arvore frutifera, que se encafijpersa nas regides tropicais da
América, Africa e Asia. No Brasil, é encontradanpipalmente nos estados do Norte e
Nordeste, mas também esta disseminada em menda escajuase todos os quadrantes do
pais (SACRAMENTO & SOUZA, 2000; BOSCO et al., 2000)

Os frutos da cajazeira recebem diferentes deno@@sagle acordo com a regido de
origem. Na Amazonia, € vulgarmente conhecido cdieqeereb&a no sudeste do Brasil como
caja-mirim, caja-pequenp e na maioria dos estados do Nordeste, onde ocorre
espontaneamente em condicdes silvestres compeatomooutras espécies vegetais, ou em
quintais e sitios e, até mesmo, na protecdo e sameanto do cacaueiro, € simplesmente
conhecido porcaja (BOSCO et al., 2000). Os nomes caja e tapereb&adoptelas das
palavras acaja e tapiriba, denominagdes indigesrasgpfrutaAcajasignificafruto de caroco
(de “aca”, caroco e “ya”, fruta) ®piriba, fruto de anta(de “tapir”, anta e “iba”, fruto), em
alusdo ao fato de que a fruta se constitui em wratimentos desse mamifero (LEDERMAN
et al., 2008).

O caja é também chamado pgeunier mombima Guiana Francesa; ciruela de monte e
jocote na Guatemalairuela amarilla no México e Equadorjobo na América Central,
hogplumou yellow mombima América do Norte (FILGUEIRAS et al., 2000).

O géneraSpondiasfoi criado por Carolus Linnaeus em 1753, basews. mombin
L., encontrada em suas expedi¢cdes pela AmeéricachlopA cajazeiragpondias luted. ou
Spondias mombih.) pertence a familid&nacardiaceaee ao géner&@pondias formado por
cerca de 18 espécies distribuidas em areas trepcslibtropicais do mundo. No Brasil, este
género esta representado pelos frutos da ceriguelairiguela $pondias purpured..),
cajarana $pondias cythere8onn.), caja-mangapondias dulcis)lumbu Spondias tuberosa
Arr. Cam) e os naturais hibridos umbu-cafgpgndias tuberosa Spondias lutea)e
umbuguela $pondias tuberosa Spondias purpurea)Porém, na zona oeste e sudoeste da
Amazobnia ocorrem também espécies nativas comododeajaboti $pondias testudinise o
caja-acu $pondias mombin x testudipi EDERMAN et al., 2008; SILVA JUNIOR et al.,
2004; SOUZA, 1998; BORA et al., 1991).

Considerada como uma arvore frutifera tropica@lajazeira situa-se entre as frutiferas
perenes, produzindo frutos nutritivos, saborosodeegrande aceitacdo de mercado. A
cajazeira € uma arvore frutifera tropical lenhgeagenifolia ou secundéria (Figura 1). Tém
porte alto, atingindo 25 m de altura, folhas congmginadas, de 5-9 pares de foliolos
opostos e troncos revestidos por casca grossasaug 40-60 cm de diametro, que esgalha e
ramifica na parte terminal, o que confere um patte a planta. A copa € ampla, vistosa e
imponente quando em fase de floragéo e frutificdL&RENZI, 1998).

A espécie encontra condicbes favoraveis de sol#eeim nos mais variados
ecossistemas brasileiros, notadamente, naquelegemeas no Norte e Nordeste, por
apresentarem maior estabilidade de temperatura idaden relativa do ar. As condi¢cOes
climaticas ideais para o desenvolvimento da esp&me temperatura média anual entre 25 a
28°C, umidade relativa do ar entre 60 a 80% e pregfd pluviométrica entre 700 e
1600mm, distribuida com certa regularidade nos segeabril a agosto (BOSCO et al.,
2000).
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Figura 1. Arvore e inflorescéncia da cajazeira (LORENZI98P

A cajazeira é uma espécie que sobrevive naturaémaat forma silvestre, cuja
exploracdo é geralmente feita de modo extrativigstaem pequenos pomares domésticos
(SACRAMENTO & SOUZA, 2000; BOSCO et al., 2000).

A altura das cajazeiras dificulta a colheita dogok na planta, desse modo, 0s cajas
maduros desprendem-se da planta e caem. Na quedtas nfrutos se danificam ao se
chocarem com galhos ou mesmo com o solo. Os fdaonsicados perdem liquido e entram
em processo de fermentacdo, além de ficarem expasi@taque de patdgenos, formigas,
insetos e roedores. Desse modo, a colheita, mesnchdo, deve ser feita pelo menos duas
vezes ao dia, para preservar a qualidade. Devioldemas de colheita, condi¢bes de acesso
e transporte, estima-se que menos de 30% da pdigcdaja seja aproveitada atualmente
para consumo humano (SACRAMENTO & SOUZA, 2000; BQ&&t al., 2000).

Os frutos da cajazeira sdo botanicamente caraatiszcomo drupas de 3 a 6 cm de
comprimento, ovoides ou oblongos, achatados na, lzase cor variando do amarelo ao
alaranjado (Figura 2). A casca é fina, lisa, corfpg@ouco espessa também variando do
amarelo ao alaranjado, suculenta e de sabor &daticado (BOSCO et al., 2000).

Com sabor exético e diferenciado, o caja jA é hestapreciado por aqueles que
regionalmente tém acesso ao fruto. E bastante sodeun naturae na forma processada,
em inumeros produtos entre os quais, pode-se @itdpas, sucos, néctares, doces, geléias,
sorvetes e gelados, bebidas fermentadas e desti{@CRAMENTO e SOUZA, 2000;
BOSCO et al., 2000).

B

g .'4"' -

Figura 2. O fruto da cajazeira (STRI, 2008)

A época de colheita varia nos diversos estadodldiras, muito em funcao do regime

pluviométrico peculiar a cada ambiente ou da ctngio intrinseca a propria planta
(BOSCO et al., 2000). Como exemplo, na regido Am@za) a safra geralmente ocorre de
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dezembro a fevereiro, e na regido Nordeste, dearamaio (SACRAMENTO e SOUZA,
2000).

A partir da década de 90, o caja comecou a ganhmearcado interno brasileiro através
de sua polpa congelada. A maior parte da produgdouth estd voltada para a producéo de
polpa, tal fato € justificavel, devido a perecitdide do fruto. O caja deve ser comercializado,
no maximo, 48 horas apés a sua colheita (BOSCO, &080).

No Brasil, notadamente no Norte e Nordeste, a espé&m consideravel importancia
social e econdmica, fato comprovado pela crescameercializacdo de seus frutos e produtos
processados.

Além da importancia regional, os frutos da cajaze&m ganhando papel de destaque
no agronegocio brasileiro, com o desenvolvimentoaas produtos e a comercializacdo em
maior escala de sua polpa (SACRAMENTO e SOUZA, 2000

Na Instrucdo Normativa n°.12, de 10 de setembrbo@8, o Ministério da Agricultura
e Abastecimento aprovou os Padrbes de Identida@uatidade (P.l.Q) para polpas de
maracuja, acerola, cacau, cupuacu, graviola, egpi, manga, goiaba, pitanga, uva, mamao,
caja, meldo e mangaba (BRASIL, 1999). Segundo B{E399), os Padrdes de Identidade e
Qualidade (P.1.Q) para polpas de caja estipulamrggalminimos de pH (2,2), solidos solaveis
(9°Brix), acidez total (0,9 g/100g) e sélidos tetéd,50g9/100g) e o maximo de 12g/100g para
acucares totais, naturais do caja.

Pereira (2003), realizou o acompanhamento do gsaceento e armazenamento da
polpa e do néctar de cajd em escala industrialserebu alteracbes de cor e mudancas
deteriorativas no aroma original do fruto. Denteeemzimas presentes, foram testadas as
atividades enziméaticas da peroxidase e polifendise. Os estudos iniciais mostraram que a
polpa apresentou alta atividade de peroxidase B8J)) e baixa atividade de
polifenoloxidase (92U/Q).

2.2 Alta Pressao Hidrostatica

Os consumidores avaliam a qualidade dos alimergssdulos nas suas caracteristicas
intrinsecas, como as sensoriais e nutricionaisréapa, aroma, textura, sabor, conteudo
caldrico, vitaminas, etc.) e extrinsecas (embalageato, disponibilidade, propaganda, etc.),
as quais, juntamente com a sua vida util, determiagpreferéncia individual por produtos
especificos. Consequentemente, a venda de profteso®s, resfriados e saudaveis esta em
crescimento (HOGAN et al., 2005). Contudo, essaathela representa um desafio a industria
de alimentos que precisa implementar técnicas pemater os alimentos frescos por mais
tempo, com vida 0til e conveniéncia adequadas ejaotente, assegurar a seguranca
alimentar. Devido a essa mudanca de tendénciagfer@ncia dos consumidores, a industria
tem se esforcado para desenvolver novas tecnolqgegornecam o tratamento necessario
através de processos nédo térmicos (WELTI-CHANE&.eR005). Entre as tecnologias nao-
térmicas estudadas a que vem apresentando mae@rcgtde uso industrial € a alta pressao
hidrostéatica (APH).

O processamento por alta pressdo € uma tecnolagiaatgnde potencialmente a
muitos, se ndo todos, os mais recentes desafiosnéados pela industria de alimentos, uma
vez que possibilita o tratamento de produtos malotes qualidades dos alimentos frescos e a
conveniéncia e lucratividade associada a exters&oalvida util (NORTON & SUN, 2008).

A alta pressao produz diversos efeitos sobre osagonantes e componentes dos
alimentos, a saber (a) inativacdo de microrganisnfios modificacdo de biopolimeros
incluindo a ativacdo e inativacdo enzimatica, desagao protéica e formacdo de gel; (c)
retencdo das caracteristicas de qualidade (caor,s&dor nutricional) e (d) modificacdo das
propriedades fisico-quimicas da agua (INDRAWATI & RDRICKX, 2002).
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O primeiro registro do uso de alta pressdo comonuehodo d preservacdo de
alimentos foi em 1899, na Universidade da Virgid@ Oeste, nos Estados Unidos, o
experimentos foram conduzidos use-se alta pressao hidrostatica para a conservac
leite, sucos de fruta, carne e uma variedade desfriBert Hite demonstrou que
microrganismos poderiam ser destruidos no leite seesmo fosse submetido a pressoe
650 MPa.Alguns anos depc, Bridgman (1914) publicouna trabalho sobre a coagulagéc
albumina do ovo pela aplicacdo de presséo, obsdovane as pipriedades eram diferent
dos géis obtidos pela coagulagéo calor (HENDRIKX & KNORR, 2002

Altas pressdes vém sendo utilizadas comercialment@ais de 30 anos na produ
de ceramicas, plasticos, metais, nas industriasnaetica e espacial, nosrocessos de
crescimento de cristais de quartzo ereatores quimicogorém somente a partir da déc
de 90 comecou a ser utilizada no tratamento desator (HENDRIKX & KNORR, 2002)

A alta presséao hidrostatica € uma tecnologia jdempntada na indtria em diversos
paisesEm 1985, 21 empresas financiadas pelo Ministéridglécultura do Japéo, fundare
aJapanese R&D Association for High Isostatic PresguiThe Food Industncom o objetivo
de acelerar a implementacdo da tecnologia de APdtstria de alimentos. Em 1990, i
lancado pela empreskleidi-ya o primeiro produto processado por APH, uma g
pressurizada. Nos anos seguintes, varios outratujm® foram langados tais como molt
sucos de fruta, bolos de arroz e lula (ELIZONDO, 1995). Europa e Estados Unid
também lancaram produtos pressurizados nos anasntEg tais como sucos de fru
presunto, embutidos, pratos prontos, guacamoleg entros. O sucesso da tecnologia de
pressédo é demonstrado pelo grande nimercovas plantas de processamento implant
nos ultimos anos (Figurd), 91 desde 2000, atingindo em 2007 o numero depldritas
espalhadas por quatro continentes e processandaisdiversos produtos (MATHYS, 20(

URRUTIA-BENET, 2005).
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Figura 3. Numeo de plantas de processamento de alta pressaoKIM&72008

Os equipamentos possuem diferendesignse capacidades (50 a 300 litros
diferentes pressdes de operacao (100 a 650 MPa&)ematodos 0s casos 0 principio
mesmo: alta pressao hidrctica é capaz de inativar microrganismos em prodatiogenticios
(j& embalados ou ndo) sem a necessidade de altperturasO processamento palta
pressdqgé € aplicado a uma variedade produtos (Figi), tendo alcan¢cado maior expres:
na industria carnea.
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Sucos e bebidas
12%

Figura 4. Percentual dos tipos de produtos pressuri: (MATHYS, 2008.

Na Tabela lestdo apresentados alguns produtos pressurizadga mram ou aind
sé&o comercializados.

Tabelal Relagdo de produtos comerciais processados po

Companhia/Pais Ano Produto Tratamento
Wakayama Food Suco de tangerina 30060MPa, —3 min, 20°C
Industries/Japao
Orchard House/ Sucos de fruta e smoothies 500MPa
Reino Unido
Meiji-ya/Japéo 1990 Concentrados de fruta, geléias e 400 MPa10-20min, 150L/h
gelatinas
Pokka/Japéo 1991 Sucos de fruta 200 MPa, 1-15min, 600L/h
Fuji Chiku/Japéo 1994 Presunto cru salgado 250 MPa, 20°C, :
Pampryl/Franca 1994 Suco de laranja 400 MPa
Echigo Seika/Japdo 1994 Arroz pré-cozido hipoalergénico 400 MPa, 10mi, 45-70°C
Ultifruit/Franca 1995 Suco de laranja
Avomex/EUA 1997 Guacamole 600-700 MPa, 2 x 215L
Espuiia/Espanha 1998 Presunto fatiado e tapas 400 MPa, 15°C, 1-20min
Oysters Joey /EUA 1999 Ostras
Jumex/México 2001 Sucos de fruta 500 MPa, 2 x 420L3000L/h
Portugal/Frubaca 2001 Suco de maca

Campo Frio/Espanha 2002 Presunto de frango cozido e fatiado,600 MPa, 20°C, 3min, 30C
salame serrano

Hannah 2002 Hummus
International/ EUA
OYSA, Australia 2002 Ostras
Vismara/ltalia 2004 Presunto “Prosciutto”, salame, 600 MPa, 20°C, 3(
mortadela e “pancetta”
Itohan/Japéo 2004 Carne seca 600 MPa, 20°C, 150
Giezzi/ltalia 2004 Bacalhau dessalgado
Ocean 2004 Lagosta 275 MPa, 20°C, 1min, 30C
choice/Canada
Abraham/Alemanha 2005 Presunto defumado 6MPa, 20°C, 150

Campofrio/Espanha 2005 Salmao pronto para servir 600 MPa, 20°C, 3min, 30C
Fonte: (URRUTIABENET, 2005; INDRAWATI & HENDRIKX, 2002’

Um sistema comercial de alta pressédo custa ent®&bQIS000 e US$2,5 milhde
dependendo da capdade e da extensdo da automacdo. Sendo uma rnaoga conr

mercado limitado, os produtos pressurizados podestacde 6 a 12 centavos de délar a t
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por quilo do que produtos processados termicameCom 2 ou mais vasos de pressao
funcionamento operandem condi¢des normais, pode- produzir aproximadamer
10 milhdes de quilos por a (BALASUBRAMANIAM & FARKAS, 2008).

Principios de funcionamentt

O processamento por alta presséo consiste na gquicke pressao entre 50 e 1
MPa a aliments liquidos ou sélidos, eralados ou ndo. Equipamentos industriais de
pressdo podem funcionar tanto em batelada como aleeim continua. A selecao
equipamento depende do tipo de alimento a ser ggade. Alimentos solidos ou cc
particulas sé pode ser tratados em batelada enquanto que liquigmedutos bombeave
podem ser processados de modo -continuo (TING & MARSHALL, 2002). A maioria dc
equipamentos para a industria de alimentos funcgondatelada, de modo que o produ
colocado na &mara de alta presséo, o vaso € fechado, enchidamdtuido transmissor ¢
pressdo e pressurizado bombei-se 0 meio para dentro do vaso (meétodo indireto
reduzindo o volume da camara de pressao, atravésadde um pisti, por exemplo (método
direto) (Figura 5)Fluidos geralmente utilizados como transmissdegsresséao incluem agt
glicerol, alcool 70%, 6leos comestiveis, e agualst@s de Oleos comestiveis. Assim qt
presséo desejada é alcancada, a bomba ou para, as valvulas sao fectas e a pressao é
mantida sem demanda de energia. Apos o tempo elecéet o sistema é despressurizac
vaso é aberto e o produto € descarregado, enidtema pode ser recarregado com prodi
por operadores ou maquinas, dependendo do grau utemaco da instalacao
(BALASUBRAMANIAM & FARKAS, 2008; HOGAN et al, 2005; WELT-CHANES et al.,
2005).

Um sistema semicontinuo com capacidade OL/hora de alimentos liquidos e ui
pressdo de operacdo maxima de 400 MPa é usadociaimente para a proddo de sucos
de fruta, no Japaovarias unidades podem ser arranjadas em sequénci@mroha que
engquanto uma unidade esta sendo carregada, as seitemcontrem em estagios diferente
processo (PALOU et al., 200

Bomba
.~ Pistdo
Camara de
pressurizagdo
<. ™ Sistema de troca de
e N calor -
~ - Intensificador ]
Vaso de pressao de
‘ pressa pressdo e
|~ Fechamento .
LS 2 J Reservatorio L

Figura 5. Sistema direto (A) e sisterrndireto (B) (ARDIA, 2004).

Dois principios fisicos governam o processamento gta pressdo. O princip
isostatico (ou principio de Pascal): devido a aéicidade de propagacéo da pressao (.
m s' em &gua) ela age de manepraticamente instam&a e uniforme nos alimentt
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independente do tamanho, geometria e compc; e o principio de Le Chatelier, segur
qual todo fendmeno (transicdo de fase, mudancaxonfiguracdo molecular, reacc
quimicas) relacionado a variacdo nos niveis despoesta associado a uma mudange
volume, positiva ou negativa. O aumento de prefs@mrece os fendmenos que provoc
diminuicdo do volume, deslocando o equilibrio neecho do sistema de menor volu
(RASTOGI et al., 2006ASANO & NOBLE, 1978).

A alta pressao hidrostatica afeta as ligacbes ndo coesldpbntes de hidrogén
ligacBes ibnicag hidrofébica) uma vez que algumas dessas ligacdes sdo muitvesne
pressdo. Compostos de baixo [ molecular, tais como o0s respémsis pelas caractercas
sensoriais e nutricionais dos alimentos, ndo s&tadds pela press, enquanto que
compostos de alto peso molecular, cuja estrutureiatea € importante para a s
funcionalidade, séo sensiv (WELTI-CHANES et al., 2005).

O trabalho de compredo durante o tratamento leva a um aumento da temopardc
sistema devido ao calor adiaba (Figura 6) e sua extensdo esta relaciona taxa de
compressao utilizada, @mposicdo do alimento e as prautades termcsicas do fluido
transmissor (ARDIAet al., 2004. Quanto maior a taxa de compressao utilizada meidér @
incremento de temperatura, e quanto menor a taxa sexra o efeito de equilibrio térmicc
menor a temperatura final atingida. A temperatwanterior do vaso tende ao equilib
devido ao gradiente de temperatura entre o ponis queente (centro do produto) e o po
mais frio (parede do vaso de pressao). Durantenpdede retencdo e na descompress
temperatura diminui devido ao resfriamento adiabalD calor ndo é transtido de maneira
uniforme e instantdnea como a pressdo, podendoogapvinativagdo enzimatica e
microrganismos ndo uniforme através do produto.irA fe reduzir esse fendmenac
estabilizar a temperatura durante o tempo de rétemppd-se usar um vasmnsulado e que
forme uma barreira ao fluxo de calor simulando istema adiabatic(OTERO et al., 2007,
TOEPFL et al., 2006; ARDIA, 20().
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Figura 6. Diagrama presséversustemperatura da agua, decorresecalor adiabatic
(ARDIA, 2004)

A aplicacdode altas pressbes provoca um aumento na temperddur@imentc
processado de aproximadamen °C a cada 100 MPa. Esse valor encontrado tanto pa
agua quanto parsuco de fruta e leite. Se o alimento contiver uma grande quantidad
gordura, o incrementda temperatura ra maior (8— $C/100 MPa) ARDIA et al., 200).
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A escolha da embalagem do produto pressurizade dewsiderar se o produto sera
processado na sua embalagem ou se serd embalado pmessamento. Sistemas continuos
ou semi-continuos sdo usados no caso de produtobddweis que devem ser embalados
assepticamente apds o tratamento. Embalagensdisxiu parcialmente rigidas podem ser
usadas no processo em batelada e as suas catigeerisicas e mecanicas tém grande
influéncia na efetividade do tratamen# embalagem deve ser capaz de suportar as pressdes
de operacéo, ter boa capacidade de selagem e &vdé&erioracdo e contaminacéo do produto
enquanto a pressédo é aplicada. Pelo menos umtadgatateve ser flexivel o suficiente para
transmitir adequadamente a pressdo, compensar pr&ss@o do ar no seu interior e a
reducdo do volume do alimento (aproximadamente 42880 MPa, ou até 15% em pressdes
acima de 500 MPa), consequentemente vidro, mefaésacos rigidos ndo podem ser usados
(RASTOGI et al.,, 2006; CANER et al., 2004; LAMBERS al., 2000). Sendo o efeito
reversivel, ap0s 0 processo ocorre a regeneracéoldme na embalagem flexivel, ao nivel
original.

Dobias et al. (2004) examinaram o efeito da presdé varias embalagens,
homogéneas e multi-camadas, em relacdo as mudara@spropriedades mecanicas
(resisténcia a tracao e forca da selagem), tra@spar, permeabilidade ao vapor, migracéo de
componentes e transferéncia de agua e 6leo de mdikea 0s materiais. Foi utilizada uma
pressédo de 600 MPa por 60 minutos. A alta pressadimul significativamente a capacidade
de selagem dos filmes de monocamada e a migragéanggonentes da embalagem.

Lambert et al. (2000) estudaram as mudancas eumak caracteristicas de
embalagens submetidas a alta pressao, tais corsénesa a tracdo, forca de selagem,
estrutura do filme, delaminacdo, permeabilidadeogigénio e ao vapor e migracdo de
substancias. As embalagens fabricadas por coeatpsi® sistema “cast” foram as mais
suscetiveis a delaminacdo, enquanto que as fabsiqat extrusao tubular se mostraram mais
robustas em termos de propriedade de barreiraagéigre integridade.

2.2.1 Aplicacao de alta pressdo em produtos de fruta

O processamento por alta pressao hidrostatica@ousm frutas com o objetivo de
inativar microrganismos e enzimas, aumentar a utilae ao mesmo tempo preservar as
caracteristicas sensoriais e nutricionais. Alg@ssiltados importantes na area de frutas estéao
expostos na Tabela 2.
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Tabela 2.Resultados importantes na area de aplicagdo deefviPprodutos de frutas

Condicbes de

Resultados importantes Referéncias
processamento
Suco de laranja
500 MPa, 1,5 minutos Qualidade microbiolégica shwmete aos sucos pasteurizados. Armazenamento @oflGatsemanas sob PARISH, 1998

refrigeracdo com maior retencéo de aromas.
500 e 800 MPa, 5 minutos ~ Armazenamento por 21a#&C ndo causou nenhum efeito na capacidadexalatide, vitamina C, agicaresFERNANDEZ-GARCIA et

e carotendides. al., 2001a
600 MPa, 4 minutos, 40°C A taxa de degradacao die ascorbico foi menor para o suco pressurizal@ndo a uma maior retencdo da POLYDERA et al, 2004,
capacidade antioxidante em comparagdo ao pasteoriza 2005

600 MPa, 1 minuto, 20°C A populacdo de bactériadbéeas, fungos e leveduras foi reduzida a nivais detectaveis. Reducéo de até 7- BULL et al., 2004
log na populacdo de Salmonella e reducéo signifecata atividade de PME. Cor, viscosidade, brixielez
titulavel, acido ascorbicocaroteno nao foram afetados pelo armazenamentbZpgemanas a 4 ou 10 °C.

600 MPa, 5 minutos, 25 ouBoa retencdo de folatos a 25°C. Tratamento a 8@8Ccausou grande perda de folatos o que poderiericd BUTZ et al., 2004

80°C a presenca de substancias protetoras intrinsecagaale laranja.

Polpa de goiaba

600 MPa, 25°C, 15 minutos = Armazenamento por at@diada 4 °C sem mudancgas na cor e turbidez e seta ge acido ascorbico. YEN & LIN, 1996, 1999

Abacaxi

(suco) 300 MPa, 5 minutos,Armazenamento refrigerado por 14 dias. A 35°Cijiagdo de bolores e leveduras a niveis ndo detsta ROSENTHAL et al., 2004

25-35°C

Morango

(suco) 230-400 MPa Inativacdo de 60% da PPO a 2B@ Bl 25% da POD a 230 MPa. Ativacdo foi observadaalgumas CANO & HERNANDEZ,
condicdes. Inativacdo 6tima da POD foi 230MPa &£43° 1997

(suco) 200-500 MPa N&o foram observadas mudangaffisitivas no perfil de aromas. Tratamento con® 80Pa induziu a LAMBERT etal., 1999
formacéo de novos compostos.

400-600 MPa Retengéo de fendlicos, antocianinagde ascorbico superior a amostra pasteurizadar Aermelha foi PATRAS et al., 2009a
intensificada pelo tratamento.

Manga

300 MPa, 5 minutos, 25°C Carga inicial de fungt@fentosos e leveduras, presente na polpa de nfangaduzida a niveis ndo ROSENTHAL et al., 2006a
detectaveis . Intensa similaridade entre o sucpapaelo a partir da polpa pressurizada matura.

400 MPa, 5 minutos, 35°C Aumento de 34% na extradgdcarotendides comparado a amostra sem tratamento PONTES et al., 2008

Acai

300-500MPa, 5 a 15 Reducéo de 5 logs na contagem de fungos filamentteveduras e de 4 logs na contagem de meséfilos. ROSENTHAL et al., 2006b

minutos

Maracuja

300 MPa, 5 minutos, 25°C Preservacédo dos compdstasoma e sabor, grande similaridade sensovialigda por ADQ) entre o suco in LABOISSIERE et al., 2007
natura e o pressurizado
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2.2.2 Efeito da alta pressao sobre microrganismos

A membrana celular é a parte da célula que mais@da pela alta presséo. Ela
provoca mudancgas na organizacdo molecular do camppddeo-peptideo rompendo a
estrutura da membrana de dupla camada de acidfaidass. Na reorganizacao da
membrana, ocorrem alteracdes na funcao de proteirasontrola a permeabilidade de
ions e, assim, a membrana perde sua funcionalidsidda ha a perda de RNA e
proteinas para o meio extracelular devido ao colajs membrana (PATTERSON,
2005; PRESTAMO & ARROYO, 1998).

Como a alta pressédo afeta somente as ligacBes oqsiméo covalentes, os
micorganismos s&o inativados sem afetar signifiaaiente as moléculas dos
componentes do alimento. As reacdes bioquimicagllda sdo afetadas uma vez que
muitas enzimas sdo inativadas sob altas press@&dd WS, 2006; PATTERSON,
2005).

Os acidos nucléicos sdo mais resistentes a predsdque as proteinas,
mantendo-se intactos até mesmo a pressfes de 10@0 @bntudo, as reacdes
enzimaticas envolvidas na replicacdo e transcrd@dNA sdo inativadas pela alta
pressao (SUN, 2005; CHEFTEL, 1995).

A acado da pressdo sobre organismos eucarioticoai® efetiva que sobre os
procarioticos e é também dependente do formatadeitia, sendo os bastonetes mais
sensiveis que 0s cocos. Na maioria dos casosito éfeprocessamento sobre bactérias
Gram positivo € menos evidente que sobre bactéras negativo, devido a espessura
da camada de peptideoglicano serem mais espesspsmairas (PATTERSON, 2005;
SUN, 2005; ARROYO & PRESTAMO, 1997). Em geral, agnfas bacterianas
vegetativas sao inativadas a temperatura ambigassdo pressdes da ordem de 400 a
600 MPa, ou até menores, sao aplicadas (SUN, 2005).

Enquanto fungos, leveduras e células vegetativas esa geral, sensiveis ao
tratamento de AP acima de 100 MPa, certos esp@cgrianos que apresentam além
da alta resisténcia ao calor, a radiacdo e a hameoggedo, também apresentam
resisténcia a pressao (ROSENTHAL & SILVA, 1997).63poros podem, em geral, ser
destruidos por pressdes acima de 1000 MPa (SME98)Iou entre 500 e 700 MPa se
combinada com temperaturas de 90 a 110°C (SUN,)2005

A inativacdo dos esporos também pode ser atingitieaado-se ciclos de alta
pressao que alteram a permeabilidade e acabamapdficdr a parede celular. Os
esporos sao inativados mais rapidamente em pHsggwrém a germinacao induzida
pela pressao € mais rapida a pH neutro (SMELT,)1998

O tratamento com alta pressdo pode induzir a gagém dos esporos, sendo
possivel minimizar esse efeito combinando tempeasate pHs baixos. Por outro lado, a
germinacdo pode ser um pré-requisito e alterngtaa a inativacdo de bactérias
esporuladas, podendo ser induzida por niveis pelss@dos de pressédo a facilitando a
eliminacdo posterior das células vegetativas rastds . Outra alternativa € alternar a
aplicacdo de pressbes médias, para induzir a gaecdone em seguida aplicar altas
pressdes, para a inativacdo, uma ou mais vezesidos de pressao subsequentes
(SUN, 2005).

Do mesmo modo que as células vegetativas bactsridnagos e leveduras
também séo sensiveis a aplicacdo de alta press@dy sativados por pressdes entre
200 e 300 MPa (CHAPMAN, 2007). Em geral, todasamés vegetativas de fungos
sao inativadas em poucos minutos pela exposic®0 &Pa, em temperatura de 25 °C.
A maioria dos esporos de fungos e leveduras ériantle inativada a aproximadamente
400 MPa (SMELT, 1998), entretanto, os ascésporsgofes fungicos) necessitam de
tratamento a pressées maiores, por se apresentastante resistentes, ndo s6 ao calor,
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mas também a pressado: por exemplo, o tratamentespasos d@yssochlamysa 700
MPa, a 70 °C por 15 minutos, ndo € suficiente pedtazir essa populagéo a 3 ciclos log
(HOCKING, 2006).

A capacidade do processo da alta pressdao de destfau inativar
microrganismos varia de acordo com o tipo de mgaomismo e sua fase de
crescimento, a composicdo do meio, o nivel de fioess tempo de exposicdo e a
temperatura durante o tratamento (SUN, 2005; CAMROS&., 2003; ROSENTHAL,
SILVA, 1997).

Bactérias em fase estacionaria de crescimento oufasm letal sdo mais
resistentes que aquelas em fase logaritmica (CHEFI¥5; SMELT, 1998).

O pH dos alimentos representa outro importanty fad determinacao do efeito
da pressao sobre microrganismos. A dissociacaeaoma agua (e de varios acidos
fracos) € aumentada quando sob presséo, ocasionmamaaliminuicdo do pH. Essa
reducdo pode promover desnaturacdo protéica e ilmantpara a inativacdo de
microrganismos (CHEFTEL, 1995). O pH acido aumeatanativacdo durante o
tratamento e também inibe o crescimento de célldaficadas, pois elas sdo mais
sensiveis ao 4cido do que as células nativas (2005).

A atividade de &agua (aw) das ceélulas também afetaesssténcia dos
microorganismos a pressao. Tem-se observado qu&oguaenor a aw, maior é a
resisténcia das células. Segundo SMELT (1998), duas aws sao baixas, geralmente
as células sdo protegidas da pressdo, mas micriemgzs em condi¢cdes subletais
devido a alta presséo geralmente sdo mais senas/bmxas aws.

Rosenthal et al(2002) comparando a inativacdo de leveduras enmediies
sucos de frutas, notaram que esta pode ser infada@ela composicdo do produto
pressurizado e pelas condicbes de processamentbrn@ndo que a reducdo de
atividade de agua exerceu um efeito baroprotetaquanto que suaves aumentos de
temperatura em até 40 °C aumentaram essa inativagéo

A presenca de macronutrientes como acgucares, mpast®iu gorduras, também
influencia a condi¢éo de processo a que o alimdet® ser submetido, para eliminar
microrganismos patogenos (SAN MARTIN et,aP002). Alguns constituintes do
alimento, como o acucar, podem ter um efeito ppoteara os microrganismos (SUN,
2005).

A aplicacdo da alta pressdo como um método patavagdo microbiana tem
despertado consideravel interesse na industria loeerdos, principalmente na
conservacdo de alimentos acidos (pH < 4,6). E dermila um método confiavel e
promissor para destruir microorganismos patogéni@asluindo Escherichia coli,
Salmonellaspp., Listeria monocytogenes Vibrio vulnificus. Além desses, é capaz de
eliminar grande proporcéo (> 90%) daqueles causadibe deterioracdo em alimentos,
sem alterar as qualidades de aceitacao do produto.

Rosenthal et al. (2002), ao estudarem a inativdeatygosaccharomyces bajlii
observaram que um tratamento a 300 MPa, por uno quetiodo de tempo, foi
suficiente para reduzir de 4 a 5 ciclos log em sutmabacaxi, laranja, maca e tomate.

Raso et al. (1999) promoveram uma inativacao delésclog deZ. bailii em
diversos sucos de frutas (laranja, abacaxi, mageucranberry”), porém conseguiram
uma reducdo de apenas 2 logs na populacao de asz®spP mesmo substrato.

Uma inativacdo de 4 a 6 ciclos log foi obtida quaresporos deBacillus
stearothermophilugoram submetidos a 4 ou 6 tratamentos de pres680 &Pa, a 70
°C, com duracao de 5 minutos cada (HAYAKAWA et 8994).

Buzrul et al. (2005), estudaram o efeito da tentpemana inativacdo do
Alyciclobacillus acidoterrestriscom alta pressdo. O aumento da pressdo e da
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temperatura de processamento aumentou a inativegisegui-se uma reducéo de 6
log com a aplicacao de 350MPa, sendo que a 50rdhfaecessarios 30 minutos e a 35
°C, 150 minutos para a mesma redugéo.

Park et al. (2001) investigaram o efeito do tratsimecom alta pressao
hidrostatica na inativagdo deactobacillus viridescensd-oram aplicadas pressfes de
400, 500 e 600 MPa por 5 minutos, reduzindo a gemiade células em 2, 7 e 8 logs,
respectivamente. A combinagdo de alta pressao @etatmra apresentou efeito
sinergistico na inativacdo microbiana.

Palou et al. (1998) avaliaram o efeito da aplioagé@ alta pressdo oscilatoria na
inativacdo de ascosporos @gssochlamys niveam sucos de fruta. Os ascOsporos
sobreviveram ao tratamento com alta pressdo a X aBenas uma unidade log foi
reduzida quando a temperatura foi aumentada pai@.6@ aplicacdo de presséo
oscilatoria foi capaz de reduzir em 4 logs a pogdanicial. Conclui-se que a pressao
de 689 MPa usada no experimento nao foi suficipata inativar os ascoporos Be
nivea,sendo necessario o0 uso de pressdes acima de 800 MPa

Foi estudado o efeito de um tratamento combinamdesgo e temperatura na
inativagdo dos fungos termorresistent®gssochlamys nivea, Byssochlamys fulva,
Eurotium (Aspergillus fischeri), Eupenicillium spp. Paecilomycesspp Todas as
formas vegetativas foram inativadas a 300MPa a 2E8®n excecao d&. nivea a
contagem dos ascosporos foi reduzida com um tratamem pressdes entre 300 e
600MPa e temperatura entre 10 e 60°C. Os ascOsperBs niveanecessitaram de
pressbes acima de 600MPa e temperatura acima @€, Gfara que a inativacao
ocorresse. O pH apresentou pouca influéncia navagdio, enquanto que a diminuigado
da atividade de agua mostrou efeito protetor (B@tTal., 1996).

Patazca et al. (2006) estudaram a inativaca@etebacillus stearothermophilus
utilizando alta presséo (500 a 700 MPa) e altapeéeaturas (92 a 111°C). A taxa de
inativagdo dos esporos aumentou com a temperatprasséo. O valor D a presséo
constante variou de 29,4 a 108,8 segundos a 9Z5€al76 sa 100 °C e 6,1 a51,3s a
11 °C, com a pressao variando entre 500 e 700 RPaizou-se teste para verificar a
resisténcia térmica d8. stearothermophiluso qual foi observado o valor D a 121°C
de 5,5 minutos, confirmando a alta resisténciaadar desse microrganismo.

2.2.3 Efeito da Alta presséo sobre a atividade antioxidae

Segundo o USDA (1998), antioxidantes naturaissséstancias encontradas em
alimentos que reduzem significativamente os efatbgersos das espécies reativas de
oxigénio, nitrogénio ou ambas, em condicdes figjigigs normais.

Véarios compostos presentes nos alimentos podeémcagio antioxidantes,
sendo metais como o selénio e o zinco, vitamin& €E, e compostos fendlicos alguns
dos mais estudados.

O tratamento por alta pressédo influencia a esfabié de vitaminas e o
rendimento da extracdo de compostos bioativos. Mezaque vitaminas e fendlicos
representam a maioria dos antioxidantes presentegayetais, a atividade antioxidante
também podera sofrer alteragdes (OEY et al., 2008).

O efeito da presséo na capacidade antioxidanvegkgtais e frutas ndo € sempre
o mesmo. Nao foi observada nenhuma mudanca naadiantioxidante de polpa de
tomate submetida a pressbes de 500 e 800 MPa pumn&tos (FERNANDEZ-
GARCIA et al.,, 2001b), e o0 mesmo foi observado pareo de laranja tratado nas
mesmas condicbes (FERNANDEZ-GARCIA et al., 2001a).
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Indrawati et al. (2004) estudaram o efeito da AR6D a 800 MPa) combinada
com aumento de temperatura (30 a 65°C) e diferaetepos de retencao (até 90
minutos) na capacidade antioxidante (indice TEA®@lox Equivalent Antioxidant
capacity) de suco de laranja e de cenoura. O ifidi#eC do suco de laranja diminuiu
apos o tratamento com pressfes de 300 e 600 MB&xeenl7%, respectivamente. Em
todas as temperaturas estudadas, a capacidadedarnie decresceu mais rapidamente
com o aumento da pressédo. Ja a capacidade antitxida suco de cenoura apresentou
um aumento com a pressdo, porém esse aumentodfgiide quando a presséao foi
elevada em conjunto com temperaturas superioréds@. A diminuigdo da atividade
antioxidante no suco de laranja durante o procemstmpor alta pressao ocorre
principalmente pela degradacdo do acido ascorbico.

O tratamento utilizando temperaturas altas (60@/MB°C/30min) reduziu em
25% a atividade antioxidante de suco de macaeedew teor inalterado por 4 meses de
armazenamento (FERNANDEZ-GARCIA et al., 2000).

A atividade antioxidante de grédos e brotos dgideile-corda pressurizados a
temperatura ambiente foi investigada por Dobladal.e{2007). Na faixa de pressao
estudada, 300 a 500 MPa, houve uma leve reducéatindade dos brotos com o
aumento da presséao, ja os graos nao sofreramcdltena atividade antioxidante.

2.2.4 Compostos fendlicos e o efeito da alta pressao

O interesse pelo estudo dos compostos fendlicos atamentando nos ultimos
anos, fato que se deve ao reconhecimento de sopiseglades antioxidantes, a grande
abundéancia de tais compostos na dieta e seu pilgvapel na prevencdo de inUmeras
doencas associadas com o0 stress oxidativo, congemréatoencas cardiovasculares e
neurodegenerativas. Além disso, os fenolicos fagarte do mecanismo de modulacao
da atividade de diversas enzimas e receptoresapedlle possuem outras funcdes
biolégicas que ainda ndo estdo bem compreendida8NACH et al.,, 2004;
MIDDLETON et al., 2000).

Compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarioplaetas, envolvidos na
defesa contra radiac&o ultravioleta e patdgenosniQamente, pertencem a uma classe
de compostos que possuem um ou mais grupamentosxitadligados a um anel
aromatico e, geralmente, encontram—se associadsteses e glicosideos (Tabela 3).
Eles sdo importantes para a aparéncia, sabor eaatosalimentos de origem vegetal e
possuem uma estrutura quimica e propriedades makgliversas. Eles podem ser
classificados em diferentes grupos em funcdo doendinde anéis fendlicos que
possuem e dos elementos estruturais que se ligamarans. Além dessa diversidade
eles ainda podem estar associados a carboidra@tis@s organicos ou ligados uns aos
outros. (TOMAS-BARBERAN & ESPIN, 2001; VERMERRIS & NICHOLSK,
2006).

Evidéncias epidemioldgicas relacionam uma diata @m frutas e vegetais a
riscos reduzidos de incidéncia de doenca cororar@ncer e outras doengas cronicas.
Frutas e vegetais contém varios compostos pronstdee saude incluindo fibras,
vitaminas e minerais. Fendlicos ndo sao essenuiEs 0 organismo humano, porém, a
longo prazo, podem proteger contra diversas dogiMd&LEN et al., 2007; BRAVO,
1998; STEINMETZ & POTTER, 1996).

Betoret et al. (2009) estudaram o efeito da homiagedo a alta pressdo em
suco de frutas citricas e observaram que ndo hmdwgdo no teor dos flavonoides
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estudados (nairutina, hesperidina, didimina), sepaoapos 5 meses de armazenamento
a -18 °C, apenas a hesperidina teve seu teor dedemi niveis de presséo elevados.

Tabela 3.Classificacdo dos compostos fendlicos

Ndamero
de Esqueleto Classificacao Exemplo Estrutura basica
carbonos
R.
Ve . . - e D
7 G-C, Acidos Fenolicos Acido galico RED—(
oM
3
1
8 G-C, Acetofenonas )
O H
(.
8 Cs-C, Acido fenilacetico @—"
Acidos Acido @j"ﬂ‘”"“” '
9 GG hidroxicinamicos cumarico
HQ. 0] (0]
9 G-Cs Cumarinas Esculetina
P
.
10 G-C, naaftoquinonas Mangiferina [:I:j
)
13 G-Ci-Cs Xantonas Gentisina
14 G-C,-Cs Stilbenos Resveratrol
15 G-C35-Cs Flavonadides Naringenina

Fonte: VERMERRIS & NICHOLSON, 2006.

As isoflavonas sdo compostos fendlicos do grupofidwondides que possuem
atividade estrogénica e seu consumo esta assodadoninuicdo do colesterol,
prevencdo de cancer de mama e de prostata e didgosintomas da menopausa.
Avaliou-se o efeito da alta pressédo nas isoflavaleakeite de soja e observou-se que a
pressao (400 — 750 MPa) e a temperatura inicial {265 °C) nao alteraram a
concentracdo de isoflavonas. Ja o perfil de isoflag foi afetado pela temperatura
inicial do processo. A 75 °C os teores dos malpfglicosidios aumentaram enquanto
que o teor dos3-glicosidios diminuiu, sugerindo que a pressdo Goata com
temperaturas elevadas promove a interconversaorisia fmalonil a form@-glicosideo
(JUNG et al., 2008).
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Patras et al. (2009b) estudaram o efeito da adtsspo (400 a 600 MPa) no teor
de fendlicos totais em polpa de tomate e de cen@irmatamento com alta pressao
manteve os niveis de fendlicos das amosinasatura e, a 600 MPa, houve um
significativo aumento no teor de fendlicos tantcap@cenoura quanto para o tomate.

O processamento por alta pressado pode ser usaalm pgeatamento de frutas
sensiveis ao calor, como o morango. No processanteatizado na fruta cortada ao
meio ndo foram observadas alteracbes no teor d#ides totais e de antocianinas.
Contudo, uma perda no teor de fendlicos totais 1324) e de antocianinas (27+10%)
foi observada apds trés meses sob refrigeracdoKFERL al., 2009).

Outro estudo realizado com morangos relatou sssipel 0 armazenamento da
fruta tratada a 800 MPa sob refrigeracéo por atégl sem alteragbes significativas no
teor original de antocianinas (ZABETAKIS et al. 02). Ja com groselhas, o tratamento
gue proporcionou melhores resultados foi de 600MPBeesentando as menores perdas
nos teores de antocianinas em 5 dias de armazetmswdnrefrigeracao.

Em geral, os compostos fendlicos mostram-se valagnte resistentes aos
efeitos da alta presséo. Os niveis de fendlicop@pa de morango processada a 600
MPa aumentaram significativamente em comparacdo a@mostra ndo-tratada. Uma
tendéncia similar foi observada para polpas de asasitvestres (“blackberries”) . Ja
nos tratamentos a 400 e 500 MPa o teor de fenohéms foi significativamente
diferentes da polpa néo tratada. O contetudo deianinas nas amostras tratadas a 400,
500 e 600 MPa aumentou, porém o efeito ndo foifsigtivo (PATRAS et al., 2009a).
Esse aumento no teor de fendlicos totais pode eskacionado a um aumento na
extratibilidade de alguns compostos ap6s 0 proness@ por alta pressao. Corrales et
al. (2008) observaram um aumento de cerca de 758talode fendlicos extraido apos
tratamento por alta pressao (600 MPa/70°C/1hora).

Outros estudos foram realizados justamente coobjetivo de aumentar a
extragdo de compostos fendlicos e antioxidantedrudas ou de seus subprodutos.
Prasad et al. (2009) estudou a extracdo de fewsolieo “Logan”, fruta de origem
asiatica, e observou um aumento da extracdo coomergo da presséo, alcancando
50% a mais de fendlicos no extrato com tratamen&0@& MPa por 2,5 minutos.
Corrales et al. (2009) avaliou a extracdo de aabtitas a partir de cascas de uvas e
observou um aumento ao redor de 100% nas amos#tiaslds a 200MPa por 30
minutos.

Roldan-Marin et al. (2009) observaram que tratdaoserrombinando baixa
temperatura (5°C) com presséo de 400 MPa por 5S5tasraumentou significativamente
a extracao de fendlicos de cebola.

2.2.5 Efeito da alta presséo sobre enzimas

Proteinas séo estruturas delicadas, mantidas\fgva¢des entre a cadeia protéica
(determinada pela sequéncia de aminoacidos) e pekracdes com o solvente ao
redor. Mudancas nos fatores ambientais, como mess@mperatura, podem perturbar
o complexo balanco das interagcfes intramoleculaesgre solvente-proteina, e podem,
consequentemente, levar ao desdobramento e/outdesy@ da cadeia de peptideos
(HENDRICKX et al., 1998).

Os rearranjos estruturais presentes nas prote@iapressédo sao governados pelo
principio de Le Chatelier. A reducédo do volume apanhando a desnaturacao surge da
formagao ou ruptura de ligacdes ndo-covalentes gngas no volume conformacional)
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e dos rearranjos das moléculas de solvente (muslamgavolume de solvatacao)
(HENDRICKX et al., 1998).

A respeito das mudancas no volume conformacional, neenos a baixas
temperaturas, ligacbes covalentes sdo pouco afetguka alta pressdo e,
conseglentemente, a estrutura primaria das pretggaananece intacta durante o
tratamento sob pressdo (CHEFTEL, 1995). Por ouwidp,| mudancas na estrutura
secundéria ocorrem em pressfes muito altas e é&stamm a uma desnaturacéo
irreversivel (HENDRICKX et al., 1998). Isto pode seplicado pelo fato das pontes de
hidrogénio, que sdo as responsaveis pela manuteiagastrutura em héliae-ou folha-

B (secundaria) dos peptideos, serem favorecidaxasbaressdes e serem rompidas em
pressdes muito altas.

A ruptura de ligagBes ibnicas também é fortemerétada pelo aumento de
pressdo. O efeito da pressdo sobre as interacdesfdtiicas € mais complexo. As
opinides sobre o efeito da pressao sobre estasgits sdo tdo divergentes quanto as
opinides sobre a natureza das proprias interagdesfdbicas. Mudancas significantes
na estrutura terciaria (mantidas principalmente ipteracdes idnicas e hidrofébicas)
sdo mais observadas em pressdes maiores que 200PviRa@inas multiméricas (de
estrutura quaternaria), mantidas juntas por ligag@®-covalentes, sdo dissociadas por
uma pressdo comparativamente baixa (menor que 1P@).MAo contrario dos
tratamentos térmicos, onde tanto ligagfes covaerumo ndo-covalentes sdo afetadas,
0 processamento a alta pressdo em temperatura entapenas rompe ligacdes
quimicas relativamente fracas (pontes de hidrogéigiacdes hidrofébicas e idnicas)
(HENDRICKX et al., 1998).

Alteracbes na conformacdo de proteinas podem a@wasionudancas nas
propriedades funcionais de proteinas de alimenjogoe isso, 0 tratamento a alta
pressdo pode ser usado para criar novos produtosngicios com textura e sabor
anicos. Em geral, pressdes acima de 300 MPa a tatupe ambiente causam
desnaturacdo protéica irreversivel, enquanto pesssi&nores resultam em mudancas
reversiveis na estrutura da proteina (CHEFTEL, 1995

Enzimas sdo uma classe especial de proteinas gseigoo atividade bioldgica
devido a presenca de um sitio ativo. Mesmo pequenaiancas no sitio ativo podem
causar a perda da atividade enzimatica. Uma veaglesnaturacdo de proteinas esta
associada com mudancas conformacionais, essa podiicar a funcionalidade da
enzima.

O efeito da alta pressdo sobre enzimas pode salidtivem duas classes. Na
primeira a aplicacdo de baixas pressdes pode cawdaacdo ou aumento na atividade
total de algumas enzimas, na segunda, por outro, laduso de altas pressoes
geralmente provoca a inativagéo das enzimas.

A atividade enzimatica € um parametro importantegnalidade de frutas e
vegetais, principalmente quando séo cortados. Hyataes e frutas inteiras, as enzimas
estdo geralmente compartimentadas. Contudo, quasdrodutos sédo cortados essa
compartimentagcdo é destruida e as enzimas entrantoatato com o substrato,
causando mudancas indesejaveis nos alimentos (HO£AN 2005).

As principais enzimas deteriorantes em frutas péifenoloxidases (PPO),
responsaveis pelo escurecimento enzimatico; pectmatil-esterases (PME),
responsaveis pela desestabilizacdo e mudancastoeatee peroxidases, que provocam
0 aparecimento de odores desagradaveis (LUDIKHU¥&Zal., 2003).

Em vegetais, a peroxidase (POD; EC 1.11.1.7) causdancas prejudiciais no
sabor durante a estocagem. E uma das enzimasg#gnoviegetal mais resistentes ao
processamento térmico e tem se mostrado bastaterde a pressao.
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Cano et al. (1997) estudaram o efeito de inativag@mmatica da peroxidase, da
polifenol-oxidase e pectina metil-esterase (PMB), morangos e produtos de laranja,
variando a pressao e a temperatura. Em morangasjidgade de POD foi reduzida em
apenas 25% a 230 MPa a 43 °C por 15 minutos. Emdmitaranja, a atividade de POD
foi reduzida em 50% sob 250 MPa, a 32 °C.

Rosenthal et al2002), ao estudarem a POD, também observaranagdi@rentre
pressao e temperatura, pois obtiveram atividadasejuonstantes com o aumento da
pressdo a temperatura ambiente; porém, com o ieatenda temperatura, a atividade
reduziu-se bruscamente, em mais de 60,%, quandat@xtenzimaticos de abacaxi
foram tratados sob 600 MPa, a 60 °C, e por 45 ofut

A atividade da POD no puré de tomate mostrou umeatonquando tratamentos
combinados a temperatura foram desenvolvidos as@eesabaixo de 350 MPa, a
temperatura ambiente (20 °C). Entretanto, uma fetgnite reducdo da atividade dessa
enzima pode ser obtida adotando-se tratamentos pressdes acima de 350 MPa.
Todavia, combinacdes de pressdes (400 - 500 M geraturas amenas (30 - 60 °C)
levaram ao aumento da atividade da POD (HERNANDEZANO, 1998).

O efeito da presséo a 400 MPa sobre a atividadeQla em morangos levou a
incrementos de 13 e 1%, quando tratados por 5maiddtos, respectivamente. Porém,
quando tratado por 15 minutos, foi atingida umaicéd de 5%. Pressdes de 600 e 800
MPa foram mais eficazes na inativacdo da POD, enguao geral, diminuicbes na
ordem de 11 a 35% foram observadas, sendo a conui@® eficaz para inativagéo 600
MPa por 15 minutos (GARCIA-PALAZON et aR004).

Nas condicbes experimentais trabalhadas por Anesd. €1995), a POD foi
relativamente resistente a niveis de pressédo alEx600 MPa, com 1 minuto de
tratamento. Uma perda total da sua atividade sanfmtatingida a 900 MPa, ao
mesmo tempo em que 0 aumento na atividade foi widerntre 300 e 500 MPa.

Diferentemente, Ogawa et g[1990), em sucos de mandarina, mostraram uma
notavel reducdo na atividade dessa enzima sobdgessaiores, de 300 a 400 MPa, por
10 minutos, a 23 °C. Um tratamento a 900 MPa, dardf minutos, a temperatura
ambiente, foi necessario para causar uma reduc&8%eda atividade enziméatica da
POD em feijao verde. Os tratamentos combinadosadrtura reduziram a atividade
em 600 MPa, mas nenhuma diferenca significativa detectada a 700 MPa
(HENDRICKX et al.,1998).

Em puré de morango, a POD foi sendo inativada dedarescente até 300 MPa,
em tratamentos a 20 °C, por 15 minutos. Acima deMBPa, nas mesmas condi¢des de
temperatura e tempo, a atividade da POD de purdndeango foi suavemente
aumentada. Em temperaturas superiores a 45 °Credngédo foi encontrada em todas
as pressoes (50 - 400 MPa). Nos sucos de laratgm@eratura ambiente, a atividade
da POD diminuiu continuamente até 400 MPa, em matéos com 15 minutos de
duracdo. A maior taxa de inativacdo encontradaléob0% quando a temperatura de
exposicdo foi a 32 °C. Tratamentos de APH, entre 88 °C, aumentaram a atividade
de POD em suco de laranja (SEYDERHELM et¥96).

2.2.6 Carotendides e o efeito da alta pressao

Os carotendides sdo um dos mais importantes grdpogigmentos naturais
devido a sua vasta distribuicdo, diversidade estle numerosas fungdes. Embora as
fontes mais conhecidas de carotendides sejam atplales também séo encontrados
em animais, como passaros e crustaceos, e micremgasy Uma vez que esses
compostos podem ser biossintetizados apenas potapl@ microrganismos, a sua
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presenca em animais € atribuida a ingestdo e osteumulacdo em determinados
tecidos (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; OLSON & KRINSKY, 15).

As estruturas dos carotendides |hes conferem ipdaates muito especiais e
notaveis, que sdo a base das suas funcbes e amiedas em todos os tipos de
organismos vivos. Nas plantas eles localizam-se alosoplastos, geralmente
associados a algumas proteinas, sendo essenciaisa fatossintese, fotoprotecdo e
estabilizacdo de membranas (BRITTON, 1995). Alénatilddade de pré-vitamina A
de alguns carotendides, esses pigmentos tém diacoreados na prevencdo ou na
protecdo contra doencas como cancer, problemasacasd degeneracdo macular e
catarata (JOHNSON et al., 2008; SCHWARZ et al.,.20LATTERY et al., 2000;
OLSON, 1989). Eles também tém sido usados h& maitos no tratamento de doencas
fotossensiveis (ALALUF et al., 2002).

A maioria dos carotendides deriva de uma estrutasal de 40 carbonos, que
inclui um sistema de duplas ligacbes conjugadaxadeia central pode apresentar
grupos terminais ciclicos que podem ser substitufolr grupos funcionais contendo
oxigénio. Baseado na sua composicao, os carotens@edivididos em suas classes: 0s
carotenos, contendo apenas carbono e atomos degéiio; e as xantofilas, que
possuem pelo menos um atomo de oxig&8ibAHL & SIES, 2003; RODRIGUEZ-
AMAYA, 2001).

Os carotendides que podem ser convertidos em imdam sdo aqueles que
possuem pelo menos um afiebnona ndo substituido, ligado a uma cadeia pickén
conjugada de no minimo 11 carbonosp-@aroteno,a-caroteno e3-criptoxantina sao
pré-vitaminicos A, sendo que o primeiro apresemieoxamadamente o dobro de
atividade do que os demais (RODRIGUEZ-AMAYA, 200A).luteina e zeaxantina
estdo relacionadas com a protecdo a degenerac@tamacatarata (MOELLER et al.,
2000). O licopeno, devido ao seu alto potencial@amtioxidante natural (WOODALL
et al.,, 1997), vem sendo relacionado com a protegddra cancer e doencas
cardiovasculares (GIOVANNUCCI, 1999).

O padrdo de ligacbes dupla conjugadas do caratendetermina as suas
propriedades de absorcdo de luz e influencia asudade antioxidante e, de acordo
com o numero de duplas ligagdes, varias configesg&trans sdo possiveis (STAHL
& SIES, 2003). Atrans por ser termodinamicamente mais estavel, é predote na
natureza, porém sabe-se que o isbmei® pode ser encontrado em plantas
(HUMPHRIES & KHACHIK, 2003), particularmente em v@s frutas (GODOY &
RODRIGUEZ-AMAYA, 1994) e em vegetais folhosos (KINRA & RODRIGUEZ-
AMAYA, 2003).

A alta pressao, em geral, tem pouco efeito sal@stabilidade dos carotendides
em alimentos. O tratamento a temperatura ambientemdsuco misto de laranja, limao
e cenoura (500 e 800 MPa por 5 minutos) e de m#gamate nao influenciou o teor de
carotendides (FERNANDEZ-GARCIA et al., 2001a; FERWN2EZ-GARCIA et al,
2001b).

Plaza et al. (2006a) estudaram a estabilidadead#endides em uma sopa de
vegetais (“‘gazpacho”) durante 40 dias de armazem@meob refrigeracdo. O
tratamento por APH foi realizado a 60 °C por 15 utis em duas condi¢cdes de
pressao, 150 e 350 MPa. Logo ap0s o processanmétdiouve diferencga significativa
no teor de carotendides da sopa, poréem apos omd@ ¢gberda foi maior nas amostras
pressurizadas do que no controle, sendo que aaprdses150 MPa foi a que apresentou
a menor reducéo.

Ancos et al. (2000) processaram polpa de caquip@ssdes variando de 50 a
400 MPa, a temperatura ambiente por 15 minutos.se@bu-se um aumento na
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extracdo dos carotendides a 50 MPa (19%) e 400 (@IB%) em relacdo a polpa

controle, fato atribuido a melhor extracdo dos tesm@des majoritarios violaxantina,

luteina, anteroxantinap-criptoxantina e p-caroteno. N&o houve alteracbes na
concentracdo de zeaxantina antes e depois doménstias. As pressdes de 150 e 300
MPa produziram uma leve e nédo significativa petdato nos carotendides totais

quanto individualmente.

Sanchez-Moreno et al. (2003a) observaram um aiomea extracdo de
carotendides em suco de laranja com o aumentoedagn de 100 MPa (10%) para 350
e 400 MPa (24 e 31%), sugerindo que a extratilmibdé dependente da presséo
utilizada. Em outro estudo com suco de laranjalta pressdo (400 MPa/40°C/1
minuto) provocou um aumento na extracdo dos cabates (53,88%) e no teor de
vitamina A (38,74%) (SANCHEZ-MORENO et al., 20050 aumento na
extratibilidade deve-se possivelmente a desnatardg@&omplexo proteina-carotendide,
induzida por pressdes acima de 300 MPa (HENDRIKX.et1998).

2.2.7 Efeito da alta pressao sobre a cor

O tratamento com alta pressao tem efeito variatiwesalguns dos pigmentos
responsaveis pela cor de frutas e vegetais (clarafarotendides, antocianinas, etc).
Entretanto, durante o armazenamento podem ocortgfamgas na cor devido a
inativacdo incompleta de enzimas e microrganismas, podem resultar em reacdes
indesejaveis no alimento (OEY et al., 2008a). Otefdéa APH sobre a cor também é
fortemente relacionada a temperatura de processame produto, alguns nédo sofrem
alteragbes enquanto outros tém a sua cor forteraéiatada (MATSER et al., 2004).

Além da instabilidade dos pigmentos, outra cawsaascoloracdo de produtos
tratados por APH é o escurecimento enzimético,m@éioeo provocado pela reacédo de
Maillard (OEY et al., 2008a).

A clorofila é responsavel pela cor verde em folhaalos de plantas. Observou-
se que as clorofilas e B possuem diferentes estabilidades em relacdo &jwes
temperatura. A temperatura ambiente, elas sdoneainente estaveis a pressio, porém
quando a temperatura € maior que 50°C, a press#@ouii significativamente o teor de
clorofila em suco de brocolis, sendo que a cladfil mostrou-se mais sensivel a
presséo (BUTZ et al., 2002; VAN LOEY et al., 1998).

Os carotendides, abordados no item anterior, @s&&@ntes nos produtos de cor
amarela, laranja e vermelha de frutas e vegetasioeconsiderados relativamente
resistentes a pressdo. Antocianinas sado pigmemdosnbides responsaveis pelas
tonalidades vermelha a azul e sdo compostos r@adhte estaveis a pressao, porém
tendem a se degradar durante o armazenamento.s\M&stados tém demonstrado a
estabilidade da cor apdés o tratamento por altaspoesem frutas como manga
(GUERRERO-BELTRAN et al., 2006; AHMED et al, 200BJERRERO-BELTRAN
et al., 2005); laranja (BETORET et al., 2009; BAX{ Et al., 2005; BULL et al., 2004;
POLYDERA et al., 2003); abacaxi (MARCELLINI, 2006norango (TEREFE et al.,
2009); acai (MENEZES, 2005); produtos de frutas @guacamole (PALOU et al.,
2000); e vegetais, como tomate (PATRAS et al., BOG®U, 2008; PLAZA et al.,
2003); e cenoura (PATRAS et al., 2009b). Entretamtitras frutas e produtos derivados
apresentaram descoloracdo apés a pressurizacao, omwido (WOLBANG et al.,
2008), amora (PATRAS, 2009a), geléia de morang®MENEZ et al., 2000), puré de
banana (PALOU et al., 1999).
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2.2.8 Efeito da alta pressao sobre compostos volateis

Geralmente, considera-se que a APH mantém o sdbesc6” de frutas e
vegetais, uma vez que a estrutura dos compostasodea ndo é diretamente afetada
pela pressao. Esse fato foi observado por analisesicas e/ou sensoriais, em alguns
estudos com morango (LAMBERT et al., 1999), sucdatgerina (TAKAHASHI et
al., 1993), suco misto de laranja, cenoura e liffBRNANDEZ-GARCIA et al.,
2001a), suco de uvas brancas (DAOUDI et al., 2@02)co de goiaba (YEN & LIN,
1999).

Butz et al. (1994) estudaram o efeito da altag@@g600 MPa) no aroma de
cebolas cruas e observaram mudancas sensoriaisperfiiode aroma do produto. A
cebola processada a 300 MPa apresentou aroma ddd’tsegundo os provadores, e
houve uma diminuicdo no teor de dipropil-dissulfetesponsavel pela pungéncia e
aroma caracteristico de cebola fresca, e o auntEntmmpostos associados ao aroma
de cebola cozida ou frita.

Baxter et al. (2005) avaliaram o perfil de aromreasdco de laranja pressurizado
durante armazenamento por 12 semanas. Nao forautatds diferencas logo apos o
processamento em relacdo aos volateis, e o sussupizado manteve aroma aceitavel
ao consumidor até o fim do periodo de armazenamento

2.3 Analise Sensorial

A analise sensorial de alimentos é uma disciglieatifica que trabalha com as
percepcdes sensoriais humanas e suas resposiaasatetalimentos, bebidas e seus
componentes. E multidisciplinar por natureza, zdiido métodos de pesquisa de
comportamento para resolver questdes da area deiecide alimentos (TUORILA &
MONTELEONE, 2009).

A analise sensorial € utilizada para evocar, meghialisar e interpretar as
reacdes as caracteristicas de alimentos ou prodeitosmo eles sédo percebidos pelos
cinco sentidos, visdo, tato paladar, olfato e &mi¢FT, 2009). E importante ressaltar
gue a analise sensorial compreende o uso de tedgentidos, assim, se um individuo é
solicitado a avaliar determinado atributo, a cor pgemplo, e nenhum cuidado é
tomado para excluir o aroma do produto, muito pvelraente a sua resposta a cor sera
influenciada pelo aroma de uma maneira imprevig&€ONE & SIDEL, 2004).

A utilizacdo da analise sensorial cresceu rapaenna segunda metade do
Século XX, juntamente com a expansado de alimemmsepsados e industrias de bens
de consumo. Ela compreende técnicas precisas pasligdo de respostas humanas a
alimentos e minimiza os efeitos da influencia daaaae de outras informacdes na
percepcao do consumidor (LAWLESS & HEYMANN, 1999).

A sua importancia € baseada na relevancia dagpgies do consumidor na
aceitacdo e no sucesso comercial de um alimentbebida e, assim, ndo é viavel
produzir, distribuir e anunciar produtos sem ao oseter um idéia de sua aceitacdo
pelos consumidores. Segundo Stone & Sidel (200d4hadise sensorial pode ser usada
com varias finalidades na industria de alimentepeddendo das necessidades da
empresa:

» Desenvolvimento de novos produtos;

* Reformulacdo de produtos e reducéo de custos;
* Monitoramento da concorréncia,

e Controle de qualidade;

» Especificagdo sensorial de produtos;
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» Especificacdo sensorial de matérias-primas;
» Estabilidade durante o armazenamento;

» Alteracdes de processos e/ou ingredientes;
* Marketing;

» Estudos de consumidor.

Métodos sensoriais especificos foram desenvolviglora medir ou estimar
precisa e objetivamente a resposta humana aosuéstisensoriais (DRAKE, 2007).
Existem basicamente trés tipos de testes sensarga#fetivos ou de aceitacdo, também
conhecidos como testes de consumidor: os de dgareomo o teste triangular, duo-
trio, teste de comparacao multipla, testes de Iséidaide, ordenacao, grau de diferenca;
e os descritivos, como a Analise Descritiva Quatitia (ADQ), o Perfil de Textura e o
Perfil Livre. Testes descritivos s&do aqueles quescd®em qualitativa e
quantitativamente as caracteristicas sensoriais ataestras, enquanto 0s testes
discriminativos tém por objetivo verificar se erigtiferenca perceptivel ou ndo entre
duas ou mais amostras. Os testes afetivos dizgmites opinido pessoal do julgador,
isto é, de consumidores cuja percepcao a respeitordproduto pode ser expressa em
termos que variam do agradavel ao desagradavell@GHARD et al., 1999; STONE
& SIDEL, 2004).

A analise descritiva é um dos métodos mais abrdaegee flexiveis, capaz de
fornecer informacdes detalhadas sobre as propesdadnsoriais de um alimento,
constituindo-se em uma das mais importantes femtasala analise sensorial. Quando
utilizada em conjunto com testes de consumidonefoe importantes informacdes para
introducdo e posicionamento estratégico de prodntosnercado (MURRAY et al.,
2001) pois permite identificar os atributos do mtodque dirigem a preferéncia do
consumidor.

2.3.1 Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) foi desetvida por Stone et al.
(1974), sendo considerada uma das principais e sofiticadas metodologias para a
Andlise Sensorial. Os dados gerados pela ADQ femex descricdo sensorial completa
de produtos, permitindo mapear as diferencas dasidades entre eles e aponta quais
atributos sdo importantes na aceitacdo do consumi@s resultados permitem
relacionar ingredientes ou variaveis de processamas mudancas especificas nos
atributos sensoriais (MURRAY et al., 2001 ; STONEB®EL, 2004).

Por definicdo, a ADQ é uma metodologia sensorigg fprnece descri¢cdes
quantitativas dos produtos, baseadas nas percep@asn grupo de provadores
treinados. E uma descricdo sensorial completa,ntBveem consideracdo todas as
sensacOes percebidas — visual, auditiva, olfagjumestésica, etc. — quando um produto
€ avaliado. A palavra produto pode significar ud&id ou conceito, um ingrediente, ou
um produto final disponivel para o consumidor. Aleacdo é definida em parte pelas
caracteristicas do produto, determinadas pelosapmres, e em parte pela natureza do
problema (STONE & SIDEL, 2004).

A ADQ envolve uma série de etapas: recrutamemi@eelecdo de provadores,
levantamento de atributos sensoriais e desenvohtorge metodologia para descrever
estes atributos, treinamento de provadores préisabalos, avaliacdo e sele¢édo final da
equipe de provadores, realizacdo dos testes esargsiatistica dos dados (STONE &
SIDEL, 2004). A ADQ apresenta algumas vantagensesaltros métodos de avaliacao,
a saber: (1) a confianca no julgamento de uma eqepposta por 10-12 provadores
treinados, ao invés de alguns poucos especiali€asp desenvolvimento de uma
linguagem descritiva objetiva, mais proxima a liagem do consumidor; (3) o
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desenvolvimento consensual da terminologia degardiser utilizada, o que implica em
maior concordancia de julgamentos entre os proesgd@4) os produtos sdo analisados
com repeticdes por todos os julgadores em testEga e os dados estatisticamente
analisados (STONE & SIDEL, 2004).

Os dados gerados permitem o desenvolvimento deodelo multidimensional
do produto de forma quantitativa. Este modelo @sgntado na forma de um grafico
denominado grafico aranha, permitindo a comparsis@@l dos produtos estudados.

Uma forma mais eficiente de se analisar os dad@€)da é por meio da Analise
de Componentes Principais (ACP), uma técnica dksangstatistica multivariada que,
permite identificar os atributos que melhor camdazégam as amostras. Na
representacdo grafica dos componentes principaigyiabilidade que ocorre entre as
amostras € dividida em eixos ortogonais. O primeis@ explica a maior parte da
variabilidade entre as amostras, seguido pelo skgeixo, e assim por diante. Podem-
se analisar muitos eixos, entretanto, como a npaide da variabilidade é explicada nos
trés primeiros eixos, usualmente apenas estes tH@#zados. A proximidade entre
amostras sugere semelhancas entre estas com rateatributos sensoriais avaliados.
A separacao espacial das amostras sugere quepetggtam caracteristicas sensoriais
marcadamente diferentes entre si (BORGOGNONE et 24101; LAWLESS &
HEYMANN, 1999).

Véarios trabalhos podem ser encontrados na literatlatando o uso da ADQ,
porém poucos trabalhos foram desenvolvidos comuposdoressurizados. Serrano et al.
(2004) observaram mudancas nos atributos de texieirgueijo cheddar tratado por
APH. Laboissiére et al. (2007), em suco de maragrgésurizado, observaram muitas
similaridades entre o suda natura e o processado por APH. Baxter et al. (2005)
trabalharam com suco de laranja tratado por APBEceatbservaram diferengas entre o
pressurizado e m naturaem diversos atributos, assim como Boynton et28l02) em
manga e carambolas fatiadas submetidas a APH, ret®at al. (1995) em suco de
tomate submetido a alta pressédo. Suco de larang@gsado por APH também manteve
caracteristicas similares ao do sucmatura (POLYDERA et al., 2005), e ndo houve
alteracéo nos atributos sensoriais de vinho presslar (MOK et al., 2006). Marcellini
(2006) avaliou suco de abacaxi processado por ARHservou similaridades com o
sucoin natura.

Os resultados da ADQ quando combinados com osstie tle aceitacéo, através
de anélise multivariada (Analise dos Componentawxipais, Analise de Segmentos,
Mapa da Preferéncia), permite aos fabricantesideatos adequarem seus produtos de
acordo com as caracteristicas preferidas pelosuoddsres de um dado segmento de
mercado ou publico-alvo. Desta forma, é possivekesajuais atributos sensoriais
devem ser atenuados, intensificados, suprimidoaopescentados a um produto para
que este atenda as expectativas do consumidor (EBOSIDEL, 2004).

2.3.2 Teste de aceitacao

A aceitacdo e a preferéncia das propriedades a&issaos alimentos sdo
critérios de fundamental importancia na determioagdd decisdo de compra. Existem
duas classes de testes de consumidor, o de aceitagé que o0s produtos s&o
apresentados individualmente e € gerada uma respestonica sem a comparacao
direta com outros produtos; e o de preferéncia,gem o individuo € solicitado a
escolher um preferido entre diversos produtos (LASE & HEYMANN, 1999).

Os métodos de aceitagdo medem o grau que o indigidstou ou desgostou de
um determinado produto, e geram dados numéricospgumitem a aplicacdo de
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estatistica paramétrica e a posterior comparac&orekultados com outros estudos.
Existe uma relacdo quase sempre Obvia e diret® entmedicdo da aceitacdo e a
preferéncia de um produto, de maneira que é pdsafear sobre a preferéncia de um
produto a partir dos dados de aceitacdo, determdngnal produto obteve uma nota
significativamente maior (STONE & SEIDEL, 2004). ddeste de preferéncia origina
dados ordinais que permitem a identificacdo da aa@seferida ,porém, sem saber o
guanto o individuo “gostou/desgostou” da amos&r@ue ele pode gostar de varias mas
é forcado a escolher uma, como também pode desglestadas e, ainda assim, ter que
escolher uma “preferida”.

Uma questao fundamental no planejamento de um desaceitacdo € o numero
de consumidores que sdo necessarios para o temtghtet al. (2006) estimaram o
namero minimo de consumidores que deve ser uttizeohsiderando os erros meédios
de 108 experimentos, sugerindo o uso de 112 pessoas

A escala mais usada nos métodos afetivos € aadsedbnica de nove pontos,
desenvolvida por Peryam & Pilgrim em 1957, devidocanfiabilidade de seus
resultados e a facilidade de utilizacio pelos piores. E uma escala de categorias em
que a dimensdo gosto/desgosto € dividida em notegardas, indo de “desgostei
extremamente” a “gostei extremamente”, com umagoai@ neutra, “nem gosto nem
desgosto”. As respostas sdo diretas e de magrnited@nica, isto €, relacionadas ao
“gostar”, uma vez que o individuo baseia sua escollis suas proprias sensacfes em
relacéo ao produto (JAEGER & CARDELLO, 2009).

Outra escala usada em testes afetivos é a “esdativa ao ideal”, geralmente
usada no desenvolvimento e na otimizagcdo de predu@ seu uso consiste em
perguntar ao consumidor se o produto é ideal, 6fratpouco” ou “forte” / “muito” em
relacdo a um determinado atributo. Na avaliagésudes, por exemplo, o consumidor
pode ser solicitado a avaliar os prototipos emcéelaa dogura, acidez, diluicdo (entre
outras caracteristicas), e indicar em que pontestala se encontra cada uma das
amostras. Baseado na resposta dos consumidonedystria de sucos pode ajustar a
formulacdo na tentativa de aumentar a sua aceitatdd (POPPER & KROLL, 2005).

De acordo Meilgaard et al. (1999), a utilizac&o “dscala relativa ao ideal”
geralmente visa atender quatro objetivos principasificacdo do posicionamento do
produto no mercado; otimizacdo da formulacdo dalytay desenvolvimento de novos
produtos e avaliacdo do potencial de mercado.

Considerando que o teste de aceitacdo utilizasdala heddnica pode medir,
com certa seguranca, 0 grau de gostar e a aceilegéim produto, é possivel obter, por
meio dos resultados desses testes, uma indicacgwodato ou produtos que terdo
melhor desempenho, com a possibilidade de alcan¢ggsweesso no mercado.

2.3.3 Mapa de preferéncia

Considerar as preferéncias individuais dos congomas tem sido fundamental
para a industria que, em funcdo da atual competiile dos mercados, procura
identificar consumidores potenciais e dirigir avoziacdo e a venda de produtos para
mercados especificos (VILLANUEVA, 2003).

Técnicas sensoriais tém sido desenvolvidas paamiear as preferéncias de
cada consumidor e ainda correlacionar essa prefarém uma série de medidas
analiticas (sensoriais ou instrumentais), entre efecontram-se o Mapa de Preferéncia
Interno (MPI ou MDPREF) e o Mapa de Preferénciaetha (MPE ou PREFMAP)
(GUINARD et al., 2001).
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Mapa Interno de Preferéncia (MIP)

O MIP utiliza apenas os dados de preferéncia eitagéo e gera um resumo das
dire¢cbes principais de preferéncia, podendo ideatisegmentos de consumidores. Foi
primeiramente descrito por Carrol em 1972, e cosemqde um tratamento
multidimensional dos dados afetivos baseada naigende Componentes Principais e
na Analise de Regresséo Polinomial (GREENHOFF &Miac1994).

E gerado um mapa no qual os produtos sdo repaesncomo pontos e cada
individuo como um vetor, sendo que 0s pontos meiim@os de um conjunto de
vetores correspondem aos produtos de maior prefargor aquele segmento de
consumidores. As grandes vantagens do MPI sobrBl@QVA e os testes de médias
convencionais sao a identificacdo da preferénaidvislual de cada consumidor em
relacdo aos produtos avaliados, e a identificac&o gdupos de consumidores
segmentados em funcéo de suas preferéncias, pitestn o estudo de cada segmento
com relacdo a caracteristicas socio demografichsibitos e padrdes de consumo
(COSTELL et al., 2000; HELGESEN et al., 1997; GRE®OFF & MacFIE, 1994).

O MIP prioriza a avaliacdo da preferéncia do candar, uma vez que 0 espago
vetorial é formado a partir dos resultados de sestfetivos e os produtos séo
posicionados de acordo com a variacdo da preferéfcipossivel relacionar essas
informag¢Bes com dados instrumentais ou descritigas, sdo inseridos no espaco ja
“fixado” pela preferéncia (VAN KLEEF et al., 2006).

Marcellini (2006) empregou o MIP para investigar paeferéncia dos
consumidores em relacédo a suco de abacaxi prordadopaer obtido da polpa natura,
da polpa submetida ao tratamento por APH (300MPa/2m °C), e de quatro marcas
comerciais. A técnica revelou que as amostras de gotidas da polpen naturae da
polpa submetida a tratamento por APH foram apresigabr um maior nimero de
segmentos de consumidor, em relacdo as demais.

Pontes (2008), em estudo com néctar de mangagsambe por APH e de marcas
comerciais, relatou a existéncia de trés segmetgosonsumidores, de acordo com a
preferéncia. A amostra pressurizada @ anatura ndo apresentaram diferengcas em
relacéo a preferéncia.

Mathias (2008) utilizou o MIP na avaliagédo de presule peru processado por
APH e observou que os consumidores perceberam pmbigzanca entre as amostras
controle e pressurizada, indicando que o processaltd pressdo hidrostatica pouco
afetou as propriedades sensoriais do presunto rdeepgugerindo que estas mudancas
nao afetaram a avaliacao da preferéncia.

Labossiere (2007) trabalhou com sucos de mara@@nstatou que 0S SUCOS
controle e pressurizado foram, em média, preferipgel®®s 112 consumidores que
participaram do estudo. Ap0s a segmentacdo dogiparites, cinco segmentos de
consumidores foram identificados, dos quais quatteteriram os sucos controle e APH
e apenas um segmento preferiu os sucos comerspmndveis no mercado.

Mapa Externo de Preferéncia (PREFMAP)

O PREFMAP utiliza os dados da aceitacdo de cadsuoeidor com os obtidos
por meio de testes descritivos ou da analise im&ntal, com o proposito de identificar
as caracteristicas intrinsecas dos produtos quecialitam a preferéncia dos
consumidores. A correlagdo dos dados gera padr@sprdferéncia entre o0s
consumidores e, como conseqiéncia, € possivel seégnus consumidores em relagao
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as suas preferéncias e definir as caracterist@assais de um produto ideal para um
determinado segmento da populacdo (GREENHOFF & Mad®94).

Sao necessarios trés métodos estatisticos parar ger PREFMAP.
Primeiramente € feita a Analise de Componente<ipeis nos dados descritivos para
gerar 0 espago vetorial, em seguida utiliza-se aligen dos Segmentos (Cluster
Analysis) nos dados da preferéncia para identifsBgmentos de consumidor com
preferéncias similares e, por ultimo, uma analeseegressao correlaciona os resultados
das duas primeiras analises (MEEILGARD et al., 2007

A percepcdo dos atributos € priorizada, uma vezagespaco vetorial € formado
pela ACP dos dados descritivos e a localizacagumutos depende da variacdo desses
dados (VAN KLEEF et al., 2006).

Marcellini (2006) empregou o PREFMAP para auxilie interpretacdo dos
resultados da preferéncia dos consumidores dedaiabacaxi pronto para beber obtido
da polpain naturg da polpa submetida a tratamento por APH e dera@uatrcas
comerciais. A técnica revelou os descritores qugidim a preferéncia dos segmentos
identificados neste estudo, no caso: cor amarelactesistica, aroma caracteristico,
sabor caracteristico, consisténcia, sabor natupatgenca de fibrakaboissiere (2007)
relatou que a maioria dos segmentos de consumigoedsriu as amostras controle e
APH em detrimento as amostras comerciais. Os a&bsbque dirigiram a preferéncia
foram aroma caracteristico de maracuja, aroma a@desenca de particulas em
suspensao, cor caracteristica, adstringéncia te §oslo.

Segundo Van Kleef et al. (2006), o MIP €& uma feeata de maior
aplicabilidade em estudos de marketing e de segm@nmtde mercado, capturando
melhor o “conhecimento sobre o consumidor’, encquagte ao PREFMAP foi
atribuida maior aplicabilidade tecnolégica no desbrimento de produtos, capturando
melhor o “conhecimento sobre o produto”.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Material
3.1.1 Polpa de caja Spondias mombi)

A polpa de cajd nao pasteurizada e viamente congelada, cforme
fluxograma da Figura {informado pela empresa processac, foi adquirida junto
uma empresa processadora de polpas localizada eacajAr (SE). Apdés
despolpamento, a polpa foi acondicionada em sdassqns com capacide de 1 quilo
e imediatamente congelada. O transporte foi fatovia aérea e a polpa foi mantida
camara de congelamentc—18°C na Embrapa Agroindustria de Alimentos (R3B, G
momento do processamento e/ou anal

Colheita

Transporte

Selecédo

Lavagem

Despolpalment#a

Envase

Congelamento

Figura 7. Fluxograma de picessamento do caja

3.2 Métodos

3.2.1 Determinacdo da Composicao Centesimal e Teor de Mirais
A determinagdo da composicdo centesimal foi reddizaom o objetivo d
caracterizar a polpa e foi realizada apenas nateanin natura

Umidade

O teor de umidade (g de 4gua/100 g de polpa) falisatdo em estufa a vacuc
70 °C com auxilio de areia, segundo AOAC (2C
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Cinzas (residuo mineral fixo)

A determinacéo de cinzas (g de cinzas/100 g deapdtp realizada segundo
AOAC (2005), método 923.03.
Lipideos totais

Os teores de lipideos totais (g de lipideos tdi@@s/g de polpa) foram
mensurados por hidrélise acida em extratorMtmjonnier destilados com éter de
petroleo e éter etilico, segundo AOAC (2005), métwnt922.06.
Nitrogénio total e proteina bruta

A determinacao de nitrogénio total (g de nitrogét®0 g de polpa) foi baseada
no método de Kjeldahl tradicional, segundo AOACO&0 método 46-13 modificado.
O teor protéico bruto da polpa foi calculado pelodoto da quantidade de nitrogénio
total (g) pelo fator de converséo 6,25 .
Fibra Alimentar

O teor de fibra alimentar total foi determinado apelmétodo
enzimatico/gravimétrico (Método AOAC 985.29). Essmétodo baseia-se na
gelatinizacdo e hidrélise parcial do amido com ualfa-amilase termorresistente,
seguida de hidrdlise da proteina com uma protedsdrélise do amido residual com
uma amiloglucosidase.
Carboidratos

A quantificacdo de carboidratos foi calculada pdferdnca em relacdo a
composicao centesimal, com base no teor dos dem@igonentes.
Anadlise de Minerais

Analisaram-se 0s seguintes micronutrientes: sddagnésio, potassio, fosforo,
calcio, manganés, cobre, ferro, zinco, aluminimnu, cobalto, selénio, cadmio,
chumbo, estroncio e bério. A digestdo da amostrteifa através de mineralizagéo por
via umida com bloco digestor, conforme método daASM®M97.15D (AOAC, 2005) e a
quantificacdo foi realizada em espectrometro pasmph induzido (Spectro), conforme
método 990.08 da AOAC (HOROWITZ, 2005), e o residtaxpresso em mg/100.

3.2.2 Planejamento Experimental

Com o objetivo de estudar os efeitos da pressdo &mpo de retencdo nas
caracteristicas da polpa de caja, utilizou-se uratbdologia de superficie de resposta.
Adotou-se um delineamento composto central com daiadveis independentes (tempo
e pressdo) (Tabela 4), composto por trés partesi@fatorial, contendo 4 pontos’)(2
pontos axiais, contendo 4 pontos e analise do pmarttyal, com 3 pontos (Tabela 5).

Tabela 4.Variaveis de Processo

Variavel Niveis
-1,414 -1 0 1 1,414
Tempo (minutos) X1 2,93 5 10 15 17,07
Pressdo (MPa) X2 157 200 300 400 441

Os niveis dos pontos axiais foram calculados &rme 4, ondea = (24,
assim, para dois fatores. = 1,4142, e os valores reais das variaveis inckpgas
foram calculados através da seguinte relacao:

X;i— X
xi* _ i pc
Axl-
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Ondex representa o valor codificado da variavel indepete] x; o valor real da
variavel independentay: 0 valor real da variavel independente no pontdrabreA x;
a variacao real entre o ponto central e os poatosidis.

As variaveis de resposta estudadas foram: redug@oobiana de fungos
filamentosos e leveduras, enumeragcdo de coliforsméb °C e a 45 °C, reducéo
microbiana de Salmonella percentual de atividade de peroxidase, atividade
antioxidante, teor de fendlicos, teor de caroteemigherfil de compostos volateis, cor,
pH, acidez e teor de solidos soluveis.

Os onze tratamentos resultantes do planejamenaonfaonduzidos a temperatura
ambiente.

Utilizou-se um modelo polinomial de segunda ordema ajustar as respostas
experimentais em funcéo das variaveis independentes

Y= Bo+ Bixi+ BaXy + BiaXiXy + BriXf + Porxs + €
ondey representa a variavel de respogtauma constantgj, - e f12, 0scoeficientes
lineares, 11 f22, 0s coeficientes quadraticos da equacas; e2 X, as variaveis
independentes.

Tabela 5 Delineamento experimental

Ensaio Tempo Pressdo Xx; X2

1 5 200 -1 -1

2 15 200 1 -1

3 5 400 -1 1

4 15 400 1 1

5 10 300 0 0

6 10 300 0 0

7 10 300 0 0

8 3 300 -1,414 0

9 10 441 0 1,414
10 17 300 1,414 0
11 10 157 0 -1,414

Foi feita Analise de Variancia (ANOVA), com p=0,0%ara cada variavel de
resposta, para determinar os coeficientes linegteglraticos e de interacdo. Verificou-
se a falta de ajuste para verificar se os dadeslsguaram ao modelo. Os coeficientes
de regresséo foram usados para gerar os mapastdencoe as superficies de resposta.

3.2.3 Processamento a alta pressao

Os tratamentos de Alta Pressdo Hidrostatica foraalizados em um
equipamento Stansted Fluid Power (S-FL-850-09-VdnS&ed, Reino Unido) (Figura
8), delineado para utilizacdo em ambiente labaedf@m processamento de alimentos
ou pesquisa biologica. O aparelho de AP esta kadd em local bem ventilado
protegido de temperaturas extremas e de umidadeEnmiarapa Agroindustria de
Alimentos (EMBRAPA/CTAA, Rio de Janeiro, RJ).
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Figura 8. Equipamento de Alta Pressdo Hidrostatica Staridted Powe

O equipamento tem capacidade de 300 ml, alcaressfes de até 600 MPa e
possui vaso de pressdo encamisado conectado a oho liBagua termostatico,
permitindo a refrigeracdo ou o aquecimento durargeocessamento. A temperatura do
banho foi mantida de forma que a temperatura deepsamento fosse 25°C.

O processamento a alta presséo foi efetuado eipaggento piloto isostatico. A
mistura de agua e etanol (30/70 v/v) foi utilizadeno meio de pressurizagdo, como
indicado pelo fabricante do equipamento.

A polpa de caja foi descongelada sob refrigerag@tpcada em sacos de
polietileno estéreis (Whirl-Pak, Nasco, EUA) de cqimadamente 150 mL de
capacidade e resistentes a pressdo. As embalagans termosseladas, evitando-se a
presenca de ar no seu interior. O procedimentordalizado de acordo com o
fluxograma (Figura 9).
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Acondicionamento da polpa em embalagem e

Colocacéo da polpa embalada na camara de p

Equipamento é fechado e mpressurizantenche
a camara

Presurizacao

Tempo de retencao

Despressurizacdo

Remocéao da polpa da camara

Figura 9. Fluxograma de processamento por APH da polpa d

As analises citadasos itens 3.2.5 a 3.2.¥dram realizadas na maté-prima e
nos produtos oriundos das diferentes condi¢cdesaoiperais, conforme descrito
Planejamento Experimental (item 3.2.

3.2.4 Processamento térmic

O processamento térmico foi realizado com otivo de avaliar o efeito d
pasteurizacdo nas caracteristicas sensoriais darrie caja. Formul-se o néctar de
caja com a docura e diluicdo ideais determinadased de testes sensoriais. O-se
por pasteurizar o néctar ja pronto e ndo a polgcaja pois 0s néctares comerciais
processados dessa fornk@ram utilizads as condi¢cdes de pasteurizagao determin
por Matietto (2005)90°C com tempo de retencdo de 60 segu como Gtimas para
tratamento de néctar misto de umbu e caja, umaque as caracteristicas fis-
quimicase microbiologica do néctar de caja deste estudo estavam bastamiept as
do estudo de Matietto A pasteurizacadoi feita em trocador de calor de superfi
raspada, da marca ARMFIELD tipo FT 25 D para prosliviscosos. O sistema (
pasteurizador é composto por secdo de entrac-aquecimento, aquecimento, retenc
e resfriamento. O néctar de caja pasteuri foi envasadoem sistema ult-limpo,
sendo utilizadas embalagens de vidro prevnte esterilizadas m autoclave, e
imediatamente congelado. Ress-se que a pasteurizacdo foi feita unicamente p.
avaliacdo sensorial e nenhuma outra andlise fiizagla neste nécte

44



3.2.5 Determinacdes Fisico-Quimicas

Acidez titulavel

A acidez média foi determinada pela titulacdo dguatas de polpa com NaOH
0,1 N até o pH 8,1, sendo o resultado expresso @magido citrico anidro por 100 g de
polpa, conforme AOAC (2000), método 942.15 itemL 3.
pH

O pH médio foi verificado segundo AOAC (2000), ntei®81.12 n° 42.1.04,
empregando-se um eletrodo de um potencibmetro cqumstea automético de
temperatura, devidamente aferido com solucdes tasnpd 4,0 e pH 7,0.
Solidos solaveis

A concentracao de solidos soluveis (graus Brix)réailizada com apoio de um
refratbmetro de bancada, a 20 °C, segundo AOACOR®detodo 932.12 item 37.1.15.
Relacéo brix/acidez

A razdo entre os graus Brix e a acidez (g acidocofi00 g de polpa),
denominada Ratio, foi calculada a partir das detexgfes de acidez e sdlidos soluveis.

3.2.6 Analises microbiolégicas

Enumeracédo de Coliformes a 35°C e a 45°C

A analise de coliformes a 35 °C e a 45 °C foi efdauem meios de cultura
liquidos, por colorimetria, através da técnica donaro mais provavel (NMP) em
duplicata, método descrito n€ompendium of Methods for the Microbiological
Examination of FOod$KORNACKI & JOHNSON, 2001) Seguiram-se as trés etapas
de procedimento: teste presuntivo, que detectasepca de microorganismos do grupo
coliforme; teste confirmativo, que inibe o cresamwe de bactérias acompanhantes,
permitindo apenas aquelas do grupo coliforme; & tés coliformes a 45 °C, que usa
meio seletivo para a determinacao de coliformesise®etirados assepticamente os 10
g de polpa de caja, prepararam-se diluicdes afé d@m 90 ml de A4gua peptonada
(peptona de carne bacteriolégica, VETEC, Brasiljgdotas de 1 ml de cada diluicéo
foram pipetadas para uma série de trés tubos d® dalril sulfato triptose (LST,
MERCK, Alemanha), pH 6,8. Ap0s a homogeneizacadubss foram incubados a 35
°C por 48 horas. Transcorrido o tempo de incubaf@am observados tubos com
producdo de gas, sendo os mesmos consideradowgmshAtraves desses registros,
foram reportados a tabela do NMP para 3 diluicées) 3 tubos em cada diluigcdo. Os
resultados foram expressos em NMP de coliformegjl@e polpa. Nos testes
confirmativos, cada tubo de caldo LST positivotfansferido, através de uma alcada,
ao tubo de caldo verde brilhante lactose bile a(@#do Brila, MERCK, Alemanha),
pH 7,1 e incubado a 35 °C £ 0,2, por 48 horas.demse tempo de incubacgao, os tubos
que tiveram producdo de gas, foram consideradosivoss servindo para calcular o
NMP. Os resultados foram expressos em NMP de colds a 35 °C/g de polpa.

Na identificacdo de coliformes a 45 °C, uma aliqudé cada tubo de LST
positivo foi transferida, assepticamente, com &uxi¢ alca de platina, ao tubo de caldo
EC (MERCK, Alemanha), pH 6,9 e este incubado enhbanaria a 44,5 °C + 0,1, por
24 horas. Foram considerados positivos aquelestigeggam producédo de gas. Esses
dados serviram para calcular o NMP. Os resultadoanf expressos em NMP de
coliformes a 45 °C/ g de polpa. Nao foi feito testafirmativo deE. coli.

45



Enumeracgédo de Fungos Filamentosos e Leveduras.

A analise de fungos filamentosos e leveduras fibéd feom base no método
descrito noCompendium of Methods for the Microbiological Exaation of Foods
(BEUCHAT & COUSIN, 2001) Foram retirados assepticamente 10 g de polpa de caj
que, junto a 90 ml de agua peptonada (peptonarde bacterioldgica, VETEC, Brasil)
foram utilizadas para preparacdes de diluicdes1afé Aliquotas de 1 ml de cada
diluicdo foram pipetadas em placas de petri estéeen duplicata. Adotou-se a técnica
de plagueamento em profundidade. O meio de culitsado foi o agar batata dextrose
(BDA, MERCK, Alemanha), acidificado com solucéoesizada de acido tartarico a
10% para ajuste de pH, a 3,5 £ 0,1. Este foi vergdh placas de petri estéreis e
homogeneizado em movimentos suaves, em forma aleAgbds a solidificacdo do agar
a temperatura ambiente, as placas foram incubadgsosicéo invertida, a 20 - 25 °C
por 3 a 5 dias. Transcorrido o tempo de incubaigéiam consideradas para a contagem
somente placas de mesma diluicdo que apresentassieen25 - 250 colbnias. Os
resultados foram expressos em UFC/g de polpa. Aagem ndo foi expressa
separadamente para fungos filamentosos e levedAgmsnalises foram feitas em
duplicata.

Deteccéo de Salmonella spp.

A deteccao de salmonela foi feita, em duplicataghda na metodologia descrita
no Compendium of Methods for the Microbiological Exaation of Foods
(WALLACE et al, 2001). Foram transferidos, assepticamente, 25egpdipa
homogeneizada para 225 ml de caldo lactosado (MER&Hfhanha), que foi incubado
a 35 - 37 °C, por 24 horas. ApoOs o periodo de prigggecimento, 10 ml desse meio
foram transferidos, assepticamente, para 90 mladigo cselenito-cistina (Caldo SC,
MERCK, Alemanha), pH 7,0 e para 90 ml de caldaat&inato verde brilhante (Caldo
TT, MERCK, Alemanha). Apds completa homogeneizaf@@m incubados a 42,5 °C
por 24 h em banho maria. Na terceira etapa desangdartindo do enriquecimento
seletivo com auxilio de alga de platina, foramaeiestrias nos meios: agar verde
brilhante (Agar BG, MERCK, Alemanha); agar xilossina-desoxicolato (Agar XLD,
MERCK, Alemanha); agar para enterobactérias sektode (MERCK, Alemanha), pH
7,5 + 0,1; agaBalmonella-Shigell§Agar SS, MERCK, Alemanha), pH 7,0 + 0,1 e agar
Rambach (MERCK, Alemanha), pH 7,3 + 0,2 a 25 °QlaRoas placas foram incubadas
a 35 - 37 °C por 24 h. Transcorrido o periodo aelacédo do plagueamento seletivo,
caso houvesse crescimento de colonias suspeitaala®nelladar-se-ia a continuagao
do procedimento a triagem das col6nias e as proagiimicas, para confirmacao da
presenca de salmonela.

3.2.7 Atividade de peroxidase

Utilizou-se o0 método de Cano et al. (1997), condificactes. A extracdo da
peroxidase foi feita em homogenizador Turrax® (IKAJA), com velocidade de 7200
rpm, em tampao fosfato 0,3M pH 6,5 com 2% de PVf#ivinilpolipirrodolina) na
proporgao 1:5. A amostra foi mantida em banho die digrante a extragcdo. Em seguida,
o extrato foi filtrado (filtro faixa preta de fiicdo rapida) e imediatamente congelado
para posterior analise.

A atividade foi determinada usando p-fenilenodizanil% e peréxido de
hidrogénio 1,5% como substrato. Colocou-se 2,7mtadgéo fosfato 0,05M, no pH de
atividade 6tima de peroxidase (experimento reatizadnforme explicado no item
Determinacdo do pH 6timo de atividade seguir), em uma cubeta e adicionou-se 0,2
mL de p-fenilenodiamina 1% e 0,1 mL de peréxidohaogénio 1,5% e por ultimo,
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0,03 mL do extrato enzimatico. A reagdo foi aconmaaa registrando-se o aumento da
absorbancia a 485 nm em espectrofotometro UV — 1880nadzu, Japdo) durante 5
minutos, os dados foram registrados pelo softwarerdbe (Shimadzu, Japdo). Uma
unidade de atividade foi defnida como a quantidéglenzima que causa um aumento
de 0,001 unidades de absorbancia por minuto.
Determinacéo do pH 6timo de atividade

O efeito do pH na atividade da peroxidase do ftajtestado na faixa de pH de
3,0 a 9,0 utilizando-se os sistemas tampao cif@to3,0 a 5,5), tampéao fosfato (pH
6,0 a 8,0) e tampéo fosfato com solugdo de NaOHgjiHa 10,0). A atividade foi
medida conforme descrito anteriormente.

3.2.8 Atividade antioxidante

Para a determinacao da atividade antioxidantatiiizado o método de captura
do radical 2,2"-azinobis (3-etilbenzotiazolina-édacsulfonico) (ABTS) de acordo com
RE et al. (1999). O radical ABTS foi preparado dipda reacédo de 5 mL de solucéo de
ABTS (7 mM) com 88 mL de solucao de persulfato o&gsio (140 mM) e mantido no
escuro por 16 horas (tempo necessario para gaeafiimacédo do radical). O radical
foi entdo diluido com alcool etilico (95%) em qudatle necessaria para obter-se uma
absorbancia de 0,70 (£0,02) a 734 nm. A extrac@oashbioxidantes foi realizada em
duas etapas, a primeira com metanol (50%) e a dagtom acetona (70%). A amostra
de caja foi pesada (1 grama), adicionada de 10amsbtuicdo de metanol e deixada em
repouso por 1 hora. Em seguida a amostra foi ¢egéda a 10.000 rpm durante 15
minutos e o sobrenadante foi transferido para ul@obalumétrico. Adicionou-se 10
ml da solucdo de acetona ao residuo da centrifogagdeixou-se em repouso por 1
hora. A centrifugacao foi repetida e o sobrenadamsturado ao extrato metandlico. A
leitura da atividade foi feita em espectrofotometig-1800 a 734 nm (Shimadzu,
Japao) e os dados foram registrados pelo softwsliferdbe (Shimadzu, Japéo). 30 pl
do extrato foram misturados a 3 ml da solugdo deab ABTS diluida, a leitura foi
feita apos 6 minutos de reacédo. O branco foi festm radical ABTS e 30ul de alcool
etilico (95%). O ensaio foi calibrado com alcodlied (95%).

3.2.9 Quantificacdo de fendlicos totais

Para a quantificacdo de fendlicos totais foi zdilia a metodologia com
Reagente de Folin Ciocalteu, conforme Georgé e(28l05). A massa de amostra
utilizada para a extracao foi definida através efges preliminares de maneira que a
absorbancia estivesse dentro dos limites da cadeip (0,1 a 0,6). Utilizou-se 1 grama
de amostra para 50 ml de solucéo de extracdo (ec@&@0). A extracao foi feita sob
agitacdo magnética por 30 minutos em frascos arfibaktrato foi filtrado (filtro faixa
preta de filtracdo rapida) e 1 ml foi diluido emm0de agua. Em um tubo de ensaio,
colocou-se 0,5 ml do extrato diluido, adicionol2geml de solucdo de Folin Ciocalteu
10% (Sigma Aldrich, Alemanha) e agitou-se em vor#gds 2 minutos, adicionou-se
2,0 ml da solugéo de carbonato de sodio 7,5%, lsstforam agitados em vortex e
colocados em banho de aquecimento a 50°C por 1l&tosinEm seguida, os tubos
foram resfriados em banho de gelo até temperatonieate. O branco foi feito
utilizando acetona ao invés do extrato diluidoeura de absorbancia foi realizada em
espectrofotdbmetro a 760 nm, zerado com agua déstil@odas as analises foram
realizadas em triplicata. A curva padrédo foi feitan acido galico e os resultados
expressos em mg acido galico/litro.
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3.2.10 Quantificacéo de carotenoides

Extracdo e quantificacdo dos carotendides foranizagias segundo o método
de Pacheco (2009). A extragdo dos pigmentos fdizeem com acetona e celite. Em
seguida, realizou-se uma filtracdo a vacuo, ondpigreentos dissolvidos na acetona
foram transferidos para um funil de separacdo codateéter de petréleo, e diversas
lavagens com agua destilada foram realizadas &tkrémocao da acetona. Depois da
lavagem, transferiu-se o volume para um baldo éumau-se com éter de petréleo.
Devido a presenca de carotendides esterificadaselmssario a realizacao da etapa de
saponificagdo. Para isso o extrato foi colocadoedenmeyer ambar e adicionou-se a
solucdo de saponificacdo em igual volume do extratdrasco foi purgado com
nitrogénio para remocao da atmosfera oxidante eicemiu-se BHT, em quantidade
suficiente para atingir a concentracao aproxima@, #1%.0 frasco foi entdo fechado e
deixado ao abrigo da luz por aproximadamente 16shdkpos o tempo de reacdo, a
mistura foi lavada trés vezes para a remocao de. Masextrato obtido foi filtrado
através de funil de vidro contendo sulfato de sédiidro e recolhido em baldo de fundo
redondo ambar de 250mL, para posterior concentragaevaporador rotativo, ou em
baldo volumétrico para determinacdo espectrofotaraetA solugdo foi analisada em
um espectrofotdbmetro, onde se fez uma varredur&0a530nm. Na determinacao
cromatografica dos carotendides, uma aliquota Bea02mL do extrato etéreo foi
transferida para vial ambar de 3mL. O valor daualig foi escolhido de acordo com o
valor da concentracdo dos carotendides totais, ale modo que a resposta
cromatografica fique dentro da faixa de trabalhadasna curva de calibracdo. O
solvente foi entdo removido sob fluxo de nitrogéaté a secura. Ao residuo foram
adicionados 100uL de acetona e o vial foi entatadgiem vortex durante 10 segundos.
Com auxilio de pipetador automético, a solu¢dodabfoi transferida para vial com
redutor de volume e realizou-se a analise cromaticgr

3.2.11 Perfil de compostos volateis

A extracdo de compostos volateis foi realizadavas de microextracdo em fase
sélida (MEFS), com identificacdo dos picos atragiésespectrometria de massas, de
acordo com Ceva-Antunes (2003). As analises foraatizadas no Laboratério de
Cromatografia Gasosa da Embrapa Agroindustria daehitos. Foi utilizada a fibra de
divinil-carboxen-polidimetilsiloxano (DVB/CAR/PDMS) Para cada extracdo, 1,0
grama de polpa de caja e 0,2 gramas de NaCl foodmoadas em um frasco e mantido
sob agitacdo por uma hora a temperatura ambieata, @lcancar o equilibrio de
particdo entre a amostra eheadspaceDepois deste tempo, a fibra foi exposta ao
headspacepor 15 minutos e entdo introduzida no injetor aglee do cromatografo
(Agilent 7890A) equipado com uma coluna capilafetelmetilsiloxano 5%. Os picos
foram identificados de acordo com os indices dengéto, pelo indice de Kovats e pela
comparacao dos espectros obtidos com a literatura.

3.2.12 Analise de cor

A andlise instrumental de cor foi realizada napamin naturae processadas.
Os parametros de cor foram avaliados por refle@ane S & M Colour Computer
modelo SM - 4 — CH da Suga, no sistema de Huntere€ultados foram expressos em
relacdo a.= luminosidade (0 = preto e 100 = branamj, variacdo da intensidade de
vermelho (-80 até zero = verde, do zero ao +100ermelho) eb= variacdo da
intensidade do amarelo (—100 até zero = azul, do ae +70 = amarelo). Foram
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realizadas quatro repeticdes de cada amostra thspesy placa de Petri com 5 cm de
diametro e 2 cm de altura.

3.2.13 Anédlise Sensorial

A avaliagdo sensorial foi feita no néctar de dajulado a partir da polpa
processada por alta presséo e ocorreu em trésefapaimeira foi a determinacéo da
docura e diluicdo ideal de acordo com o consumi@om os resultados obtidos na
primeira etapa, foi feita a Analise Descritiva Qiiflativa com uma equipe de
provadores selecionados e treinados e por ultiméefim um teste de aceitagdo, com
consumidores de suco de frutas, com as mesmasramdatADQ.

Diluicdo e docura ideal

Foram realizadas duas sessdes com 100 consumidi®resco de frutas, uma
para a determinacao da diluicdo ideal e outra patacura ideal do néctar de caja. No
teste de diluicdo foram testadas cinco concentsackie 20, 35, 50 e 60% de polpa de
caja em agua mineral, mantendo-se a mesma cong@mtde sacarose (7 g/100ml de
néctar). A partir da identificacdo do néctar conuidgéo ideal, foram preparados
néctares com cinco concentracdes de sacarose:93,18,e 15 g/100ml. As amostras
foram servidas refrigeradas (12°C *2) em copos dasndescartaveis de 50 ml
codificados com algarismos de trés digitos e amrde apresentacao foi balanceada.
Utilizou-se escala n&o estruturada de nove pont@®rada nos extremos com as
expressdes “muito diluido” e “muito concentradodra o teste de diluicdo, e “pouco
doce” e “muito doce”, para o teste de dogura. Qroatas escalas continha a expressao
ideal. A coleta de dados foi realizada no softwe# e a opinido dos participantes foi
transformada em dados numéricos (1 a 9) os quaanfaanalisados através de
regressao linear simples.

Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)

A ADQ foi realizada através das seguintes etajgasutamento e pré-selecao de
provadores, levantamento de atributos sensoriaiglefinicdo dos termos descritores,
treinamento de provadores pré-selecionados, reabzdos testes e andlise estatistica
dos dados.

Os provadores foram recrutados entre os funciosd@iestagiarios da Embrapa
Agroindustria de Alimentos. Os candidatos passapm uma triagem quanto a
disponibilidade para execucédo dos testes, interesseeitacdo de produtos a base de
frutas.

Para o levantamento de atributos foram utilizadaatro néctares de caja
preparados a partir de polpas comerciais, da polpaturae da polpa pressurizada. As
amostras possuiam caracteristicas sensoriaistdsstisando apresentar aos provadores
uma grande diversidade de produtos. Todos os e&ctaram preparados conforme a
diluicdo e docura ideal estabelecidas previamente.

O levantamento da terminologia sensorial (degesfofoi realizado em véarias
sessOes abertas nas quais cada provador descseanstras oferecidas em termos das
caracteristicas sensoriais relacionadas a aparéamana, consisténcia e sabor do
produto. Em seguida, por consenso entre os mentarasquipe foram definidos os
termos mais adequados para expressar os atribgerem analisados, suas respectivas
definices e referéncias, assim como a melhor falmapresentacdo das amostras.
Foram utilizadas escalas néo estruturadas de Yamando de 0 a9 e 1 a9, onde 1
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correspondeu a “pouco”, 9 a “muito” e a ausénciatributo a zero (STONE & SIDEL,
2004).

Durante a definicdo das referéncias dos descsit@eequipe de provadores
juntamente com o lider decidiu que as amostras ppeéncia e aroma seriam
apresentadas e avaliadas em erlenmeyer com tatepgparatura ambiente. Para sabor
e consisténcia foram utilizados copos descartaweiacos de 50 mL, a temperatura
ambiente. Para a avaliacdo dos atributos de apar@natilizada luz branca; os demais
atributos foram avaliados sob luz vermelha.

O treinamento da equipe em relacdo aos atribigososiais foi em sessoes
individuais, sendo que cada provador foi treinadominimo quatro vezes para cada
atributo. O treinamento deve duragédo aproximadara®m semanas.

Apés o levantamento de atributos, treinamento lecde de provadores, as
amostras foram analisadas empregando a ADQ. Fonmthadas sete amostras,
conforme Tabela 6.

Tabela 6. Amostras avaliadas na ADQ

Amostra Descricao

APH Néctar preparado a partir de polpa de caja FRE3ZADA

PAS Néctar preparado a partir de polpa de caja FARIZADA

C Néctar preparado a partir de polpa de BdjBIATURA

P1 Néctar preparado a partir de polpa comerciabffieda marca P1
P2 Néctar preparado a partir de polpa comerciahffeda marca P2
P3 Néctar preparado a partir de polpa comerciabffieda marca P3
P4 Néctar preparado a partir de suco concentradajdala marca P4

O néctar preparado a partir da polpa pressurizgdaou polpa de caja
processada a 441 MPa por 10 minutos, por esta gamder apresentado uma maior
inativacdo enzimatica e microbioldgica em relacgiotras condi¢des de tratamento.

As avaliagbes foram feitas em cabines individussndo as amostras
codificadas com numeros de trés algarismos, apestn de forma monadica a
temperatura ambiente (24+1°C), com trés repeticoes.

Agua mineral e biscoito tipo 4gua e sal para limapdo palato foram servidos
aos provadores durante as sessdes. Os provadaregltis avaliaram a intensidade de
cada atributo fazendo uma marca em uma escalastdueada de 9cm ancorada nos
extremos utilizando a ficha de avaliacdo anteriomeepreparada. Os dados obtidos
foram avaliados por meio de ANOVA, teste de médiarngélise de Componentes
Principais (ACP), utilizando-se o programa XLSTADQ5).

Teste de Aceitacéo

As sete amostras avaliadas na ADQ foram tambéhzadihs no Teste de
Aceitacdo. As amostras foram apresentadas de famoreadica, em copos plasticos
descartaveis brancos de 50mL, codificados com rasro trés algarismos e servidas a
temperatura de 12 £+ 2° C em cabines individuaikatmratério de Analise Sensorial e
Instrumental da Embrapa Agroindustria de Alimenfssamostras foram avaliadas por
112 consumidores de suco de frutas utilizando aseatiénica estruturada de nove
pontos. Os dados foram analisados por ANOVA etdstLSD (p<0,05). O programa
estatistico utilizado foi o STATISTICA software §&toft, 1996). Mapa da Preferéncia
e Analise de Cluster também foram empregados nlisardos dados realizados no
software XLSTAT-MX (2005).
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3.2.14 Avaliagéo da estabilidade do néctar de caja

A partir dos resultados de reducdo de contagenfudgos filamentosos e
leveduras e de inativacdo da peroxidase, forarmide8 as condi¢cdes de pressao e
tempo a serem aplicadas na avaliacdo da vidaaltiédtar de caja formulado a partir
de polpa pressurizada. Foram escolhidas as duaticoes de tempo/pressao que
provocaram a maior inativacdo da peroxidase asbmcauma baixa contagem de
fungos filamentosos e leveduras. Os néctares fqueeparados de acordo com a
diluicdo e docgura ideais a partir dos dois trataomescolhidos e da polpa natura
(controle) e colocados em potes de vidro de 18Cesterilizados em autoclave. Foram
utilizados 20 potes de vidro para cada néctarr&snectares foram armazenados a 4°C
durante quatro semanas e durante esse tempo feadizadas analises de contagem de
bactérias psicrofilas, contagem de fungos filamswd@ leveduras, pH, acidez (todas as
semanas).

Contagem de psicrofilos

A contagem de psicrofilos foi efetuada de acordm @ método descrito no
Compendium of Methods for the Microbiological Exaation of FoodJCOUSIN et
al., 2001). Um ml de cada diluicdo do materiabaexaminado, foi em placas de Petri
estéreis e em seguida vertidos 15 ml de agar glieggato levedo-triptona fundido e
resfriado a 45°C. ApGs a homogeneizacdo e solidifio do agar, as placas foram
incubadas a 7°C por 10 dias. Apos a incubacéo feeletioandas as placas contendo
entre 30 e 300 colbnias, procedia-se a contagemesp®ctivo nimero de colbnias, o
qual era multiplicado pela reciproca da diluicAorespondente, a fim de obter o
namero psicroéfilos por grama de amostra.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo da polpa de caja

A Tabela 7 apresenta os resultados referentesngpasicdo centesimal e
caracterizagao fisico-quimica da polpa de caja.

Tabela 7.Composicao centesimal e caracterizagao fisico-gainta polpa de caja.

Andlises Resultados
Umidade (g/1009) 83,66 £ 0,04
Extrato Etéreo (g/1009) 0,62 + 0,05
Proteinas (F=5,75) (g/100g) 1,06 £ 0,04
Cinzas (g/100g) 0,76 £ 0,01
Carboidratos (g/100g) 12,03 £ 0,05
Fibras (g/1009) 1,87
Acidez Total 20,85 + 0,09
Acidez em Acido Citrico (%) 1,46 + 0,01
pH 2,83+0,01
Sadlidos Solaveis (°brix) 149+0,1
Brix/acidez Ratig 10,2+0,1

De acordo com o Regulamento Técnico para Fixdodd?adrdes de Identidade
e Qualidade para Polpa de Caja, a polpa deve apmegeH maior que 2,2, teor de
sélidos soluveis superior a 9,0 e acidez minim&,86 %, assim, a polpa usada neste
trabalho atinge os requerimento da legislacao (BRAZ00).

As caracteristicas fisico-quimicas das frutasrda determinada espécie variam,
além do fator genético, com o local, época de @alhestagio de maturagdo, tratos
culturais e outros.

Os teores de umidade, extrato etéreo, cinzaxipes, e o pH e a acidez estéao
dentro da faixa encontrada por outros autores,tg@iode fibras da polpa € levemente
superior a outros relatados, que variaram de 1,0& g/100g (MATIETTO, 2005;
DIAS et al., 2003; BRASIL, 2002; SACRAMENTO & SOUZAR000; DA SILVA et
al., 1999; BORA et al., 1991).

O teor de solidos soluveis encontrado na polpadiativamente alto, uma vez
gue varios autores encontraram teores proximosOdeBfix (DIAS et al., 2003; DA
SILVA et al., 1999; BORA et al., 1991). Soares (2Pavaliou as caracteristicas fisico-
quimicas de frutos de 14 gendtipos de cajazeiraaguesentaram teores médios de
sélidos soluveis de 14,06 °Brix, acidez em acidacoi de 1,56% e ratio de 10,41,
valores proximos aos encontrados neste trabalho.

A acidez das frutas pode variar consideravelmdat@ma espécie para outra,
sendo que, enquanto frutas pouco acidas, como nielfana e abacate possuem acidez
entre 0,1 e 0,3%, as frutas mais acidas apresevdaacao entre 3 a 8% de acidez,
como é o caso do limdo, do umbu e do maracuja.jfDseasitua num grupo de média
acidez, que varia de 1 a 3% assim como a acerasango, framboesa e laranja
(MATTIETO, 2005; NIELSEN, 2003).

A relacdo Brix/acidez (ratio) € comumente usadanaoum indicador da
maturacdo e palatabilidade de frutas, quanto memais acida e/ou menos doce sera a
polpa ou suco.
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Minerais sdo elementos inorganicos que permanew@sncinzas quando um
alimento € incinerado. Eles sdo usualmente divad& dois grupos — macrominerais e
microminerais (ou elementos traco), e ainda enmesss e ndo-essenciais, dependendo
se sao ou nao necessarios para a nutricdo hunsmaassuem funcdo metabdlica. Os
macrominerais estao envolvidos na formacéo dos cnames estruturais do corpo,
como o calcio, magneésio e o fésforo na formacéosdes e dentes; e na manutencéo do
pH dos fluidos corporais, condugcdo de impulsos sy, controle da contragcéo
muscular. Ja& os microminerais geralmente estdohedue em funcdes fisioldgicas
especificas, como o iodo nos horménios da tire@de zinco como sitio ativo de
enzimas (REILLY, 2002).

A Tabela 8 apresenta a composi¢cdo em mineraislga ge cajén natura

Tabela 8.Composi¢cdo em minerais da polpa de gaj@atura

Minerais Teor (mg/100g) % IDR em 100 g
Macrominerais

Sddio 5,551 + 2,352 0,3*
Magnésio 15,095 + 0,863 5*
Fésforo 32,849 + 2,401 4%
Potassio 288,276 + 23,895 -
Calcio 11,038 + 0,767 1,5%
Microminerais

Manganés 0,025 + 0,001 0,5*
Ferro 0,327 £ 0,001 2,3*
Cobre 0,118 + 0,037 4*
Aluminio 0,394 + 0,086 -
Bario 0,069 + 0,006 -

*. IDR estabelecida pela ANVISA (BRASIL,2005)

As frutas em geral apresentam em sua composicé@o guande variedade de
vitaminas e minerais essenciais, 0 que as tornamn nigca contribuicdo para a dieta
humana.

Em relacdo aos macrominerais, o caja apresenteisriaixos de sodio e calcio,
minerais normalmente encontrados em baixa con@@&aram frutas. Observou-se um
conteudo elevado, em comparacdo com outras frigasjagnésio, potassio e fosforo.
Albino et al. (1999) confirmam o cajd como um dngds com alto teor de potéssio,
juntamente com a jaca, graviola, jenipapo e mangakiaor de fosforo € um dos mais
altos entre as frutas, com niveis proximos aosedi@wela, pequi e maracuja (NEPA,
2006). O teor de magnésio ficou abaixo do encoatrpdr Mattieto (2005),
24,33mg/100g, porém acima do encontrado por Letdi2006), 12 mg/100g, essa
diferenca pode ser atribuida a origem dos frutasa B Colémbia, respectivamente, e
no nosso caso, Sergipe. Todavia, a composicdo dosrais € dependente das
condicOes de fertilidade de cada localidade, unzagque os minerais sao absorvidos do
solo (LETERME et al., 2006), e também dos fatormségicos e do uso de fertilizantes
(SANCHEZ-CASTILLO et al., 1998).

Foram quantificados cinco microminerais, dentrs @lés essenciais, manganés,
ferro e cobre, e dois ndo essenciais ao nosso isnganbario e aluminio. Mattieto
(2005) e Leterme (2006) citam a presenca de zirc@aipa de caja, porém neste
trabalho esse mineral ndo foi encontrado. A suaepiga pode estar relacionada
também as diferentes condi¢Bes de cultivo dasgdait polpa de caja apresentou uma
quantidade significativa de ferro e cobre e baigortde manganés, porém todos

53



apresentaram valores bem inferiores aos encontgaaoslatietto (2005), 1,16, 0,18 e
0,35 mg/100g, respectivamente.

Os microminerais zinco, cromo, cobalto, selénégnsio, chumbo e estréncio
nao foram detectados na polpa caja. Foram encastradminio e bario, dois metais
gue sao considerados téxicos para plantas e pangaaismo humano. A quantidade de
bario na polpa pode ser considerada pouco relevamta vez que valor encontrado é
muito menor que o valor médio encontrado em fruels,a 3,1 mg/kg (KABATA-
PENDIAS, 2000). Quantidades de aluminio semelhaatet polpa de caja foram
encontradas por Ekholm et al. (2007), em outrasmdreomercializadas na Finlandia,
porém os pesquisadores afirmam que essa quantidade consideravel, uma vez que a
maior parte do aluminio da dieta provém de adit@ate migracdes das embalagens.
Um estudo realizado na Espanha também encontrouidades altas de aluminio (até
1144 pgl/l) em sucos de frutas (LOPEZ et al., 20023luminio € um forte indicativo de
solos acidos e com baixa fertilidade natural (GERBSSON et al., 1994),
caracteristicos da regidao dos Tabuleiros Costedtespnde as polpas utilizadas neste
trabalho tiveram origem (CORREA & FILHO, 2001). dssugere uma adaptacéo
natural da cajazeira a estas condi¢bes de solasgoh esgotados, e seu potencial de
cultivo em areas marginais, onde outras culturassdé capazes de serem conduzidas,
mantendo-se bons niveis de produtividade. Estamadi#io pode ser reforcada quando se
observam o0s baixos teores de magnésio e calcices Edbis elementos sao
tradicionalmente usados como corretivos do sols o capazes de aumentar o pH,
neutralizar a presenca de elementos toxicos e maell@ocapacidade de retencédo de
nutrientes na fragédo inorganica, principalmenteargdas do solo. A corregcédo do solo
com calcario dolomitico (altas quantidades de c&amnagnésio) é uma pratica agricola
elementar em areas nobres de atividade agrope¢UdtdOFF et al., 2006).

4.2 Efeito da Alta Pressao Hidrostatica (APH) sobre quiddade e seguranca da
polpa de caja
4.2.1 Efeito da APH sobre as caracteristicas fisico-quirnas da polpa de caja

As médias das andlises fisico-quimicas realizadgsolpa de caja submetida a
diferentes tratamentos de APH, na polpa de cajiaer(ndo tratada) sdo mostrados na
Tabela 9.

O teor de solidos soluveis e a acidez sao fatdeequalidade importantes na
aceitacéo de produtos de frutas. Observa-se chatangue a alta pressao nao provocou
alteracbes nos parametros fisico-quimicos avaliadogolpa de caja. Esses resultados
estdo de acordo com Bull et al. (2004), que awatiaesses parametros em suco de
laranja tratado por APH e n&o observaram difereegaselacdo ao sudao natura, e
com Wolbang et al. (2008), que também ndo observaatteracbes em meldo
submetido a APH. Em estudo com sobremesas a basem@go, o pH, a acidez e o
teor de solidos sollveis do produto mantiveranmaldrados ap0s o processamento por
APH, e durante trés meses de armazenamento refliggiFONBERG-BROCZEK,
1999).
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Tabela 9.Caracteristicas fisico-quimicas das amostras lppa jpie@ caja submetidas a
APH em comparacao ao controile gatura)

Tratamentos Acidez pH Brix Ratio
C Controle 20,85a 2,83a 14,9a 10,2a
1 200 MPa/5 min 20,66a 2.,81a 15,0a 10,4a
2 200 MPa/ 15 min 21,05a 2,79a 15,1a 10,2a
3 400 MPa/ 5 min 20,94a  2.84a 15,1a 10,3a
4 400 Mpa/ 15 min 21,04a 2.86a 15,2a 10,3a
5 300 Mpa/ 10 min 20,93a 2,80a 14,9a 10,2a
6 300 Mpa/ 10 min 21,01a 2,83a 15,0a 10,2a
7 300 Mpa/ 10 min 20,87a 2,85a 14,9a 10,2a
8 300 Mpa/3 min 20,98a 2,80a 15,2a 10,3a
9 441 Mpa/ 10 min 20,95a 2,81a 14,9a 10,2a
10 300 Mpa/ 17 min 20,78a 2,87a 14,8a 10,2a
11 157 Mpa/ 10 min 20,88a 2.,84a 14,8a 10,1a

*Letras iguais numa mesma coluna nao diferem enggnificativamente (p<0,05)
pelo teste de Tukey.

4.2.2 Caracterizacdo microbioldgica da polpa de caja pragssada por APH

Embora a APH ja tenha se mostrado efetiva na mas#o de atributos
sensoriais e nutricionais, o grande objetivo déssaologia esta associar a otimizacéo
da qualidade a seguranca alimentar. A APH poddvaraformas vegetatitvas de
microganismos, porém esporos podem resistir a geestio altas quanto 1000 MPa
(PATTERSON, 2005).

Na Tabela 9 estdo apresentados os resultadosrddises microbiolégicas
realizadas na polpa de caja. Analisando a TabelasBrva-se que a amostra controle
(ndo pressurizada) ja apresentava baixa contagefundes filamentosos e leveduras
(3x10F UFC/g) e auséncia de coliformesSalmonella sppO processo de obtencédo da
polpa, a adequada caracteristica sanitaria dossfrassim como a adequada condi¢éo
higiénica de manuseio na industria, podem ter tmritto para tais resultados.

Todas as amostras estudadas estavam de acordeasateterminagbes da
Resolucdo RDC numero 12, de 02 de janeiro de 2B&®RIAGIL, 2001) e Instrucdo
Normativa n°1 de 07 de janeiro de 2000 (BRASIL,®08s quais estipulam em até
1x10% o ndmero de Coliformes a 45°C (coliformes de onigfecal) e auséncia de
Salmonella sppem amostra indicativa do lote; em até 5x&0soma de bolores e
leveduras para a polpa in-natura e em até 2alébma de bolores e leveduras para a
polpa que sofreu tratamento térmico.

Observa-se na Tabela 10 que a auséncia de cadidoan35 e 45°C e de
Salmonella sppfoi mantida, resultado j4 esperado uma vez qoesaéavia detectado
presenca dos referidos microorganismo na amostratraada, e indicando que nao
houve contaminacdo durante o preparo da amosaogaocessamento.

Os fungos filamentosos e leveduras sdo importacw@so microorganismos
deteriorantes de alimentos, embora n&o possuamess§mr como microbiota
patogénica. Entretanto, a analise da microbioteerideante € de fundamental
importancia para a industria de sucos, uma veztgisemicroorganismos afetam o
tempo de vida atil dos produtos (FARKAS & HOOVEROD).
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Tabela 10.Contagem de coliformes a 35°C e 45°C, fungos fitdos®s e leveduras e
Salmonella spem polpa de caja processada por alta pressao taticas

. . Fungos
Coliformes  Coliformes Salmonella Filamentosos e
Tratamentos a 35°C a 45°C spp. Leveduras
(NMP/g)  (NMP/g) (UFCIg)*
Controle <3 <3 Auséncia 3x%0
1 200 MPa/5 min <3 <3 Auséncia 7 X110
2 200 MPa/ 15 min <3 <3 Auséncia 6 X*10
3 400 MPa/ 5 min <3 <3 Auséncia <1x10
4 400 MPa/ 15 min <3 <3 Auséncia <1x10
5 300 MPa/ 10 min <3 <3 Auséncia <1xX40
6 300 MPa/ 10 min <3 <3 Auséncia 5 X410
7 300 MPa/ 10 min <3 <3 Auséncia <1xX40
8 300 MPa/ 3 min <3 <3 Auséncia 4 X110
9 441 MPa/ 10 min <3 <3 Auséncia <1xX40
10 300 MPa/ 17 min <3 <3 Auséncia <1xX10
11 157 MPa/ 10 min <3 <3 Auséncia 1,5 ¥*10

* Valor estimado

Fungos e leveduras sdo, em geral, mais suscetvgiBessdo que esporos
bacterianos, e podem ser inativados com o uso eks@es moderadas. A reducéo da
contagem de fungos filamentosos e leveduras fdiaaeaatravés de metodologia de
superficie de resposta. Entre os parametros avaliagpenas a pressao mostrou-se
significativa (p<0,05) (Figura 10), seu aumentovpmu uma diminui¢do na contagem
de fungos e leveduras. A interacdo entre o tempopeessao nado foi significativa.
Resultado semelhante foi encontrado por Zook €1889), que observaram o aumento

da inativacéo de leveduras em sucos de maca eamigal@om o aumento da pressado de
tratamento (300 a 500 MPa).

_
_
|

Figura 10. Diagrama de Pareto para os efeitos da press&ope tea contagem de
fungos filamentosos e leveduras em polpa de cagepsada por alta pressao

(Q)Presséo(L) .4.65388

Presséo(O) 2696815

Tempo({Q) L04655

Interag&o TxP 3031088

(1jTempol(L) 21433

p=05
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O modelo gerado explicou 76% da variancia do emyerto (R ajustado =
0,76) e a falta de ajuste néo foi significativaq%). A superficie de resposta gerada e
a superficie de contorno estdo apresentadas neaHigu

sofling

Presséao

2 4 6 & 10 12 14 16 18 o
Tempo

Figura 11. Superficie de reposta e gréafico de contorno refeseao efeito de presséo e
tempo de pressurizacao na contagem de fungos @ul@geem polpa de caja

Todos os tratamentos acima de 200 MPa reduziramntagem de fungos e
leveduras a niveis minimos. O tempo de retencaanifi@nciou a inativacdo, como
pode ser observado na Figura 11. Segundo Farka®ddf (2000), o aumento da
magnitude da pressao e da duracdo do tratameraiongerte leva a maiores letalidades,
mas nao linearmente. Porém, ha uma pressao anifitiana, que depende do tipo de
microrganismo, abaixo da qual ndo haverd inativagdémobiana, independente do
tempo de processamento. Além disso, 0 mecanisnmatieacdo varia de acordo com o
nivel de pressdo aplicado. Pressdes inferioresGaMPBa por alguns minutos séo
eficientes para inativar a maioria das levedurasaabrdo com Chen & Tseng (1997),
embora algumas linhagens possam ser mais resst@u@autores também sugerem que
a resisténcia a pressao de leveduras € fortemelateionada com a sua resisténcia
térmica.

Chauvin et al. (2005) inativaram 5 logs da pogéutadeS. cereviseamoculada
em pedacos de macd e mirtilo, com a aplicacdo @eMBPa durante 1,5 minutos.
Segundo Smelt (1998), a partir de 100 MPa, a membraiclear das leveduras €&
afetada e a pressfes acima de 400 MPa ocorrenacéiésr nas mitocondrias e no
citoplasma, provocando a morte celular.

A leveduraZygosaccharomyces bailiguetolera baixos pHs e frequentemente
esta associada a contaminacdes de produtos decigléez, como picles e sucos de fruta,
teve sua contagem reduzida em até 6 vezes pedongato a 345 MPa por 5 minutos
(PALOU et al., 1997).Palou et al. (1999) submeteram polpa de bananasages de
517 MPa a 689 MPa por 10 minutos, e obtiveram ag&a dos fungos e leveduras
naturalmente presentes na banana a valores iEe@010 UFC/g. Palou et al. (2000) e
Lopez-Malo et al. (1998) avaliaram a contagem agds e leveduras em guacamole e
puré de abacate tratados por alta pressao e abtiyerodutos com contagem abaixo de
10 UFC/qg.
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Embora a maioria dos esporos de fungos e levedgjasfacilmente inativada
pela pressdo, 0s seus ascOsporos necessitam ateein&d a pressdes maiores, por se
apresentarem bastante resistentes. Fungos dosog@ymsochlamys, Neosartorya
Talaromycegpodem formar ascésporos resistentes a pressao sendssario o0 uso de
calor combinado a presséo para uma inativacadatétia (PALOU et al., 2002).

4.2.3 Efeito da APH sobre atividade de peroxidase (POD)edpolpa de caja

Determinacéo do pH 6timo de atividade

Com o objetivo de caracterizar a enzima peroxigasgeniente da polpa de
caja, e otimizar o método de analise para esta,ffoi feito um experimento para
determinar qual o pH étimo de atividade da enzifsée pH foi usado nas analises para
a avaliacdo da inativacado enzimatica provocadaAield. A determinacao da atividade
de peroxidase em diferentes pHs indicaram que 6tphb € 6,0, e pequenas variacoes,
para 5,5 e 6,5 ja provocam uma diminuicdo na su@adle (Figura 12). Em valores de
pH mais acidos(menores que 5,5) e alcalinos (m=iqte 6,5), a atividade diminui
rapidamente.

Pereira (2003) caracterizou a peroxidase do eajepiente de Manaus (AM) e
encontrou resultados muito diferentes dos apredesitaeste trabalho. A peroxidase
apresentou alta atividade na faixa de pH entree4(b, alcangando um valor maximo
em 4,5. A enzima exibiu consideravel atividade émnpais acido, cerca de 40% do
total em pH 2,6. O mesmo nao foi observado nesigalino, em que em pH 3,0 a
enzima ja ndo apresentava nenhum atividade. Poodisgrva-se que o substrato
utilizado naquele trabalho foi o guaicol, enquagte nesse trabalho utilizou-se a
parafenildiamina, e as isoenzimas possuem espdaifies diferentes conforme o
substrato.

0,16
0,14 -
0,12 A
0,1 -
0,08 -
%0,06 1
0,04 -
0,02 -

O T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Figura 12. Variacdo da atividade de POD em polpa de icajgturacom pH

A perda de atividade em meio &cido pode ser wtlih & mudanca de
conformacdo da enzima, do seu estado nativo paea desnaturacdo reversivel ou
irreversivel, causada pelo desligamento do grupmehala proteina (VAMOS-
VIGYAZO, 1981).

O pH 6timo da peroxidase varia de acordo com afsui@, a composi¢cdo de
isoenzimas, o substrato e o tampao utilizado ejrnskyVamos-Vygyazo (1981), oscila
entre 4,0 e 7,0.

N&o foi detectada uma faixa de pH o6timo, o querrec quando existe a
presenca de isoenzimas com pHs de atividade otitna@nmos e, assim supde-se que as
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isoenzimas presentes possuem valores de pH otimciadentes. O pH da polpa de caja
varia entre 2,5 e 3,0 e, dessa forma, espera-sa qtigidade na polpa natura seja
baixa, e que as reacdes de escurecimento e oxidagiomas ocorra lentamente.

Fang et al. (2008) verificaram a presenca de Boes de peroxidase em Kiwi,
e a faixa de pH com atividade 6tima foi de 6,5 @ &ssim como Phunchaisri &
Apichartsrangkoon (2008) que observaram a presgeg¢aoenzimas de peroxidase em
lichia, com atividades 6timas entre pH 5 e 8,0.

As peroxidases parcialmente purificadas de mord@ddELLO et al, 1995) e
de palmito (ONSA et al, 2004) apresentam pH otirmoilares e igual a 6,0. J4 a
peroxidase de mel&o apresenta pH 6timo em 5,5 (RGDRZ-LOPEZ et al, 2000).
Para a enzima proveniente de abacaxi, o valor Ggtatadado é de 4,5 (BRITO, 2007), e
para a peroxidase de groselha, o valor 6timo ®(6ONZALES et al., 2000).

Atividade residual da peroxidase de polpa de caj@sgurizada

A peroxidase (POD) é uma enzima ubiqua em célggstais e esta relacionada
a qualidade no processamento de alimentos, umajwezpode provocar mudancas
adversas no sabor e na cor de frutas frescas egsamtas (VAMOS-VIGYAZO, 1981).

A peroxidase é do grupo das oxidoredutases, seaquir de catalisar um grande
namero de reagBes oxidativas em plantas usandxigeréomo substrato, ou, em
alguns casos, oxigénio como um aceptor de hidrog&mn vegetais, a peroxidase induz
a mudancas negativas de sabor durante a estoc&geamsiderada a enzima vegetal
mais estavel ao calor e sua inativacdo tem sidovermionalmente usada como
indicador de adequacao de branqueamento em protEses vegetais.

A Tabela 11 mostra a atividade residual da peesddda polpa de caja obtida
apos os tratamentos. A inativagdo maxima alcangasisas condi¢des de tratamento foi
de aproximadamente 20% na amostra tratada a 1571BPRmutos seguida pela
amostra tratada a 441 MPa/10 minutos.

A atividade residual de POD variou entre 80,19%28% e 0s parametros tempo e
pressdo, tanto de primeira quanto de segunda ordprasentaram efeito significativo
(p<0,05) na atividade enzimatica. O tempo foi aéxel que provocou o maior efeito na
atividade de POD, com um maior grau de inativagia maiores tempos de retencéo.

Tabela 11.Atividade residual de peroxidase em polpa de resgaltante do
processamento a alta pressao hidrostéatica

Tratamentos % Atividade residual
1 200 MPa/5 min 88,20
2 200 MPa/ 15 min 102,22
3 400 MPa/ 5 min 117,93
4 400 MPa/ 15 min 102,69
5 300 MPa/ 10 min 90,74
6 300 MPa/ 10 min 90,10
7 300 MPa/ 10 min 94,69
8 300 MPa/ 3 min 129,87
9 441 MPa/ 10 min 82,88
10 300 MPa/ 17 min 86,61
11 157 MPa/ 10 min 80,19
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A interacdo entre os fatores ndo foi significaticanforme pode também ser
verificado pelo Diagrama de Pareto correspondénggifa 13).

{11Tempo(L) 16715

580574

Tempo(Q)

(2iFressdoll)

Prassao(Q)

Interacao Pxt

o=05
Figura 13. Diagrama de Pareto correspondente a analise @efigig de resposta de
atividade de peroxidase de polpa de caja proceggaddta pressao

A combinacéo de tempos mais curtos com altas @essausou a ativacado da POD
(Tratamentos 3 e 8 da Tabela 11) em aproximadand3®§te j& com o aumento do tempo
de processo, a atividade tendeu a diminuir. O atoresn tempos curtos pode ser atribuido
a um aumento na liberagcdo de enzimas intracelyla@strapondo-se aos efeitos de
inativagdo da pressdo, em tempos maiores, quamtiatigacdo predomina, uma vez que
ndo ha mais liberacdo de enzimas (TEREFE et &@9)20Esse mesmo comportamento foi
observado por Menezes (2005) em polpa de acgai, wnagatividade da peroxidase
aumentou cerca de 10 e 30 % quando tratada por notosi a 300 e 500 MPa,
respectivamente. Porém, quando o tempo de tratanaembentou para 15 minutos, houve
uma reducao de até 10% com pressao de 300 MPa.

A superficie de resposta gerada descreveu apemasalmente os dados de
inativacdo de POD, consistente com o coeficienteateelacdo néo ter sido tdo elevado
(R>= 0,761), e resultando na falta de ajuste sigrifiaado modelo (p<0,05). Varias
tentativas foram feitas para melhor ajustar os slaBameiramente, retirou-se o termo de
interacdo nao significativo, porém os resultadearfosemelhantes aos encontrados com o
planejamento inicial. Em seguida, os pontos axX@m@m retirados e os dados analisados
como um planejamento fatoriad 2om 3 pontos centrais, porém a falta de ajustérumu
significativa. Por ultimo, o termo de interacéo ffeiirado obtendo-se um modelo em que a
falta de ajuste ndo era mais significativa (p=0)G&#n coeficiente de correlagdo ajustado
R’= 0,55. N&o foi possivel explicar os dados adequadée com nenhum dos modelos,
sugerindo a necessidade do uso de modelos maisleeaspou do estudo de outras
variaveis independentes, como a temperatura. Arf§cipede resposta gerada e o grafico de
contorno estao apresentados na Figura 14.
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Figura 14. Influéncia da pressao e do tempo na atividadeedaxmlase (POD) de polpa
de caja processada por alta pressao hidrostéatica

Os resultados sugerem que o uso de pressfes miaslgrar longos periodos
resultariam numa maior inativacdo da peroxidaseaja, assim como foi constatado
por Menezes (2005), em acai, e por Buggenhout €@06) e Akyol et al. (2006), em
estudos com POD de cenoura. S&0 necessarios testeas variaveis independentes
nos niveis das zonas de maior inativacdo, confoapentadas pela superficie de
resposta, para comprovar a validade deste estudo.

A barorresisténcia da peroxidase ja foi comprovada diversos autores.
Quaglia et al (1996) estudaram o efeito da APHeraxpdase de ervilhas e constataram
gue a mesma sO era inativada significativamente poessdes acima de 700 MPa,
sugerindo que a alta atividade residual decorrerdaenca de numerosas isoenzimas
que reagem de formas diferentes a pressdo. Famdy €2008) observaram que a
peroxidase do kiwi manteve sua atividade quantespirizada a baixas temperaturas, e
apenas combinando calor e pressao de 600 MPa obssgva reducéo da atividade. Os
autores também comprovaram a hipétese de Quagia®#96), mostrando a presenca
de isoenzimas com diferentes resisténcias a pressao

Cano et al. (1997), em estudo com POD de morantg@eja, observaram que a
melhor condicdo para a inativacdo em morango, €ea estudadas, foi 230
MPa/43°C/15 min, porém resultando em apenas 25%natevacdo da POD. Ja a
peroxidase do suco de laranja teve 50% da atividedezida nas condi¢cdes de 400
MPa/32°C/15 minutos, mas a temperaturas superfyege um pronunciado aumento
da atividade.

O uso de calor combinado com a pressdo é capaumentar a inativacdo
enzimatica. Desse modo, em estudo com banana, axigese foi praticamente
inativada (5% residual) com tratamento de até 11®ktn temperatura acima de 70°C
(MACDONALD & SCHASCHKE, 2000).

4.2.4 Efeito da APH sobre o teor de fendlicos totais

O teor de fendlicos totais encontrados na polpacd@ e o efeito da
pressurizacdo na elevacdo dos mesmos estdo apdesemta Tabela 12D teor de
fendlicos totais nas amostras pressurizadas vanie 285,84 e 335,24 mg acido galico
equivalente/100g de polpa. O menor teor foi eneal®tma amostra processada a 441 MPa
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por 10 minutos. Os parametros do processo, temparessdo, nao tiveram efeito
significativo no teor de fendlicos, de acordo comarglise utilizando a metodologia de
superficie de resposta. N&o foi verificado qualdgaeno significativo no modelo linear ou
quadratico ajustado aos dados.

Tabela 12.Comparacao entre as médias dos teores de fendlicos

Tratamentos Teor de Fendlicos (mg/100g) % aumento extracéo

C Controle 260,21 =+ 11,89 a -

1 200 MPa/5 min 297,03 5,48 bcd 14,15
2 200 MPa/ 15 min 305,32+ 13,79 bcd 17,33
3 400 MPa/ 5 min 299,70 6,68 bcd 15,18
4 400 Mpa/ 15 min 309,69 8,14 bcde 19,02
5 300 Mpa/ 10 min 313,69 2,97 bcde 20,55
6 300 Mpa/ 10 min 32493 3,33 de 24,87
7 300 Mpa/ 10 min 335,24 8,52 de 28,83
8 300 Mpa/3 min 317,68 2,38 de 22,08
9 441 Mpa/ 10 min 285,84 3,82 ab 9,85
10 300 Mpa/ 17 min 307,64 6,26 bcde 18,22
11 157 Mpa/ 10 min 288,50 3,03 abc 10,87

Isto pode ser explicado comparando- se a médisvaalpadrao (302,94 + 5,68)
dos experimentos 1-4, e os valores (324,62 +1®BilYlos para as trés repeticdes do
ponto central (5-7). O desvio padrédo para os pargafais € maior do que o verificado
nos experimentos fatoriais, nos quais os niveisfaimses variam consideravelmente.
Desta forma, o desvio padrao para o delineametdadhe estrela pode ser explicado
unicamente pelo erro experimental.

Observa-se que a polpa de caja estudada possultanteor de compostos
fendlicos quando comparado com outras frutas. SkguWasco et al. (2008), o0 morango
possui um teor de fendlicos totais de 238 mg GABg1® o maracuja e manga possuem
cerca de 60 mg GAE/100g.

Outros autores analisaram o teor de fendlicos ajé, d/asco et al. (2008)
encontraram um valor muito préximo ao do presergRid®, cerca de 249 mg
GAE/100g, enquanto que Filgueiras et al. (2001petrou um valor inferior, 150 mg
GAE/100g.

Porém, realizando-se um teste de Tukey com p<@@#fica-se que existe
diferenca entre as amostras. Houve um aumentodsyasel na extracdo de fendlicos
nas amostras pressurizadas em comparacdo com wleor® maior aumento foi
verificado no tratamento 300MPa/10 minutos, quaeouvade 22 a 28% e 0 menor no
ponto 441 MPa/10 minutos seguido pelo 157 MPa/lfutos, de 9,85 e 10,87%,
respectivamente. Na Figura 15, observa-se a var@gsiteores de fendlicos em relacao
a pressao e o tempo de retencao.
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Figura 15. Variacdo do teor de fendlicos em polpa de cajégesada por APH, em
relacdo ao tempo e a pressao de processo

Observa-se que os tratamentos com duracdo de @Otami apresentaram um
méximo no ponto central, com 300 MPa e uma mentago em pressoes inferiores e
superiores. E com um tempo de retencdo de 10 nsinabserva-se a mesma tendéncia, a
pressdo de 300 MPa obteve o maior valor, e corantextto mais longo ou curto, houve
uma menor extracao de fendlicos da polpa de caja.

Deve-se salientar que a elevacdo da temperatunaacpressao no inicio do
processo, devido ao calor adiabatico, ocasionand@mento de cerca de 3 °C para
cada 100 MPa, pode também ter contribuido par@sdtados, em que a elevacao da
presséao resulta inicialmente em acréscimo e postegnte em decréscimo do teor de
fendlicos. Desse modo, pode ter ocorrido o efgitagbnico de incremento da extracao
com a elevacao de pressao, mas contrariamente raddego dos compostos pela
elevacdo de temperatura associada com tal aumemiessao.

Outros autores verificaram diferentes comportaogenb teor de fendlicos quando
submetidos a diferentes condi¢bes de processaniRolidan-Marin et al (2009) estudaram
o teor de fendlicos totais em cebolas tratadas AfiH utilizando a metodologia de
superficie de resposta. O tempo de retencéo foiidmaem 5 minutos e variou-se a pressao
(100-400 MPa) e a temperatura de processament®&@5’@). Ambos os parametros foram
nao significativos para a variavel de resposta agstdio, porém observou-se um aumento
de 12% no teor de fenolicos com o uso de 100 MBa°€ e de 400MPa e 5 °C.

Terefe et al. (2009) também utilizaram a metodalag superficie de resposta para
avaliar o efeito da presséo (300-600 MPa), da temyp@ (20 a 60 °C) e do tempo de
processamento (2 a 10 minutos) no teor de fendkictzss de morangos. Nenhum dos
parametros mostrou-se significativo estatisticamemto menor e maior teores foram
encontrado nas amostras tratadas a 450MPa/40°C/6 eni 300/60°C/2 min,
respectivamente.

Patras et al. (2009b) observaram um aumento dé A@teor de fendlicos de
morangos processados a 600 MPa, jA mos tratame®06 e 500 MPa nao diferiram
da amostra controle. O aumento na extracdo de cziogpfuncionais através do uso da
APH tem motivado diversos estudos com o objetivotimizar a extragdo de fendlicos
de frutas e de seus subprodutos.

Corrales et al. (2009) obtiveram um aumento de 508 extracdo de
antocianinas de cascas de uva com tratamento deMP20 durante 30 minutos e
observaram gue pressdes maiores (300 e 400 MPdgraéo tdo eficientes. Os autores
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sugerem que a extracdo de compostos funcionaisocanxilio da alta pressao deve
considerar as caracteristicas da matriz, o solugilizado, a razdo amostra/solvente, a
temperatura, pressédo e tempo e que uma avaliagidraica € necessaria para a sua
implementacdo na industria. Todavia, a extracao awspostos fenolicos da fruta
longana aumentou com a pressao, atingindo um maairsid0MPa (PRASAD et al.,
2009). O efeito da matriz, no caso o tipo de frutas classes de compostos fendlicos
presentes, pode ser observado pela analise ddsdesudos trabalhos acima citados.

4.2.5 Efeito da APH sobre a atividade antioxidante

A atividade antioxidante da polpa de caja e d@fdh pressurizacdo na variacao
da mesma estdo apresentados na Tabela 13.

A atividade antioxidante das amostras variou ettt87 e 22,89 mmol TEAC/qg,
0 que representou uma variacdo de -17,75% e +31@3Paelacdo ao controle,
respectivamente. Observando o resultado do testifetenca entre as médias (Tabela
13), percebe-se que apenas o tratamento 10 (300/1KIPain) diferiu
significativamente do controle e dos outros trat@oe Consequentemente, é possivel
inferir que a alta presséo nédo afeta negativanweatatividade antioxidante da polpa de
caja, e que em determinadas condi¢cdes pode inelpsbmover o seu aumento.

Sanchez-Moreno et al. (2005, 2006) estudaram goeflm APH na atividade
antioxidante de suco de laranja e de tomate, relatgue uma pressao de 400 MPa nao
apresentou efeito significativo, mas provocou o @t da variavel em questdo. Indrawati
et al. (2004) também observaram que o processarpentdPH foi capaz de preservar a
atividade antioxidante de suco de cenoura e dejéara

Tabela 13.Atividade antioxidante da polpa de caja controtlag amostras processadas
por APH

- — =
Tratamentos mmol TEAC/g % variagao em relagdo ao

controle
C Controle 17,47 + 3,24 -
1 200 MPa/5 min 17,46 + 2,74 -0,04
2 200 MPa/ 15 min 16,38 + 1,22 -6,24
3 400 MPa/ 5 min 17,10 + 1,538 -2,13
4 400 Mpa/ 15 min 14,37 + 2,64 -17,75
5 300 Mpa/ 10 min 15,35 + 0,58 -12,16
6 300 Mpa/ 10 min 15,31+ 2,25 -12,39
7 300 Mpa/ 10 min 15,91 + 0,9 -8,94
8 300 Mpa/3 min 17,80 + 0,92 1,88
9 441 Mpa/ 10 min 15,84 + 0,4 -9,35
10 300 Mpa/ 17 min 22,89 + 2,60 31,03
11 157 Mpa/ 10 min 16,13 + 3,74 -7,69

* Letras iguais numa mesma coluna nao diferem engmgnificativamente (p<0,05)
pelo teste de Fisher (LSD)

Apenas o tempo apresentou efeito significativathadade antioxidante (p<0,05), o
gual resultou negativo, acarretando diminuicédo thadade antioxidante da polpa de caja
com o aumento do tempo de retencédo durante o g@Testo. A interacao entre os fatores
ndo foi significativa, conforme pode também serifieado pelo Diagrama de Pareto
correspondente (Figura 16).
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(1) Tempo 5,549

77

//
p=.05

Figura 16. Diagrama de Pareto correspondente ao ajuste @devebde resposta
atividade antioxidante em polpa de caja em fungatehpo e nivel de pressao
hidrostatica

(2)Pressdo -3.51847

Thy2 -2.43979

Os dados foram melhor descritos sem o0 uso dos axi@is, uma vez que a
curvatura nao foi significativa na descricdo dossmeas. Realizou-se entdo 0 mesmo
procedimento de andlise de dados feito com a pas& ou seja, os dados foram
analisados como um planejamento fatorialc@m 3 pontos centrais. O modelo gerado
explicou apenas 62% da variancia dos dadésjistado = 0,62), porém a falta de ajuste
nao foi signifcativa. Como os dados nao foram esplos satisfatoriamente, sugere-se 0
uso de modelos mais complexos ou do estudo desowaedaveis independentes. A
superficie de resposta gerada e o grafico de comtstao apresentados na Figura 4.X.

Observa-se na Figura 17 que as maiores atividadd®xi@dantes sao
encontradas nos tratamentos com 0Ss menores tengpostehcdo, com excegao do
processo de 300 MPa por 17 minutos, que apresentoaior atividade antioxidante
entre as condi¢Oes estudadas.
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Figura 17. Superficie de Resposta e gréafico de contornoiawearatividade
antioxidante em polpa de caja, em funcdo da press&mpo de pressurizacao

Os compostos com atividade antioxidante mais septativa presentes no caja
sao os carotendides e os compostos fendlicos.dd ascorbico esta presente num teor
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muito baixo, e sua atividade n&do foi consideradateneestudo. Porém, n&o foi
encontrada uma correlacéo (Teste de Correlacaeasdh) entre o teor de fendlicos e
a atividade antioxidante (R 0,08). A baixa correlacdo entre as duas anafisies
também observada por Patras et al. (2009b), endestom morangos e groselhas,
encontrando coeficiente de correlacdo de 0,18 8, Ogspectivamente. A pressao
também provocou diferentes resultados nas fruEsjlos que enquanto no morango
houve uma reducédo na atividade antioxidante , ogseffia a atividade aumentou com a
aplicacdo da pressao.

4.2.6 Efeito da APH no teor de carotendides

Cinco diferentes carotendides foram identificados caja, sendo -
criptoxantina o majoritario, com 48% do total, sdgupor luteina, zeinoxantinace e
B-carotenos. Os carotendides do caja foram primeinéenidentificados e quantificados
por Rodriguez-Amaya & Kimura (1989). Neste trabatltomseguiu-se a diferenciacéo
entre zeinoxantina @criptoxantina através de testes quimicos poigrsdgos autores,
muitas vezes sao identificados erroneamente. A etorridentificacdo destes
carotendides é essencial, uma vez queaptoxantina possui atividade pro-vitaminica,
enguanto que a zeinoxantina nao a possui.

Na Figura 18 esta apresentado o cromatograma atosendides presentes na
polpa de caja.

s P-criptoxantina
0,144
0,124
0,107
2 G a-caroteno p-caroteno

0,064
Luieina Zeinoxantina \Z /
0,044
Oloz_ﬁNJ\Mv/JLJ K_Mﬂ_jkx\w___—v
0,00
"7 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 28,00
vinutes

Figura 18. Cromatograma dos Carotendides da Polpa de Caja

Dentre esses carotendides, @-caroteno, 0 B-caroteno e &-criptoxantina
possuem atividade proé-vitaminica. O célculo do wale pro-vitamina A foi feito a
partir da atividade de cada carotendide precunstilizando-se a relacdo de 1 RE
(retinol-equivalente) correspondente a 6ugpdmroteno ou 12ug de-caroteno -
criptoxantina. Os teores de cada carotendide €ay da pré-vitamina A da polpa de
caja estdo apresentados na Tabela 14, juntamantesteores das amostras resultantes
para os onze tratamentos a alta pressao estudados.
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Tabela 14.Teor de carotendides na polpa de caja processaddtp@ressao hidrostatica

Tratamentos Carotendides Luteina Zeinoxantina B-criptoxantina a-caroteno p-caroteno Pré Vitamina A
(MPa/min) Totais (g/100g) (1g/1009) (1g/1009) (1g/1009) (1g/1009) (1g/1009) (RE/1009)
c Controle  4869,5+157,7a 634+0,7 ac 547,5+6,4a 1708,5+21,9a 340+5,7 ab 3144199 a 223+3 a
1 200/5 4987+128,7 ab 656,5+0,7 ac 553+8,5a 1865+41ab 363+17 ab 347+11,3 ab 243,5+6,7 ab
2 200/15 4719+130,1a 617,5+24,7 ac 543,5+17,7a 1904,5+81,3ab 355+15,6 ab 374+17,7 ab 250,711 ab
3 400/5 4757+21,2 a 585,5+24,7 ¢ 512+4,2 a 1795,5+9,2ab 337,5+7,8 ab  350,5+14,8ab 236,2+3,9 ab
4 400/15 5842+164 b 786,5+46 b 648+42,4a  2269,5+137,9b 426,5+10,6 a 434,5+26,2 b 297,1+16,7 b
5 300 /10 4755,5+82,7 a 596,5+4,9 ac 556,5+6,4a 1910,5462,9ab  359,5+10,6 ab  368,5+17,7ab 250,619,1 ab
6 300/10 5036,5+471,€ ab 645155,2 ac 556,5+48,8a  1946,5+178,9ab 357+35,4 ab  352,5+30,4ab  250,7+22,9 ab
7 300/10 5439,5+140,7ab  717,5+27,6ab 595+39,6a 2091+121,6ab  388,5+20,5 ab 389+29,7ab  271,5+16,8 ab
8 300 /3 5445,5+355,7 ab 672,519,2 ab 671+144,2a 2200+316,8ab 412+52,3 ab  420,5#65,8ab  287,8+41,7 ab
9 441 /10 4866+179,€ a 645,5+43,1 ac 527+25,5a 1845,5+91,2ab  349,5+20,5 ab 357+28,3 ab 242,4+14 ab
10 300 /17 4794+227,7 a 594,5+43,1 ac 514+18,4a 1781,5+74,2ab  330,5+21,9 b 333,5+13,4ab  231,6+10,3 ab
11 157 /10 4860+313,Z2 a 623,5+38,9 ac 550+15,6a 1918+67,9ab 354+15,6 ab 363+11,3 ab 249,8+8,8 ab

*Letras iguais na mesma coluna nédo apresentamedifarsignificativa entre si pelo Teste de Tuke(0S).
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Os teores de carotendides obtidos nas amostrasajdesdo superiores aos
reportados por Rodriguez-Amaya & Kimura (1989), gbéveram 210 ug/100g de
caroteno, 260 pg/100g gecaroteno, 170 pg/100g de zeinoxantina, 830 pg/bedy
criptoxantina e 200 pug/100g de luteina. Hamano ecdiante (2001) encontraram
valores préximos ao deste trabalho para o teoutdénk, 510 a 616 pg/100g, porém 0s
teores dos outros carotendides variaram entre 38448/100g de zeinoxantina, 597-
819 ug/100g d@-criptoxantina, 79-148 ug/100g decaroteno e 164-212 ug/100g de
[-caroteno.

Godoy & Rodriguez-Amaya (1994) observaram a presate isbmerograns
naturalmente presentes na polpa de caja, entretralesa-caroteno (30 pg/100g),
trans-p-caroteno (140 pg/100g)teins-B-criptoxantina (169 pg/100g).

Em relacéo ao efeito do tratamento de alta pregsfioebe-se que em relagcédo ao
teor de carotendides totais a amostra controle alpapde caja difere apenas do
tratamento 4 (400MPa porl5 min), que é o tratamerd severo entre os testados.
Porém, o tratamento 4 ndo difere significativametds tratamentos 1, 6-7 e 8. Esse
mesmo comportamento foi observado para os teorpsdmteno g-criptoxantina.

O teor de luteina apresentou diferenca signifiea{p<0,05) em relacdo ao
controle também no tratamento 400 MPa/15 min, t&sdb em aumento de cerca de
25% com o tratamento, como pode ser observado garaFil9. Ja o teor de
zeinoxantina ndo foi significativamente alteraddopeprocessamentos, embora seja
possivel observar um aumento de até 20% na suac@atr Oa-caroteno apresentou
uma reducéo significativa com o tratamento de 3G&Murante 17 minutos, porém ela
foi menor que 5%.

40,00 - p-carotenc

P-criptoxantina

3500 A

30,00 1 Carotendides

Totais Luoteina Zeinoxantina

25,00

20,00 A
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% Variagdo em relagdo ao controle
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m200/5 m200/15 400/ 5 m400/15 ®300 /10 ®300 /10
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Figura 19. Variacdo (%) do teor de carotendides em polpaagedecorrente dos
tratamentos de alta pressdo em relacdo a amostralemnao processada

Observa-se que o0 terceiro tratamento do pontoraiend de numero 7,
apresentou valores superiores aos 5 e 6, 0 quesgoa@dribuido a erros de amostragem
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ou erros decorridos durante a andlise. Esse fade per contribuido para que nen
tempo nem a pressao tenham se mostrado signibisatiay ANOVA realizada nos dad
do planejarento. Foram realizadas ANOVAs para todas as weis&¥ependentes,
seja, para cada carotenodide identificado e paar de pr-vitamina A, e em nenhul
caso as variaveis do processo se mostraram Sefivés.

Porém, pela observacao das supeis de contorno geradas para cada clas:
carotenoides e para os totais, per-se umatendéncia equivalente (Figura).
Observase que o efeito do tempo e da pressao no teor da carotendide fc
semelhante, com os maximos localizados em condig@eias de tempo e presséao
altas pressdes e tempo de retencéo e baixas messaos tempos de reteng

a) Carotendides Totais b) Luteina
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2 4 6 8 10 12 14 16 18 .l 3600 2 4 6 8 10 12 14 16 18 [ 500
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d) B-criptoxantina
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Figura 20. Superficies de contorno representando o efeitoeksfo e do tempo
pressurizacdo em polpa de caja sobre a) carotenimitiés, ) luteina, c) zeinoxantin:
d) B-criptoxantina, ey-caroteno e fp-caroteno.

Os tratamentos que provocaram a maior extracacad#enodides foram o ¢
400 MPa por 15 minutos e de 300 MPa por 5 mingas-caroteno foi o carotendic
gue mais teve aua extracdo aumentada, seguido |B-criptoxantina. Enquanto que

69



luteina e a zeinoxantina ndo apresentaram aumeatestracao tdo pronunciados e em
alguns casos, houve inclusive a diminuicédo dos tszuss.

4.2.7 Efeito da APH nos compostos volateis

Na Tabela 15 é apresentado a composicdo em wldéepolpa de caja néao
tratada e das amostras resultantes do processamaecalia pressdo. A partir dos
espectros de massas e dos indices de retencaoiflmatificados 51 compostos volateis
na polpa de caja ndo tratada: 15 ésteres, 1 aldédalcodis e 25 hidrocarbonetos,
sendo, portanto, os hidrocarbonetos, seguidos mteses, as principais classes de
compostos volateis.

Tabela 15.Compostos volateis identificados na polpa de cajdrole e processada por
alta pressao e suas respectivas areas relativas.

Tratamentos a Alta Pressao

Composto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 C
Pressdo (MPa) 200 200 400 400 300 300 300 300 4400 3157 -
Tempo (min) 5 15 5 15 10 10 10 3 10 17 10 -
Esteres

acetato de 3-

hexenila 0,5 1,0

acetato de benzila 0,12 0,0 0,0 00 00 01 0,0

acetato de butila 2,6 50 54 43 25 44 39 54 66 47 4,7 6,0
acetato de etila 26 45 48 150 32 38 45 95 6,7 40 50 10,1
acetato de hexila 6,6 6,7 62 04 56 68 55 49 55 64 58 51

acetatode octila 0,2 0,1 0,1 01 01 01 01 01 01 01 02
benzoato de

benzila o7 06 05 04 05 06 O7 06 O05 05 06 0,7
benzoato de etila 1,3 1,2 10 o077 10 13 13 1,3 0,9 1,2 14
butanoato de etila 3,8 76 80 7,2 37 63 57 78 95 6,7 6,9 8,6
butirato de etila 0,7 04 05 06 04 04 05 04
crotonato de

isobutila 0,1 0,1 0,1 01 01 01 01 01 01 01 02
decanoato de etila 0,1 0,1 0,1 02 01 02 01 01 01 02
hexanoato de

butila 49 45 37 16 48 48 43 32 31 40 40 2,7
octanoato de

butila 04 04 04 02 05 03 05 04 0,3 04 0,3

octanoato de etla 0,7 06 05 02 07 07 06 04 04 05 06 04

Alcodis

1-butanol i0 1,7 1,7 131 1,2 13 28 72 38 15 27 83
1-octanol 14 13 13 11 19 13 16 15 12 1,7 1,8
a-terpineol 03 02 02 02 02 01 02 02 02 01 02 0,2
cis-3-hexenol 069 13 12 18 08 09 16 26 16 09 14 27
decanol 0,1 01 01 01 00 01 01 01 01 02

etanol 57 91 95 330 69 71 95 193 108 7,3 94 20,1
fenchol 01 0,1 0,1 01 01 01 O01 01 01 01 02
hexanol 1,2 25 25 51 19 19 29 31 40 21 29 69
linalol o5 05 04 03 05 05 06 O6 05 04 06 0,6
p-metil-anisol 0,2 0,2 0,2 01 0,2 01 0,2 0,2 0,1
Hidrocarbonetos terpendides

o -Copaeno 556 43 33 0,7 55 3,7 53 16 38 39 0,8
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(continuacao da Tabela 15).

Tratamentos a Alta Pressao

Composto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 C
Presséo (MPa) 200 200 400 400 300 300 300 300 4400 3157 -
Tempo (min) 5 15 5 15 10 10 10 3 10 17 10 -
Hidrocarbonetos terpendides

a -cubebeno 0,1 0,1 0,0 01 01 01 28 01 01

a -gurjuneno 04 04 04 04 03 04 02 02 03 0,3

a -pineno 11,6 9,1 10,2 35 139 114 10,1 40 79 106 94 3,5
a -trans-

bergamoteno 0,2 0,2 0,2 02 01 02 01 01 01 0,2

a -ylangeno 0,1 0,1 0,2
allo-

aromadendreno 0,2 0,0 0,1 01 01 01 0,1 0,1 0,1
allo-ocimeno 20 14 09 06 16 13 13 13 O0,7 14 13 0,9
B-cariofileno 27 16 12 02 21 17 26 07 13 21 22 04
B -farneseno 0,1 0,1 0,1 01 01 01 0,1 01

B -pineno 24 24 28 08 32 28 22 13 21 25 21 11
B -ylangeno 0,6 04 04 o6 04 05 03 04 04 05 012
canfeno 18 12 12 02 15 14 12 05 09 13 11 0,3
ciclosativeno 0,0 0,3

cis-cariofileno 04 01 04 o4 03 04 02 02 03 0,3
cis-ocimeno 34 18 16 0,1 31 26 23 06 13 23 19 04
delta-2-careno 1.6 15 15 15 i6 13 08 11 14 13 0,8
limoneno 16 10 09 02 12 10 09 06 07 09 09 0,6
mirceno 1,2 09 15 0,2 1,0 112 08 07 07 09 0,7 0,3
neo-allo-ocimeno 0,6 0,2 0,2 0,3 02 02 01 01 0,2 0,2
p-cimeno 0,2 0,0 0,2 02 0,2 0,2 02 0,2
terpinoleno 04 0,2 0,2 0,2 02 02 01 01 02 02 0,2
tetradecano 0,1 0,1 0,0

tolueno 0,3 1,0 0,9 36 16 20 16 2,7 44 39 16
trans-ocimeno 34 16 15 02 27 24 21 05 11 21 1,7 04
Aldeido

benzaldeido 22 20 24 06 24 23 17 10 16 20 16 0,8

Alves & Jennings (1979) foram os primeiros a saalos compostos volateis do
caja, utilizando amostra proveniente da Amazompprtando a presenca de benzoato
de metila, benzoato de etila, octanoato de efib@neato de etila, 2-hepteno e ocimeno.
Os autores afirmaram que o aroma tipico de cada frido é dado por um ou outro
componente e sim fruto de uma resposta integradare®s componentes.

Allegrone & Barbeni (data) identificaram cerca &b compostos volateis na
polpa de caja, extraidas por duas técnicas: dgitila vapor seguida pela extragdo com
diclorometano e a extracdo direta com éter etilifittre os compostos identificados,
houve a distribuicdo de 44 ésteres, 18 alcodisjdbg, 8 aldeidos, 8 hidrocarbonetos e
8 cetonas. Os compostos mais abundantes foram, réemocrescente, 3-hidroxi-
butanoato de butila, butanoato de butila, 3-hidim#anoato de etila, butanol , 3-
hidroxi-hexanoato de etila e acido butandico. Deesgses, apenas o butanoato de etila
foi identificado no presente estudo. A diferencgedil de aroma pode ser atribuida as
diferencas de origem e cultivo do caja e da metadalutilizada.

O estudo de Adedeji et al. (1991), com caja pra@ei da Nigéria, reportou a
presenca de 46 compostos volateis, incluindo uma gé 3-hidroxi-butanoatos. Foi
feita a correlacdo entre os dados cromatografiasde olfatometria e concluiu-se que
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o composto 3-hidroxi-butanoato de isobutila possuiaroma caracteristico de caja.
Porém, no presente trabalho ndo foi identificade esmposto. Ceva-Antunes et al.
(2003), em outro estudo com caja proveniente doé&Ceao Para, encontraram apenas
tracos de 3-hidroxi-butanoato de butila, porém @uso de metodologia de destilacéo
e extracdo simultdnea. Augusto et al. (2000) asralis polpa de cajd congelada
proveniente do Nordeste por SPME e também nédo @acam 3-hidroxi-butanoatos na
composicao de volateis. Dessa maneira, concluiege ay perfil de aromas do caja
brasileiro é diferente do caja da Nigéria e tamiggim a metodologia usada influencia
na extracdo dos componentes volateis. Além digsocfaro que outros compostos sédo
responsaveis pelo aroma caracteristico de caj&urtos brasileiros.

Narain et al. (2004) identificaram 33 compostosatas em polpa de caja
proveniente da Paraiba, entre eles onze eram €stpratro alcoois, quatro aldeidos,
quatro acidos, duas cetonas e oito compostos dwé@nsluindo aromaticos e terpenos.
Os principais componentes do caja em relacédo as &eas no cromatograma foram
benzoato de butila (14,8%), acetato de citrondde8fb), 2-metil-1-propanol (10,3%) e
pentanal (8,27%). JA em estudo com polpa de caj@epiente do México, foram
identificados 48 compostos volateis , sendo oscip@is: acetato de etila, butirato de
etila, hexanoato de etila, butirato de hexila @lbh Os autores responsabilizaram os
ésteres e o linanol pelo aroma caracteristico @e(EAGRERO-NIEVES & POOTER,
1992).

A presenca de compostos tais como acetato de atésato metilbutil, benzoato
de butila, hexanoato de hexila, hexanol, linalehzaldeido e-terpineno identificados
em diversos estudos com caja foram reportados gpdrata manga, sendo um fato
interessante ja que ambos os frutos (caja e mapgdgncem a mesma familia,
Anacardiaceae(MACLEOD & SNYDER, 1985). Adedeji et al. (1991) taém
observaram a semelhanca do perfil de aroma decoajao perfil do caju, também da
familia Anacardiaceae.

O trabalho que encontrou perfil de aroma com nsaislaridades ao deste
estudo é o de Ceva-Antunes et al (2003), com 23 o0stuos volateis em comum, e o de
Augusto et al. (2000), com 20 compostos em comutmavAs da analise dos trabalhos
ja publicados sobre perfil de aroma do caja persebgque alguns compostos foram
observados em varios trabalhos, estando entreadetato de butila, acetato de hexila,
hexanoato de butila, cis-3-hexenol, hexanol, belezdb, mirceno, limoneno, linalal-
terpineol, a-copaeno, canfeno e-pineno. Sugere-se que esses compostos estejam
relacionados fortemente com o aroma caracteridgamaja.

Ressalta-se também a presenca de canfeno, p-cifiegrndpol e limoneno nas
amostras analisadas, uma vez que esses compo$ios relscionados aos aromas
descritos como canforado, mentolado e refrescguate sao caracteristicos da polpa de
cajad. Os principais compostos volateis encontramosaja estdo mostrados na Figura
21.

Em termos do efeito do processo de alta pressafgrne retratado pela Tabela
15, alguns compostos volateis que nao estavam npess@a polpa controle foram
observados nas polpas tratadas por APH, entrdetgato de etila, decanoato de etila,
decanol, p-metil-anisol, a—cubebeno, a—gurjuneno, a-trans-bergamoteno, allo-
aromadendreno,p—farneseno, ciclosativeno, cis-cariofileno, neo-aktimeno, p-
cimeno e tetradecano.
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Figura 21. Principais componentes volateis da polpa de datjlas por microextracéo
em fase solida

Sugere-se a realizacdo de um estuderdéing utilizando uma variedade de
polpas de caja provenientes de diversas regidogmid) para que se possa entender a
importancia desses compostos na composi¢ao do aanaeteristico de caja.

Analogamente ao verificado em termos da composa&@o carotendides, o
processo de alta pressdo pode ter contribuidoipenementar a extracdo de compostos
presentes na polpa mas nado originalmente extrafdosamostra ndo tratada, ou
alternativamente pode ter acarretado a formacao compostos volateis néo
originalmente presentes na polpa.

4.2.8 Anélise de cor

Vérios trabalhos podem ser encontrados na literasobre a influéncia do
tratamento térmico na degradacao da cor de frusas@s. A aplicacdo de temperaturas
usualmente usadas na industria pra o processardensoicos (80-110°C) provoca o
escurecimento de sucos de fruta como o de abad@kUTINTRASRI &
NOOMHORM, 2007; RATTANATHANALERK et al., 2005 de maca, péra e ameixa
(LOZANO & IBARZ, 1997), e de laranja (VIKRAM et al2005).

Por outro lado, a alta presséo geralmente naa, afetafeta levemente, a cor dos
produtos de fruta. Observa-se que néo houve &ienag cor da polpa de caja com a
aplicacdo da alta pressdo. Os parametros avalilmdosveram-se estaveis em todos 0s
niveis de pressdo e tempo estudados, de maneira gudpa processada possui a
mesma cor da polpa natura,ou seja, a polpa conservou o aspecto de frutasfiepse €
de extrema importancia para a qualidade desse forodh analise através da
metodologia de superficie de resposta demonstreungm a pressao ou o tempo foram
significativos nos modelos gerados.

O efeito da alta pressdo nos parametros de qoolga de caja sdo mostrados na
Tabela 16.
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Tabela 16.Parametros de cor avaliados nas amostras pressasiz

Tratamento L a b
Controle 46,47a 12,29a 28,34a
200 MPa/5 min 46,38a 10,33a 27,93a
200 MPa/ 15 min 47,17a 11,14a 29,14a
400 MPa/ 5 min 46,19a 11,28a 27,88a
400 MPa/ 15 min 46,07a 10,65a 27,70a
300 MPa/ 10 min 47,24a 11,14a 29,12a
300 MPa/ 10 min 46,05a 10,29a 27,85a
300 MPa/ 10 min 45,97a 10,26a 27,87a
300 MPa/ 3 min 47,74a 11,46a 29,27a
441 MPa/ 10 min 46,08a 10,95a 29,13a
300 MPa/ 17 min 45,93a 11,23a 27,92a
157 MPa/ 10 min 46,34a 10,66a 27,97a

*Letras iguais numa mesma coluna nao diferem emns@gnificativamente (p<0,05)
pelo teste de Tukey.

Terefe et al. (2009) estudaram o efeito combirdeléemperatura e pressao no
parametro de cor L de morangos, através de metgidadie superficie de resposta. Foi
observado que apenas a temperatura teve um eigiificaitivo (negativo) na cor da
fruta, sendo que as amostras tratadas a tempesaini@ante mantiveram a cor proxima
da amostran natura Patras et al. (2009), também trabalhando commgosaobservou
que as amostras pasteurizadas apresentaram mbdoenda de cor em relacdo ao
controle do que as amostras tratadas por altagwess

4.2.9 Efeito da APH na estabilidade do néctar de caja arazenado refrigerado

Foram escolhidas duas condi¢cdes de tempo e prelesde as estudadas no
planejamento experimental, para a realizacdo de @s vida util do néctar de caja
preparado a partir da polpanaturaou tratada por APH. O critério de escolha baseou-
se nas condi¢cdes que poderiam proporcionar umar migia Gtil ao produto, ou seja,
baixa contagem microbiana e inativacdo parcial @ dase. A principio, os trés
tratamentos com menor atividade residual de PORnfoselecionados e entdo se
observou entre eles, quais apresentavam as maxmnagens de fungos filamentosos e
leveduras. Os resultados estao apresentados niaTabe

Tabela 17.Critérios usados para a selecao das condi¢cOestuidoede vida Util
Atividade residual de Contagem de Fungos

N Tratamentos POD (%) filamentosos e leveduras
9 441 MPa/ 10 min 82,88 <1x16*
10 300 MPa/ 17 min 86,61 <1x10*
11 157 MPa/ 10 min 80,19 1,5 x 16*

Observa-se na Tabela 17, que o tratamento 11 empaesuma contagem
microbiana superior ao 9 e 10, ou seja, nessa @oeslios fungos e leveduras
naturalmente presentes na polpa de cajia ndo fat@mente inativados. Dessa forma,
foram escolhidos os tratamentos a 441 MPa por Itutos e a 300 MPa por 17
minutos.
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Nas Figuras 22 e 23 sao apresentados os resuttadantagens de psicroéfilos
e fungos filamentosos e leveduras, respectivamduatante 28 dias de armazenamento,
do néctar de caja preparado a partir da polpeturae a partir da polpa pressurizada a
300 MPa/17min e 441MPa/10 min. As analises micildbicas revelaram baixa
contagem destes microorganismos logo apés processana APH (dia zero do
armazenamento) 0 que ja era esperado uma vez Qofa de caja, matéria-prima
usada no preparo do suco, jA apresentava baixagesnt microbiana, conforme
mostrado no item (Microbiologia). Nao foram reatiaa as analises &almonella spp.
e de coliformes a 35 e 45°C, pois a polpanaturae pressurizada foram analisadas
(vide item Microbiologia) e constatou-se a ausénd@&sses microrganismos nas
mesmas.

8,00E+02

7,00E+02 -
H |n natura
6,00E+02
= 300 Mpa/17min
5,00E+02

441 Mpa/10 min
4,00E+02 -

o
O
% 3,00E+02 -

2,00E+02 4

1,00E+02
0,00E+00 . . . J

0 7 14 21 28
Dias de Armazenamento a 4C

Figura 22. Contagem de Psicrofilos em néctar de caja prepaxguartir de polpa sem
tratamento e tratada por APH, armazenado a 4°C.

Em relacdo a contagem de psicrofilos, observogeseas amostras controle e
pressurizadas apresentaram mesma contagem inidiel@ UFC/g) que foi mantida
por 14 dias de armazenamento. No 21° dia, a amostrtaole e a tratada a 441
MPa/10min mantiveram esta contagem, enquantotadacaa 300MPa/17 min. teve a
contagem aumentada em 0,9 ciclos logaritmicosgiatio 9x108 UFC/g. Aos 28 dias
de armazenamento a contagem de todas amostras taunetire 1,4 e 1,7 ciclos
logaritmicos, porém a contagem final ainda foitretemente baixa. A amostra tratada a
300 MPa por 17 minutos apresentou a menor contagepsicréfilos (4,6 x TOUFC/q)
ao fim do tempo de armazenamento e curiosameatapatra tratada a 441 MPa por 10
minutos apresentou a maior contagem final, 7URC/g.
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Figura 23. Contagem fungos filamentosos e leveduras em néeteaja preparado a
partir de polpa sem tratamento e tratada por AlRrHazenado a 4°C.

Ja para fungos filamentosos e leveduras, anabissedh Figura 23 observa-se
gue as amostras pressurizadas apresentaram contagininferior a 10 UFC/g e a
amostra controle 7 x 10FC/g. Durante os primeiros 21 dias de armazenantedas
as amostras mantiveram uma contagem inferior al& *JFC/g, estando dentro dos
limites estabelecidos pela legislacdo, que adnmitenaximo de 5 x e 3 x 16, para
polpas de frutan natura e processadas, respectivamente (BRASIL, 2000)s /A8
dias, apenas o néctar formulado com a polpa traeaa@80 MPa por 17 minutos se
encontrava abaixo desse limite, e como encontradmntagem de psicréfilos, a polpa
tratada a 441 MPa apresentou contagem superiopsti@tontrole.

Marcellini (2005) avaliou a polpa de abacaxi dteavinte e oito dias apds o
processamento a 300MPa/25°C/5min. A contagem dgofufilamentosos e leveduras
foi reduzida a niveis ndo detectaveis. Esta contdgeémantida até os quatorze dias de
armazenamento. Aos vinte e um dias as amostrasupiasdas de polpa de abacaxi
apresentaram crescimento de fungos filamentoseseglliras maior que 1xLOFC/g,
sendo consideradas inaptas para consumo de acorda legislagdo (BRASIL, 2000).

Pontes (2008) avaliou a vida util de suco de mamgasurizado em relacdo a
contagem de fungos filamentosos e leveduras e \as@&ue as amostras controle e
pressurizadas apresentaram mesma contagem idigid{ UFC/g). Aos doze dias de
armazenamento a amostra controle e a pressuri2808Pa/25°C/5min) passaram a
exibir contagens semelhantes, com aumento de 4sciolgaritmicos, alcancando
contagens de 1,7x10e 1,4x18 UFC/g, respectivamente. Este comportamento foi
mantido até o final do periodo de armazenamentotgtre um dias), quando as
contagens verificadas foram de 4,5x&®,1x16 UFC/g respectivamente. J& a amostra
processada a 300MPa/25°C/5min manteve a contageral ide 1x18UFC/g até os
vinte e quatro dias de armazenamento.

Foi feito o acompanhamento dos teores de sélidldseis, acidez total titulavel
e pH do néctar durante os 28 dias de armazenaniéfbchouve diferenca significativa
(p<0,05) em nenhum dos parametros, ou seja, astedsticas fisico-quimicas do
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néctar foram mantidas, tanto na amostra controdamtgunas pressurizadas. Resultados
semelhantes foram observados por Bull et al. (208#) estudo com suco de laranja
pressurizado armazenado a 4°C durante 4 semanas.

A analise dos resultados sugere que o tratamed@® &Pa por 17 minutos foi
0 mais efetivo na manutencao de baixas contagepsid@filos e fungos filamentosos
e leveduras durante o armazenamento refrigeradoédtar de caja, proporcionando
uma vida util de no minimo 28 dias ao produto.

4.3 Anélise Sensorial

4.3.1 Determinagéo da Diluigdo Ideal e Docgura Ideal

Os resultados para a diluicao ideal de néctar @desé mostrados na Figura 24.
A diluicdo ideal foi calculada substituindo-se doveb (ideal) na variavel y da equacgéo
da reta obtida (Figura 24: y=10,771x + 1,4663)enbb-se a concentracdo de 32,8 %
de polpa de caja.
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Figura 24. Determinacgédo da dilui¢cdo ideal de polpa paramditacdo de néctar de caja.
A Figura 25 mostra os resultados da determinagadodura ideal. Substituindo

a variavel y por 5 (ideal) na equacédo obtida: y205 + 0,613, a concentracdo de
10,419 sacarose/100 ml de néctar foi encontrada
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Figura 25. Determinacéo da docura ideal para a formulacaweotar de caja
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A formulacdo de néctar de caja utilizando 33% dpgpem 100mL de agua
mineral e adocado com 10,4g de sacarose/100mL ddufmr foi adotada para a
realizacdo dos testes de ADQ e de aceitacdo. Qd&esblidos sollveis do néctar com
docura e diluicdo “ideais” foi de 15° Brix.

A dogura e diluicdo ideal para sucos e néctardsutke variam de acordo com
as caracteristicas da fruta, ou seja, sua acittee, glidos solaveis e também conforme
a populacao escolhida para o teste. Cardoso & B@E@D07) determinaram a dogura
ideal de néctar de péssego, que foi de 10 g decsa®¢h00 ml de néctar. Martins (2008)
encontrou o valor de 8% de sacarose para a dage@ade suco tropical de cupuagu e
Brito et al. (2007) 9,6% para o néctar de goiaba.

Marcellini (2005) determinou a docgura e diluicadeal” para suco de abacaxi,
obtendo os valores de 56,5% de polpa para a dilecd% de sacarose para a dogura
ideal. Pontes (2008), em trabalho com suco de madeatificou 40,65% de polpa e
5,3% de sacarose como a docura e diluicdo “idesdspectivamente. Mattieto (2005)
relatou que o teor de solidos solluveis ideal par#édar de caja, utilizando tanto a
escala do ideal quanto a escala hedobnica, foi 1&; Biuito proximo ao determinado
neste estudo. Observa-se que os consumidores tiettM§2005) e do presente trabalho
apresentaram preferéncias semelhantes em relalguiea do néctar de caja.

4.3.2 Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)

A equipe de provadores foi composta de dozes psssotre funcionarios e
estagiarios da Embrapa Agroindustria de Alimentos.

Nove termos descritores foram desenvolvidos pptosadores para descrever
as amostras do néctar de caja, a saber: cor antar@leteristica, aroma caracteristico
de caja, aroma doce, aroma acido, sabor de cafg doce, gosto acido, adstringéncia
e consisténcia. A definicdo de cada atributo, bemacas referéncias de intensidade é
mostrada na Tabela 18.

Mattieto (2005) realizou levantamento de atribugos néctar misto de umbu e
caja (20:30) e a equipe sensorial levantou dozed®mpara descrever as amostras do
néctar misto: cor amarela mostarda, consisténsigaljiaroma de caja, aroma de umbu,
aroma doce, aroma acido, sabor de caja, sabor del,ugosto doce, gosto acido,
viscosidade e adstringéncia. Observa-se que dmitatsi considerados relevantes foram
0S mesmos utilizados neste trabalho com excecamrobute, do aroma e sabor de
umbu e da consisténcia que neste estudo foi awakagbercebida na boca e nao
visualmente.
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Tabela 18.Atributos sensoriais do néctar de caja: definighesspectivas referéncias.

Atributos Definicdo Referéncias
Aparéncia
Cor amarela  Presenca de cor amarela Fraca: Néctar preparado a partir da polpa

caracteristica caracteristica de néctar de cajd comercial P3
Forte: Néctar preparado a partir da polpa in natura

Aroma
Caracteristico ~ Aroma caracteristico de caja PoNéatar preparado a partir da polpa
comercial P3
Forte: Néctar preparado a partir da polpa in natura
Doce Aroma adocicado proveniente d®ouco: Néctar preparado a partir da polpa in natura
fruta ou da adicdo de aclcar  Forte: Néctar preparado a partir da polpa comercial
P5
Acido Aroma relacionado a presenca deouco: Néctar preparado a partir da polpa
acidos na fruta comercial P3
Forte: Néctar preparado a partir da polpa comercial
P2
Sabor
Caracteristico  Sabor caracteristico de caja Pduéctar preparado a partir da polpa
comercial P3
Forte: Néctar preparado a partir da polpa in natura
Acido Gosto estimulado pela presencaPouco: Néctar preparado a partir da polpa
de &cidos da fruta comercial P3
Forte: Néctar preparado a partir da polpa in natura
Doce Gosto estimulado pela presencaPouco: Néctar preparado a partir da polpa
de sacarose e outros agucares deomercial P4
fruta Forte: Néctar preparado a partir da polpa comercial
P3
Adstringente Sensacao de aspereza sentida Rauco: Néctar preparado a partir da polpa
lingua e na boca comercial P3

Forte: Néctar preparado a partir da polpa
comercial P4
Consisténcia
Consisténcia Percepc¢édo na boca da fluidez éPouco: Néctar preparado a partir da polpa
diluicdo do néctar comercial P1
Forte: Néctar preparado a partir da polpa in natura

Os resultados da ADQ para o néctar de caja obtidués da polpa controle (C),
da polpa processada por APH (441 MPa/10 min) (AR, polpa pasteurizada
(90°C/60s) (PAS) bem como das trés amostras demapgelada comerciais (P2, P3,
P4) e uma amostra de suco concentrado (P1) séseapados na Tabela 19.
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Tabela 19.Média dos atributos sensoriais para as amostraéatar de caja

Atributos sensoriais C APH PAS P1 P2 P3 P4
Aparéncia

Cor amarela 8,5a 8,5a 6,7b 55c 4,1d 3,le e 34
Aroma

Caracteristicode caja 7,7 a 7,6a 6,4 b 16c 4,446d 4,7 d
Acido 59a 6,4a 4,7b 23c 3,8b 44D 44Db
Doce 5,lab 4,7ab 6,3C 6,3c 55bc 39 a 46ab
Consisténcia

Consisténcia 7,9a 8,0a 7,8a 32b 4,8 c 2,3d c4,6
Sabor

Caracteristicodecaja 7,9a 7,8a 6,6 b 1,8d 458,2¢ 54c
Gosto Doce 7,1a 7,3a 6,4ac 46D 49b 2,8d bd,6
Gosto acido 4.4 a 4,2a 59b 5,1ab 58b 5,4ab alb,0
Adstringente 6,9 a 6,7a 66a 49bc 49bc 39c9ab

* Letras iguais numa mesma linha ndo diferem esitsignificativamente (p<0,05) pelo teste de Fisher
avaliados em escala nédo estruturada variando @gsénte, 1: pouco a 9: muito.

Observa-se na Tabela 19 que n&do houve difereggdicativa (p<0,05) entre a
amostra controle e a pressurizada em nenhum atribista semelhanca é importante,
sobretudo nos atributos “sabor caracteristico®,orffea caracteristico” e “cor”,
considerados positivos pela equipe por refletirafarehca em relacdo as amostras
comerciais, as quais apresentaram menor intensidade atributos citados. Os
resultados sugerem que 0s compostos aromaticasy @gesabor naturalmente presentes
na polpa, foram mantidos mesmo apés serem sulanetidPH.

Ja a amostra pasteurizada apresentou menor baeiesde cor amarela, aroma
de caja, aroma acido, sabor de caja e sabor dooe @umento no aroma doce e no
gosto acido. Porém Mattieto (2005), em estudo céaian misto de caja e umbu nao
encontrou diferenca significativa entre os atrislgensoriais da amosiranaturae da
pasteurizada a 90°C por 60 segundos.

Para o atributo aroma doce, a amostra pasteurzad®1 e P2 destacaram-se
das demais, apresentado uma média maior. Como tarrféc formulado antes da
pasteurizacdo podem ter ocorrido reacdes de cdrag@bd durante o aquecimento do
sSuco que provocaram o aumento na percepcao do awreaPorém, ndo foi percebida
maior dogura do néctar pasteurizado em relacdo@adCAPH.

Em geral, todas as polpas comerciais apresentaranornmintensidade nos
atributos avaliados, principalmente a P1 e a P8,dapiveram as menores médias para
aroma e sabor caracteristico de caja. As média® rhaixas para esses atributos na
amostra P1 foram bastante comentadas pelos pr@sagoe chegaram a questionar se a
amostra P1 era realmente caja, uma vez que suastarésticas sensoriais diferiram
muito da bebida considerada padréo, preparaddiagmpolpan natura.

E interessante ressaltar a correlagio entre dsuttsi sensoriais (Tabela 20),
percebe-se, por exemplo, que os atributos relagamas caracteristicas da fruta fresca
apresentaram correlagdo significativa. O sabor ctarigtico apresentou uma forte
correlacdo positiva (maior que 0,89) com o arom@adtaristico, 0 aroma acido, a
consisténcia, adstringéncia e o gosto acido, t@losutos cujas médias na amostra
controle e pressurizada foram superiores as oatnastras. Dessa maneira, se confirma
gue um néctar com uma média alta para sabor cesdicte do caja caracteriza-se por
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ser também &cido, adstringente e por possuir ar@cio e caracteristico. Nao foi
observada nenhuma correlacdo significativa nolsuats gosto doce e o aroma doce.
Pontes (2008) encontrou correlacdes positivasfgigtivas (=0,05) superiores

a 85% entre “sabor natural” e os atributos “salaoacteristico”, “aroma caracteristico”,
“presenca de fibras” e “cor amarela caracteristieaiegativa entre o referido atributo e

“aroma artificial”. Correlacdo negativa superioi7®% foi observada entre o atributo
“sabor natural” e “gosto acido”. A respeito dositattos “aroma cozido” e “sabor
passado”, nenhuma correlacao significativa foi nlzsia.

Tabela 20.Matriz de correlacédo** para os atributos do nédeacaja.

Ar.Caracter

Aroma  Aroma

Sabor Gosto  Gosto

Atributos Cor istico acido doce Consisténcia - Adstringencia caracteristico acido  doce
Cor 1 0,687 0,651 0,261 0,852 0,806 0,740 0,849 -0,636
Aroma Carac 0,687 1 0,988 -0,302 0,871 0,791 0,959 0,744 -0,485
Aroma acido 0,651 0,988 1 -0,410 0,814 0,751 0,932 0,696 -0,551
Aroma doce 0,261 -0,302 -0,410 1 0,191 0,173 -0,118 0,274 0,333
Consisténcia 0,852 0,871 0,814 0,191 1 0,938 0,943 0,944 -0,394
Adstringéncia 0,806 0,791 0,751 0,173 0,938 1 0,912 0,971 -0,520
Sabor
caracteristico 0,740 0,959 0,932 -0,118 0,943 0,912 1 0,890 -0,507
Gosto acido 0,849 0,744 0,696 0,274 0,944 0,971 0,890 1 -0,525
Gosto doce -0,636 -0,485 -0,551 0,333 -0,394 -0,520 -0,507 -0,5251

*0s numeros em negrito representam as correlaggeiicativas ¢=0,05)
** Teste de Correlagcéo de Pearson

Poucos estudos foram relatados na literatura @eitesda avaliagdo sensorial
descritiva de sucos de frutas, especialmente de Rajsultados obtidos por Marcellini
(2006) e Laboissiere (2007), os quais avaliaramam®stras utilizando a ADQ,
reportaram pequena alteracdo nas caracteristioasrggs do suco formulado com a
polpa pressurizada, quando comparado com o sugolpain natura.

A andlise dos componentes principais (ACP) é umearfeenta estatistica
bastante usada para analisar dados sensoriais (BGRGE et al., 2001).

Através desta analise foi possivel identificar sdeomponentes principais
(dimensbes) importantes 0s quais juntos explica88r84% da variagdo nas amostras
de néctar de caja. O Componente Principal 1 (Cidl)jceu a maior parte da variacéo
das amostras, compreendendo 71,32%, enquanto 1d@2&iacao estava relacionada
ao Componente Principal 2 (CP2).

A posicado das amostras de néctar de caja e dbsitaisensoriais no espaco
definido pelas primeira e segunda dimensfes sadrados nas Figuras 26 e 27.
Observa-se que o atributo “aroma doce” foi associad CP2 enquanto os demais
atributos ficaram associados ao CP1.

A partir dos resultados da ACP observa-se umadgraemelhanca entre a
amostrain natura (C) e a pressurizada (APH), ao mesmo tempo emasgdistinguiu
das amostras comerciais localizadas nos demaisrapiad. Também foi possivel
diferenciar as amostras comerciais, a amostra R2auta semelhancas tanto com a P4
guanto com a P1, porém as Ultimas sédo bastantemliés entre si. A amostra P3
diferenciou-se de todas as outras amostras assira oéctar pasteurizado, que ficou
distante tanto das amostras comerciais quantoesaynmizada e da natura
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Figura 26: ACP das amostras de néctar de caja, posicadamstas sensoriais.
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Figura 27. ACP das amostras de néctar de caja, posicao dzsras
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Considerando a proximidade das amostras com axegetassociados aos
atributos sensoriais, isto é, analisando as FigR6as 27, foi possivel identificar as
caracteristicas sensoriais de cada grupo. Ostsitsabor caracteristico, gosto acido
adstringéncia, cor amarela, consisténcia, aromaact@Efstico e aroma &acido
caracterizaram as amostras APH e C. J4 a amostBat®Abém foi percebida como
tendo adstringéncia, consisténcia, cor, gosto &idmda aroma doce. As amostras P1
e P2 ficaram localizadas no quadrante oposto aibsitais sabor e aroma caracteristico
e aroma acido e proximas aos vetores de aromate dose, sugerindo que elas
possuem poucas caracteristicas em comum com agrasnose APH.

A amostra P3 esta localizada no quadrante esgjuieigkior, longe de todas as
outras amostras, confirmando ter sido o extremerimf de diversos atributos como
adstringéncia, cor, consisténcia, gosto acido, rsedr@cteristico, aroma caracteristico e
aroma acido.

Através da ADQ e da ACP foi possivel identificarugps de amostras
semelhantes e as caracteristicas sensoriais meaes, tornando evidente a
similaridade entre o néctan natura (C) e o pressurizado (APH). Além disso, foi
possivel verificar que o néctar de caja formuladon cpolpa pressurizada foi
caracterizado por atributos sensoriais relevamisscbmo “sabor caracteristico de caja”
e “aroma caracteristico de caja’. Por outro ladoseova-se que alguns produtos
comerciais utilizados na formulacdo dos néctaressaptam caracteristicas sensoriais
indesejaveis.

4.3.3 Teste de Aceitacao

Na Tabela 21 sdo apresentadas as médias alcarpmdaas sete amostras de
néctar de caja deste estudo.

Tabela 21.Médias* da aceitacdo atribuidas as mostras daméetcaja pelos
consumidores.

Amostras C APH PAS P1 P2 P3 P4

Médias da 6,1ab| 63al 56b 27¢ 60ab 43d 46d
Aceitacao
0 n
hnotasnazonade ;o oo | g1 9g| 6847 2073 7478 4325 48,65
aceitacaogb)
0 n
dnotasnazonade ,, 35 | 1800 3159 7927 2542 5675 51,35
rejeicao(<5)

* Médias com letras iguais na mesma linha ndo elifeentre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
** avaliada em escala hedénica estruturada onde dostesextremamente e 9: gostei extremamente.

Os dados dos consumidores analisados por ANOVAamra que a amostia
natura (C) e a pressurizada (APH) e a amostra comer@dbfam as preferidas, nao
havendo diferenca significativa entre elas. A anaoglsteurizada (PAS) diferiu da
amostra pressurizada, porém ndo da C e da P2. Atam®l foi a menos preferida
seguida pela P3 e pela P4. Observando a porcentdgemtas na area da aceitacédo
percebe-se que a amostra APH foi a que obteve orrparcentual, de aprovacao
(81,98%), seguida pela C, com 75,68% e pela amastngercial P2 com 74,78%.
Considerando entdo a frequéncia de distribuicdondéass, percebe-se que a amostra
pressurizada (APH) foi a preferida entre os condores desde teste. Ja a amostra P1
obteve um percentual de rejeicdo de 79,27%, ou aéja do seu perfil sensorial diferir
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bastante das outras amostras, ela também foiadgefielos consumidores de suco. A
amostra pasteurizada (PAS) nao obteve um resuttadgweferéncia tdo bom quanto o
da amostra pressurizada, mesmo tendo sido tratadeoadi¢bes ja otimizadas por
Matietto (2005), mostrando que a alta pressaodpaz de preservar e até intensificar
algumas caracteristicas percebidas pelos consussidomo desejaveis,.

Filho et al. (2002) avaliaram sensorialmente méstade frutas nativas das
regides Norte e Nordeste do Brasil. Entre os néstavaliados, o de caja, preparado
com polpa de frutan natura foi 0 que obteve a maior média de aceitacdo ergre
consumidores, de 8,1, sendo que a soma das notaaltaa (7,8 e 9) totalizou 90%.

Bastos et al. (2008) realizou um teste de aceaitdeanéctar de caja pasteurizado
a 85°C por 3 minutos e observou uma aceitacdo (&%800s autores também
afirmaram que através de testes triangulares cioasiuque os consumidores nao
perceberam diferenca entre o néataraturae o pasteurizado.

Laboissiére et al. (2007) conduziram um estudo &@& consumidores com o
objetivo de avaliar a preferéncia de sete amosteasuco de maracuja pronto para
beber, sendo uma amostra de suco preparado adaspolpan natura(controle), uma
amostra de suco preparado a partir da polpa tragadaPH (300 MPa/5 min/25 °C) e
outras cinco amostras provenientes de diferentasasmacomerciais. Os resultados
mostraram que as amostras controle e pressurizade fas preferidas, alcangando
75,90 e 70,54% de aceitacao, respectivamente.

Marcellini (2005) avaliou a preferéncia de amostcasnerciais de suco de
abacaxi pronto para beber, suco preparado conpa pelabacaxn natura(controle) e
suco pressurizado (APH). Observou que a amostssymigada (300MPa/25°C/5min) e
a controle foram as preferidas pelos consumidguegamente com duas amostras
comerciais.

Pontes (2008), em estudo com suco de manga, igvest aceitacdo de um suco
preparado com polpa natura um com polpa pressurizada e cinco marcas congrcia
de suco de manga pronto pra beber. Os dados desmaores revelaram que 0S sucos
controle, pressurizado (APH) e duas amostras coamrertoram os preferidos, n&o
havendo diferenca significativa entre eles.

Baxter et al. (2005), avaliaram a preferéncia deosle laranja da variedade
Navel processado por APH (600MPa/60s), pasteuriZ886C/25s) e controle (néo
processada) sendo as amostras armazenadas emtddgetemperaturas. Entre as
amostras armazenadas a 4°C, os sucos tratado$phrpasteurizado e controle foram
preferidos pelos consumidores, assim como a amdstsaico pasteurizado armazenada
a 10°C e a amostra controle armazenada a — 20¥bulN@ destas amostras apresentou
diferenca significativa (p<0,05) entre si. Entrétara amostra pressurizada e a amostra
controle armazenadas a 10°C apresentaram médiadicaiivamente inferiores as
demais, sendo pouco apreciadas pelos consumidpresitribuiram intenso gosto acido
e amargo as referidas amostras.

Mapa Interno da Preferéncia e Analise de Segmentos

Para identificar e melhor interpretar a preferénnodividual dos consumidores
de néctar de caja foi utilizado o Mapa Interno defé?éncia (MPI) seguido da Analise
de Segmento(uster Analysisa qual identificou grupos de consumidores emddonc
da similaridade de suas respostas quanto a preferélas amostras. Foi feita uma
analise hierarquica através do método de aglomerdedWard, utilizandalistancia
euclidiana quadratica no algoritmo.
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As duas primeiras dimensdes do MIP explicaram 62,84 variabilidade das
respostas dos consumidores com relacdo a aceltalglidas amostras. A Analise de
Segmentos revelou trés grupos de consumidatast¢rsou segmens), 0s quais Sao
visualizados no dendrograma da Figura 28 , ondgmeeto 1, formado por 30
consumidores; segmento 2, contendo 55 consumideres segmento 3 com 26
individuos.

A Figura 29 mostra a posicao das sete amostrasedrnde caja avaliadas
apresenta a posicdo dos consumidores, bem comeé®sségmentos formados no
espaco definido pela primeira e segunda dimensadldo
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Figura 28. Dendrograma dos consumidores (n=112).
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Figura 29. Mapa Interno da Preferéncia mostrando: (a) posigdcamostras e (b)
posi¢do dos consumidores e dos trés segmentosdosma espaco gréafico definido
pelas duas primeiras dimensoes.

A primeira dimensao separou as amostras P2, PAS ,APH das demais. A
Figura 29a mostra a posicdo de cada um dos ll2imichgres que participaram do
teste, no espaco definido pela primeira e seguimlangoes.

O circulo mostrado na Figura 29a representa @eaflss dados ao modelo, onde
os consumidores cujas respostas foram significatvde (p<0,05) ajustadas
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apareceram préoximos ao circulo. Os consumidoreascupriancias foram pouco
explicadas pelo modelo, estédo representados raupars interna do circulo.

Observando as Figuras 29a e 29b € possivel cangta¢ os segmentos 1 e 2
preferiram as amostras C, APH e PAS, enquanto cqgegmento 3 preferiu a amostra
comercial P2, P3 e P4. A amostra P1 foi rejeitamfadqdos 0os segmentos e as amostras
P3 e P4 foram as menos preferidas pelo segmento 2.

A Tabela 22 apresenta as médias para cada unegloestos de consumidores.

Tabela 22.Médias** da aceitacdo atribuidas as mostras d&nde caja pelos
diferentes segmentos de consumidores.

Amostras  Todos (n=112) Segl1(n=30) Seg2(n=55) Seg2(®)

% total 100% 26,8% 49,1% 23,2%
C 6,1 6,4 6,4 5,2
APH 6,3 6,8 6,6 5,0
PAS 5,6 5,3 6,6 4,0
P1 2,7 2,2 3,0 2,6
P2 6,0 7,1 5,6 5,6
P3 4,3 3,9 3,4 7,0
P4 4,6 6,4 3,7 4,4

" avaliada em escala heddnica estruturada onde dostesextremamente e 9: gostei extremamente.

Nota-se que a preferéncia dos segmentos 1 es2irimelhante, fato ja observado
pela proximidade dos vetores na analise grafidariddo apenas em relacdo a amostra
P2 e P4, que obtiveram médias superiores no segrhedé o segmento 3, 0 que possui
o0 menor numero de consumidores, preferiu a amegyaue foi rejeitada pelos outros
dois segmentos, e desgostou da amostra pasteu(RA&), o que ndo foi observado
nos outros segmentos. O segmento 2, que repred@itd dos consumidores, preferiu
o néctar C, o APH e o PAS, cujas médias alcanga@lagdiferiram entre si (p<0,05),
mas diferiram das demais.

Apdés a segmentacdo dos consumidores em trés grigiogeita a sua
caracterizacao socio-demografica, que esta apest®ena Tabela 23. Observa-se que 0
segmento 1 diferencia-se dos demais por possuai@ morcentagem de homens.

Os resultados obtidos a partir do Mapa Interno deFencia e da Analise de
Segmentos nos permitem concluir que as amostra&RHenao apresentaram diferenca
significativa quando avaliadas por todos os condares.

Os resultados de Marcellini (2006) permitiram cairajue os sucos de abacaxi
obtidos a partir da polpa “in natura” (controlegnibcomo a partir da polpa pressurizada
(APH) foram os preferidos pelos consumidores. Aagkcar andlise de segmentos,
quatro grupos especificos de consumidores forantifob@dos, dois deles preferindo as
amostras controle e pressurizada e 0s outros deferipdo os sucos comerciais
disponiveis no mercado. Resultados semelhantas i@atados por Laboissiére (2007)
com suco de maracuja, isto €, os sucos de marecnjéole e APH foram, em média,
preferidos pelos 112 consumidores que participalamstudo. Apds a segmentacéo dos
participantes, cinco segmentos de consumidoresnfadantificados, dos quais quatro

preferiram os sucos controle e APH e apenas umesggrpreferiu 0s sucos comerciais
disponiveis no mercado.
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Tabela 23.Caracteristicas socio-demograficas dos consunsdore

Variaveis Total Segmentol Segmento2 Segmento 3
(n=112) (n = 30) (n =55) (n = 26)

Sexo
Feminino 62,5% 53,3% 69,1% 65,4%
Masculino 37,5% 46,7% 30,9% 34,6%
Faixa Etaria
18-24 anos 23,2% 20% 23,6% 26,9%
25-35 anos 35,7% 30% 36,4% 34,6%
36-45 anos 26,8% 30% 27,3% 26,9%
46-60 anos 9,8% 10% 10,9% 7,7%
> 60 anos 4,5% 10% 1,8% 3,8%
Renda Familiar*
1-5 salarios minimos 20,5% 10% 21,8% 26,9%
5-10 salarios minimos 40,2% 46,7% 43,6% 30,8%
10-20 salarios minimos 22,3% 16,7% 21,8% 30,8%
20-30 salarios minimos 16,1% 23,3% 12,7% 11,5%
>30 salarios minimos 0,9% 3,3% - -

*s.m. - salario minimo = R$450,00 em 2008

4.3.4 Mapa Externo da Preferéncia

Para a industria de alimentos é essencial comgeeeuais atributos sensoriais
influenciam a preferéncia do consumidor, para igsliza-se o Mapa Externo de
Preferéncia que correlaciona os dados da analiseritiéa com os de aceitacdo. A
interpretacdo do PREFMAP indica quais as caratim$sdo produto que dirigem a
preferéncia do consumidor.

O PREFMAP com ao posicdo das amostras avaliadagseselgmentos de
consumidores € apresentado na Figura 30. Na FRjuss#io apresentados os atributos
sensoriais do néctar de caja no espaco definidogpeheira e segunda dimensao.

Observando a Figura 30 e a 31 podemos percebeogumnsumidores do
segmento 2 preferem néctares mais consistentes, anarelos, mais adstringentes e
mais acidos, enquanto que a preferéncia do segriehttirigida pelos atributos sabor
caracteristico, aroma caracteristico e aroma adio. segmento 3 preferiu as amostras
com pouco aroma e gosto doce. Em resumo, tantgroesgo 1 quanto o 2 tem a sua
preferencia dirigida por atributos associados amcteristicas de fruta fresca. Ao
contrario, o segmento 3 provavelmente ndo apretares tdo acidos, adstringentes e

aromaticos, preferindo aqueles mais doces e cormapoonsisténcia, mais similares a
refrescos de fruta.
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Figura 30. Mapa Externo da Preferéncia: amostras e segmertond@midores.
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Figura 31. Mapa Externo da Preferéncia: atributos sensatefimidos na ADQ.

Através da avaliacdo do coeficiente de correlagdice os atributos sensoriais
avaliados e a preferéncia média dos consumidoreisl @), percebe-se que o0s atributos
aroma caracteristico e aroma acido foram os quesaptaram maior correlacdo, ou
seja, 0 aumento dos seus niveis provocou o aurdargoeferéncia (Tabela 24). O gosto
acido, o gosto doce e a adstringéncia foram obuatis que apresentaram menor
correlacdo, sugerindo que a sua influéncia na @ed&a ndo € tdo relevante. Porém
ressalta-se que esse teste avalia somente asacoggllineares entre as variaveis, o que
pode ndo ser suficiente para explicar adequadansertgnensionalidade, assim as
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interagdes entre os atributos e os efeitos quadsatambém devem ser considerados na
validacdo de um modelo de preferéncia (COSTELL. &090).

A preferéncia dos segmentos 2 e 3 foi represergadam modelo vetorial, ou
seja, os dados provenientes dos consumidores dgrsiess tiveram a sua variancia
melhor explicada por vetores que indicam a diretd@greferéncia através do espaco
gerado. Nesse modelo ha uma relacao direta erdtenento de um atributo ou mais
atributos e o aumento da preferéncia. Ja o segniefadi melhor representado por um
modelo do tipo “ponto ideal circular” formado pomuponto central e contornos
circulares concéntricos. De acordo com esse modelalgquer ponto equidistante do
centro do circulo possui 0 mesmo nivel de preféeaénc

Tabela 24.Correlacdo* entre os atributos sensoriais e aageliaceitacdo das
amostras

Atributos Sensoriais Coeficiente de Correlacao
Cor amarela 0,40

Aroma Caracteristico 0,89

Aroma Acido 0,89

Aroma Doce -0,56
Consisténcia 0,54
Adstringéncia 0,37

Sabor Caracteristico 0,72

Gosto Acido 0,32

Gosto Doce -0,29

*teste de Pearson£0,05)

A superficie de contorno gerada pelo ajuste de tosd®s dados de aceitacao
sobreposta a Figura 32 contendo as amostras e s&gnie consumidor podem ser
vista na Figura 33. Observa-se que as amostrasABHe estdo numa regido de alta
probabilidade de aceitacdo (80-100%), a PAS est@dwna regidao também com boa
probabilidade de aceitacdo (60-80%) assim como esten P4. A amostra P1 est4
localizada numa regido de rejeicdo, uma vez que foienos preferida em todos os
segmentos de consumidores avaliados.
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Figura 32: Mapa Externo de Preferéncia sobreposto a sujgedéccontorno gerada por
modelos ajustados aos dados de aceitacao

O uso de mapa de preferéncia e analise de segn@antestudos de consumidor
mostrou-se muito satisfatéria, uma vez que permihservar as preferéncias
individuais, a segmentacdo dos consumidores edpaz de revelar quais atributos
dirigiram a preferéncia do produto pelo consumidor.
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5 CONCLUSAO

O processo de alta pressao hidrostatica foi cdpamanter a baixa contagem
microbiana verificada inicialmente na polpa caggnpitindo sua utilizacdo na producéo
de néctar de caja, em conformidade com requerirmatad_egislacdo vigente. O néctar
formulado a partir da polpa de caja tratada a 3®& Murante 17 minutos manteve-se
microbiologicamente estavel por até 28 dias saiigerhcao.

As caracteristicas fisico-quimicas e os parameteosor da polpa de caja néo
foram significativamente alterados pela APH em nemlos niveis de pressao e tempo
estudados.

O pH d6timo de atividade da peroxidase caractéoizzara a polpa de caja foi
6,0 e a APH provocou efeitos distintos na sua gdie. A combinagdao de tempos
curtos com altas pressdes causou a ativacdo da paBPmpos de tratamento mais
longos, provocaram a sua inativacgao.

O tratamento com APH ndo provocou efeitos negsativims compostos
nutricionais da polpa de caja, a saber: compostnélitos, atividade antioxidante e
carotendides. O tratamento por APH nao afetoutqtishmente o perfil de aromas da
polpa de caja, embora tenha se observado o surginten novos compostos, em
quantidades minimas, nas polpas pressurizadas.

Grande similaridade foi verificada através da ARQire o produto obtido a
partir da polpa controle e da polpa pressurizadhcando que a processo de APH teve
pouco efeito nas caracteristicas sensoriais daapmpa a formulacdo do néctar. No
teste de aceitacdo as amostras de néctar obtioladirada polpan naturae da polpa
tratada por APH apresentaram médias de aceitagi@icu(p<0,05) a trés amostras
comerciais das quatro avaliadas, e sem difererx@{p) entre si. Sabor caracteristico
de caja, gosto acido, aroma &acido, aroma caraateride caja, consisténcia, cor
amarela e adstringéncia foram os atributos queagidim a preferéncia de alguns
segmentos de consumidores.
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