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RESUMO

A abdbora (Curcubita moschata) é uma espécie indigena americana com significativa
participacdo na alimentacdo de muitos paises devido as suas caracteristicas nutricionais e a
coloracdo atrativa. Algumas variedades sdo boas fontes de carotendides, principalmente -
caroteno e B-caroteno. Além da importante atividade pro-vitaminica A, os carotendides
possuem funcdo antioxidante, que trazem beneficios a saude, reduzindo o risco de doencas
cardiovasculares e canceres. Como a ab6bora é perecivel ap6s o seu corte, a presente pesquisa
teve como finalidade a cristalizagdo deste fruto, no intuito de aumentar a vida de prateleira e
evitar desperdicios. Foram utilizados trés tipos de cristalizacdo: 1. por trés concentracfes de
xarope 30°, 50° e 70°Brix consecutivos (cristalizacdo lenta tipo 1); 2. impregnacao inicial de
20°Brix até a saturacdo de 70°Brix (cristalizacdo lenta tipo 2) e 3. submetidos a um Unico
xarope de 70°Brix (cristalizagdo rapida). Os xaropes de cada tratamento foram formulados
com sacarose, adicionado de 0, 10 ou 20% de glicose. Em seguida, os cubos de abébora foram
submetidos a secagem a 65°C+5°C, por 5 h aproximadamente. Apos a cristalizagdo foram
feitos teste de aceitacdo, com escala hedonica de 9 pontos. Os produtos foram selecionados
tomando como parametro o atributo qualidade global, e em seguida submetidos as analises
fisico-quimicas e microbiolégicas durante o armazenamento de 0, 30, 60 e 90 dias, como
também ao teste de intencdo de compra. Os produtos preferidos quanto a qualidade global
foram CL2A - cristalizacéo lenta tipo 2 (100% sacarose) e CL1C - cristalizagdo pelo processo
lento tipo 1 ( 80% sacarose e 20% glicose), este Gltimo teve maior reducdo de umidade e
menores perdas dos compostos durante o armazenamento. Ambos atenderam a legislacéo
Brasileira em vigor. Pode-se afirmar que o CL1C constitui, portanto, uma boa alternativa para
conservar a abobora e diversificar a sua oferta, embora 0 CL2A tenha tido maior percentual

na intencdo de compra dos consumidores.

Palavras-chave: cristaliza¢do, abébora, secagem, conservacao de alimentos.



ABSTRACT

The pumpkin (Curcubita moschata) is a native American species with a significant stake in
power in many countries due to its nutritional characteristics and attractive color. Some
varieties are good sources of carotenoids, mainly o-carotene and (-carotene. Besides the
important pro-vitamin A activity, the carotenoids have antioxidant function, which provide
benefits to health, reducing the risk of cardiovascular diseases and cancers. As the pumpkin is
perishable after its cut, this research aimed at the crystallization of this fruit, in order to
increase shelf life and avoid waste. We used three types of crystallization: 1. three
concentrations of syrup 30°Brix, 50°Brix and 70°Brix consecutive (slow crystallization type
1), 2. initial impregnation of 20°Brix by the saturation of 70°Brix (slow crystallization type 2)
and 3. undergone a single syrup 70°Brix (rapid crystallization). Each syrup each treatment
was formulated with sucrose, the addition of 0, 10 or 20% glucose, then the pumpkin cubes
were subjected to drying at 65°C + 5°C for approximately 5 hours. After crystallization test
were accepted, with hedonic scale of 9 points. The products were selected taking as parameter
the overall quality attribute, and then subjected to physical-chemical analysis and
microbiological during storage of 0, 30, 60 and 90 days, but the test of intention to purchase.
The preferred products for overall quality were CL2A slow crystallization type 2 (100%
sucrose) and CL1C crystallization by slow type 1 (80% sucrose and 20% glucose), the latter
had further reduction of moisture and lower losses of compounds during the storage. Both
attended the Brazilian legislation in force. You can say that CL1C is therefore a good
alternative to keep the pumpkin and diversify its offerings, although the CL2A had the highest

percentage of consumers purchasing intention.

Keywords: crystallization, pumpkin, drying, storage of food.
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1. INTRODUCAO

A abdbora (Curcubita moschata) é uma espécie indigena americana com significativa
participacdo na alimentacdo de muitos paises (RAMOS et al., 1999; WHITAKER; CARTER,
1946; WHITAKER; CUTLER, 1965) devido as suas caracteristicas nutricionais e a coloragado
atrativa. Algumas variedades sdo boas fontes de carotendides, principalmente a-caroteno e f3-
caroteno (ARIMA; RODRIGUEZ-AMAYA, 1988; AZEVEDO-MELEIROS, 2003). Além da
importante atividade pré-vitaminica A, os carotendides possuem funcdo antioxidante
(ARIMA; RODRIGUEZ-AMAYA, 1988; RODRIGUEZ-AMAYA, 2002), que trazem
beneficios a salde, reduzindo o risco de doencas cardiovasculares e canceres (KRINSK,
1993).

Conhecida no Nordeste do Brasil como jerimum, é bastante consumida nesta regido e
ocupa o quinto lugar em volume de comercializacdo no Estado de Pernambuco (SILVA,

1996), e o sétimo lugar entre as hortalicas mais cultivadas no Brasil.

Em um 1 kg de abobora ha 1,3% de fibras, 96% de agua, 40 calorias, 280mg de
vitamina A, 700mg de vitamina Bs, 100mg de vitamina By, além de minerais como célcio,
fésforo, potassio, sodio, ferro e enxofre (LUENGO et al., 1997). Podem ser consumidas
verdes ou maduras, ambas sdo preparadas em pratos salgados, sendo a Gltima utilizada,
geralmente, na elaboragdo de doces caseiros ou industrializados (CAMARGO FILHO e
MAZZEI, 2002).

Existem vérios formatos, tamanhos e cores de frutos, todos com a casca bem grossa e
dura. Os frutos devem apresentar-se com a casca sem brilho. Casca com brilho indica que
estes foram colhidos muito novos, ndo amadurecerdo totalmente e sdo de menor qualidade
quando comparados aos frutos totalmente maduros. Apesar de durarem cerca de trés meses
apos a colheita, em local fresco e seco, é altamente perecivel ao ser cortado pelo alto indice de

umidade que possui.

A industrializacdo surge, portanto, como alternativa para reduzir os desperdicios apds

0 seu corte, melhorando assim a sua conservagcao.

Dos diversos processos desenvolvidos pelo homem, a conservacao por acao do aglcar
ou do sal esta entre 0os mais antigos métodos conhecidos, apresentando-se viavel para reverter

este quadro.
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Neste contexto, a cristalizacdo ou glaceamento apresenta-se como alternativa para
reduzir a umidade inicial do fruto. Este processo consiste na imersdo do alimento em um
xarope de baixa concentragdo, até que atinjam equilibrio através da perda de agua por parte do
alimento e absorcdo do aglcar, em niveis que impecam a deterioracdo (SOLER, 1988). Este
processo pode ser complementado ainda com outros métodos convencionais de secagem,

como exemplo, secagem a VAcuo ou a quente.

Estas consideragdes, associadas a escassez de estudos sobre o processamento de
abdbora ap6s o seu corte, no que se refere a elaboracdo de um produto desidratado, a nivel
industrial, tornam valido a realizagdo deste trabalho, visando obter, de forma artesanal,

abdbora cristalizada, com satisfatoria estabilidade e aceitabilidade.

Desta forma, além da reducdo das perdas apOs o processamento de corte sera
propiciada uma alternativa para o seu consumo, procurando assim agregar mais valores a

agroindustria deste fruto e conseqtiente melhoria de renda para o produtor.
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1.2 OBJETIVOS

1. 2.1 Geral

Otimizar o processo de cristalizacdo da abobora com diferentes tipos de cristalizacdes e

concentragdes de agentes osmaticos.
1.2. 2 Especificos

Avaliar a aceitabilidade da abébora cristalizada por diferentes tratamentos;
Avaliar a vida de prateleira da abobora de melhor aceitacdo, através de analises fisico-

quimicas e microbioldgicas.

20



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da abobora

A abdbora é proveniente de zonas tropicais e subtropicais, como México e América do
Sul, possui elevado consumo no Nordeste do Brasil (BISOGNIN, 2002), € um membro da
familia Cucurbitaceae, que inclui também pepinos e melancias. Sua forma, tamanho e
aparéncia (lisos ou com nervuras) variam muito, dependendo da espécie (GONCALVES et
al., 2007). E uma boa fonte de nutrientes, como carotendides, vitaminas B, C e E, com baixo
contetdo energético e uma grande quantidade de fibra (DE ESCALADA PLA et al., 2007).
Sua utilizacdo permite produzir compotas, geléias e purés (GLIEMMO et al., 2008).

Cerca de 18.978.328 tons de abobora foram produzidos no mundo em 2005, Turquia
produziu cerca de 376.000 tons (DOYMAZ, 2007). Os quatro principais paises produtores de
abobora no mundo sdo China, india, Ucrania e Egito (FAO, 2005). Segundo 0 censo
agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de 1995-96 havia, no
Brasil, cerca de 112.398 produtores de abdboras, que cultivaram 104.305 hectares e colheram
215,9 milhdes de frutos. A regido Sudeste participou com 34 % e o estado de S&o Paulo com
54% da producgdo, cabendo 10% ao Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo
(CAMARGO FILHO, 2003). Em 2000, o estado de S&o Paulo cultivou 6.263 hectares com
abdboras, que resultou em 3.000 toneladas de producio (ANUARIO IEA, 2000). No periodo
de 1995-2000, a quantidade média anual de aboboras e morangas comercializadas no ET SP-
CEAGESP foi cerca de 24.400 t./ano, sendo a quantidade média de abdboras maduras e secas
do tipo menina brasileira e outras comercializadas, em torno de 532 t./més (CAMARGO
FILHO & MAZZEI, 2002). Ja no Nordeste, a Companhia de Armazéns Gerais de
Pernambuco (CEAGEPE), localizada em Recife, destaca-se na comercializagdo dessa
hortalica, tendo durante o periodo de 1995 a 1997, transacionado o volume de 56.760 t. de
abobora, com preco medio/kg de R$ 0,51. Para compor esse volume comercializado, teve-se a
participagdo dos estados da Bahia (23,61%), Maranhdo (23,75%), Rio Grande do Norte
(12,79%), Piaui (4,33%), areas do proprio estado de Pernambuco (24,14%) e outros estados
(11,38%). A producdo Pernambucana € procedente dos municipios de Custodia (23%);
Pesqueira (14%); Petrolina (10%); Ouricuri (10%); Arcoverde (7%); Venturosa, Pedra e Serra
Talhada (4%) e outros municipios (24%) (CEAGEPE, 1996) (RAMOS et al., 1999).

No Brasil ainda ndo existem estatisticas precisas a respeito do percentual de perdas de
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frutas e hortalicas na etapa pds-colheita. CAMARGO (2002) afirma que em paises com baixo
indice de Desenvolvimento Humano (IDH), onde persistem grandes deficiéncias na infra-
estrutura de mercado, as perdas pos-colheita de produtos pereciveis podem variar entre 25 e
50% da producdo. SILVA, FINGER e CORREA (2000) afirmam que apesar da inexisténcia
de estatisticas oficiais, o desperdicio de frutas e hortalicas no pais é estimado em 40% da
producdo, em contraste com a magnitude das perdas verificadas em paises com elevado IDH,
que varia entre 5 e 25%, dependendo do produto. De fato, SHEWFELT e PRUSSIA (1993)
mencionam que os valores tipicos para o percentual destas nos EUA, do campo ao consumo,
encontram-se entre 10 e 25% da producdo e estima-se que a perda minima seja de 5%.

As ablboras das cultivares Cucurbita maxima e Cucurbita moschata,
independentemente do tamanho e forma sdo constituidas por uma por¢do nao comestivel
(cascas e aderéncias), que somada as sementes representam 9,0% do total do fruto, e outra
comestivel de aproximadamente 91%, constituida por 89% de agua e 11% de sélidos (FARO,
2001).

Os sdlidos totais da polpa possuem principalmente carboidratos que, juntamente com a
fracdo fibra alimentar perfazem 8,6%. Deste total os aglcares representam aproximadamente
2/3, enquanto a participacdo do amido é de 0,5%, valor que ndo justifica a utilizacdo do
excedente de producdo como fonte de obtencdo deste constituinte para uso industrial (FARO,
2001). Esta mesma autora ao pesquisar 0s cultivares citados anteriormente constatou 16,6
mg% de carotendides totais.

A cor laranja brilhante indica que a abdbora é rica em [-caroteno, que €
um antioxidante precursor da vitamina A no organismo humano (WEINSTEIN, VOGT, &
GERRIOR, 2004). Em 1990, ARIMA e RODRIGUEZ - AMAYA, ao avaliarem a
composicdo de carotendides em abdboras, proveniente do nordeste brasileiro, identificaram
que a Cucurbita moschata, variedade baianinha, apresentava 19 carotendides, dos quais o [3-
caroteno foi o principal pigmento encontrado, tornando esta variedade uma das maiores fontes
de provitamina A.

O valor médio de vitamina A na variedade baianinha é quase 11 vezes o da Cucurbita
maxima, variedade jerimum caboclo, e 5 vezes o da cultivar Cucurbita moschata, variedade
menina verde (ARIMA e RODRIGUEZ-AMAYA,1988).

Carotenoides estdo entre os componentes fitoquimicos que se acredita reduzir o risco
de desenvolvimento de algumas doengas degenerativas. E o principal grupo de substancias
que permitem a coloracdo na natureza, sdo responsaveis pelas cores vermelhas, laranjas e

amarelas das frutas e legumes. Sendo insaturados, eles sdo propensos a isomerizacdo e
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oxidagdo durante tratamento térmico e exposicdo a luz, resultando em perdas, alteracdo de cor
e de atividade biolégica (RODRIGUEZ-AMAYA, 2002) prejudicando assim a aceitabilidade
do produto pelo consumidor (GONCALVES et al., 2007).

As principais fontes de provitamina A sdo o0s vegetais de folhas verdes escuras, e
outros de cor verde alaranjada como couve, mostarda, espinafre, brdcolis, caruru, folhas de
beterraba, cenoura, chicoria, alface, salsa, agrido, acelga, cenoura, milho (amarelo), moranga,
manga, mamao, cajd, caju maduro, goiaba madura. Dentre estas, a abdbora é uma fonte
potencial de varias fracGes de provitamina A, além do [-caroteno. Alguns frutos de palmeira e
seus Oleos também sdo muito ricos em vitamina A: dendé, buriti, pequi, pupunha, tucuma.
(AMBROSIO, 2005; ARIMA e RODRIGUEZ-AMAYA, 1990; RODRIGUEZ-AMAYA,
1997; CAMPQS, 2003; MINISTERIO DA SAUDE, 2005; SOUZA, 2002).

As aboboras podem ser mantidas por cerca de trés meses apds a colheita, em condicdo
ambiente em local fresco e seco, sendo classificado por fruto semiperecivel, devido a protecdo
da casca. Ao ser cortada a sua durabilidade € menor que a abdbora inteira, passando a ser
fruto perecivel, contendo alto percentual de umidade.

Um dos principais objetivos da pesquisa é o desenvolvimento de produtos
desidratados, com longo prazo de validade, cujas propriedades sensoriais e nutritivas se
parecam ao maximo com as frutas in natura. Evidentemente, essas caracteristicas aumentam a

probabilidade de aceitacdo do produto elaborado, pelos consumidores.

2.2 Cristalizacdo

Uma grande parcela da producdo de frutas no Brasil passa por algum grau de
transformacdo entre a colheita e seu consumo final. No entanto, o percentual dessa produgdo
que € industrializado varia para cada regido do pais, de acordo com seu grau de
industrializacdo e da sazonalidade das matérias-primas, combinados ao carater perecivel de
tais produtos, e requer contato e afinidade muito estreito entre o produtor e o processador para
minimizar as perdas; surge entdo a necessidade de adequacdo das matérias-primas aos
processos (SOLER, 1988).

A conservacgdo de alimentos por acdo do aclcar ou do sal esta entre 0s mais antigos
métodos de preservacao conhecidos. O agUcar, especialmente quando aliado ao aquecimento é
um bom agente de conservagdo dos produtos alimenticios. A presenca deste dissacarideo ird

aumentar a pressdo osmotica do meio, ocorrendo uma diminui¢do da atividade de agua no
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produto, e conseqlentemente criando condi¢bes desfavordveis para o crescimento e
reproducdo da maioria das espécies de bactérias, leveduras e mofos (LIMA e NEVES, 2000).

A cristalizacdo é um método de preservagdo que consiste em substituir parte da agua
de constituicdo dos frutos por agucares, em niveis que impecam a deterioracdo (SOLER,
1988). Na desidratacdo ha saida de agua da fruta para a solucdo (Figura 2) e a migracdo de
solutos da solugdo para a fruta (Figura 1). E possivel observar também a existéncia de um
terceiro mecanismo de transferéncia de massa, que consiste na perda de alguns solidos
naturais da fruta, como aclcares, minerais, dentre outros nutrientes, para a solugdo
concentrada. Embora pouco significativa em termos quantitativos, a perda de solutos pela
fruta pode ser importante para as qualidades sensoriais (aroma, sabor, cor e textura) e
nutricionais (minerais e vitaminas) do produto (RAOULT-WACK, 1994).

—~ —
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FIGURA 1. Desidratacdo da célula na transferéncia de massa durante o processo de
cristalizacdo. Fonte: TAIZ & ZEIGER (2004)
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FIGURA 2. Difusdo da agua no tecido celular na transferéncia de massa durante o processo
de cristalizacdo. Fonte: TAIZ & ZEIGER (2004)
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Este processo de cristalizagdo € largamente utilizado como um método de conservagdo
de frutas, hortalicas, flores dentre outros, para seu posterior aproveitamento em formulagdes
de alimentos industrializados, como bolos, bombons, doces de confeitaria, pdes ou podendo
ser oferecido direto para consumo como é o caso de frutas inteiras ou em pedagos, ou ainda,
terem fins medicinais, no caso das hortalicas, e ornamentacéo, no caso de flores (OLIVEIRA,
2003; RIBEIRO, 1999).

Segundo a resolucdo — CNNPA (BRASIL, 1977), fruta cristalizada ou glaceada é o
produto preparado com frutas, nas quais se substitui parte da agua de sua constituicdo por
acUcares, por meio de tecnologia adequada, podendo ou ndo ser recoberto com uma camada

de sacarose.

JACKIX (1988) classifica os métodos de impregnagdo em lentos e rapidos. O método
lento é um processo descontinuo que consiste na imersdo da fruta em um xarope de baixa
concentracdo até que atinja equilibrio através da perda de agua e absorcdo de agucar. A
concentracdo do xarope é aumentada a cada 24 horas até que o brix do alimento esteja entre
70° — 75°Brix. Esse aumento gradativo de aglcares no xarope evita 0 enrugamento excessivo
do produto final melhorando a sua aparéncia e o rendimento, entretanto aumenta
consideravelmente o tempo do processo e que no ponto de saturagdo o xarope apresenta-se
denso, fluindo com dificuldade e a fruta com aspecto brilhante (EMATER, 2007). Na
cristalizacdo rapida, para aumentar a velocidade de agucaramento sdo utilizados dois
principios: aumento da velocidade de troca osmotica, através do aumento da temperatura e
continua concentragdo do xarope; ou troca provocada por diferenca de pressdo de vapor entre

a fruta e o xarope, durante a ebulicdo no processo a vacuo.

2.3 Fatores que influenciam no processo de Cristalizacio

As principais variaveis envolvidas no processo de desidratacdo por imersdo-impreg-
nacdo sdo: tipo de soluto, concentragéo, temperatura e grau de agitacdo da solugdo, tamanho
da amostra, relacdo entre as massas da solugéo e da amostra e tempo de imersdao (HAWKES e
FLINK, 1978; RAOULT-WACK et al., 1991; RASTOGI e RAGHAVARAO, 1994;
TORREGGIANI, 1993).

O estadio de maturacdo do vegetal, assim como a sua consisténcia sdo fatores
influentes na quantidade de aglicar necessario ao processo de cristalizagdo (SABAA-SRUR,
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1996). CRUESS (1973) relata que as frutas maduras ndo sdo apropriadas para a saturagdo com
acUcares, a ndo ser que se proceda a um pre-tratamento com cloreto de calcio, que por

remocao de agua e a formagdo do pectato de célcio, ha um enrijecimento da estrutura do fruto.

A concentracdo em acucares da solugdo osmética é da ordem de 65° a 70 °Brix, sendo
que a reducdo no teor de agua da fruta pode atingir até 70% em base Umida, ocorrendo,

geralmente uma reducdo em peso aproximadamente de 50% (AGUIRRE e FILHO, 2002).

PICOLOTTO et al. (2002) estudando a influéncia do tipo (sacarose, glicose de milho e
frutose) e concentracdo do agente osmotico (100% de sacarose, 50% de sacarose e 50% de
glicose e com 50% de sacarose, 25% de glicose e 25% de frutose) no processo de cristalizacdo
de frutas tropicais observaram que a reducdo média de umidade pela saturacdo por troca
osmatica em relacgdo a fruta in natura foi de 46% no abacaxi, 55% na manga, 54% na cidra e

de 57% na goiaba.

De acordo com FERRARI et al. (2005) e DIONELLO et al. (2007) o tipo de agUcar
utilizado como substancia osmatica afeta significativamente a cinética de remocdo de agua e 0
ganho de sélidos. Aclcares com elevado peso molecular, como é o caso da sacarose,
acarretam a diminuicdo do ganho de s6lidos e aumento da perda de agua, favorecendo a perda
de massa e, conseqlentemente, o processo de desidratacdo. Sacarideos de baixo peso
molecular como a glicose, frutose e sorbitol, favorecem o ganho de agucares devido a alta
velocidade de penetracdo das moléculas nos tecidos vegetais, aumentando o ganho de sélidos

e reduzindo a perda de agua, desfavorecendo o processo de desidratacéo.

De acordo com MAYOR et al. (2006) ao desidratarem osmoticamente abdbora
(Cucurbita maxima) observaram que a perda de agua era superior ao ganho de solidos,
independente do tipo de aglcar empregado e que o ganho de solidos era maior ao ser utilizado
acucar de baixo peso molecular. Segundo LENART e FLINK (1984), moléculas de sacarose
acumulam-se na superficie do citoplasma e, dessa forma podem criar crostas durante a
secagem, gerando um obstaculo para a transferéncia de agua. Além desses autores,
ZENOOZIAN e DEVAHASTIN (2009) descrevem que as moléculas menores como sorbitol e
glicose, provavelmente podem penetrar profundamente na abdbora, formando camada

periférica menos concentrada e com menores chances de cristalizacdo da superficie.

KOWALSKA, et al. (2008) pesquisando o efeito do branqueamento e congelamento
na desidratagdo osmotica de abdbora com diferentes agentes osmoticos, observaram que o

coeficiente de difusdo da agua foi mais elevado em solugbes de glicose, diferentemente do

26



obtido em soluc¢des de sacarose.

KOWALSKA e LENART (2001), citado por GARCIA et al. (2007) ao desidratarem
osmoticamente macd, cenoura e abobora em solucdo de sacarose, verificaram que este Gltimo

obteve uma maior perda de umidade e menor incorporacao de sélidos.

A transferéncia de massa também pode ser favorecida pela redugdo do tamanho da
particula da fruta, na qual a incorporacdo de sélidos é favorecida (SOUZA et al., 2007 e
PANADES et al., 2009). Experimento implementado por LERICI et al. (1985), no qual
pedacos de macas de diferentes tamanhos, desidratados em condi¢cbes osmoticas idénticas,
resultou em produtos finais com diferentes caracteristicas, conforme se segue: incorporagao
de aglcar — maior (cubo) e menor (fatias); perda de agua — maior (anel) e menor (cubo e

fatia); reducdo de peso — maior (fatia) e menor (cubo).

KROKIDA et al. (2000) avaliaram as propriedades de magas em diferentes tamanhos,
submetidas a varios métodos de secagem como vacuo, microondas, congelamento e osmose.
Detectaram que a cinética de secagem é grandemente afetada pelo tamanho das particulas. No
caso especifico da desidratacdo osmética, foram registradas uma diminuigdo de porosidade do

produto final e manutengéo da cor.

Segundo JACKIX (1988) o xarope empregado no agucaramento deve apresentar as
seguintes caracteristicas: permanecer liquido e transparente, isentos de cristais, mesmo ao
final do processo em que a concentragdo deve atingir 70-75°Brix; deve ser claro e nédo

caramelizar, para evitar escurecimento dos frutos e, ndo deve ser excessivamente doce.

Para que um soluto possa ser utilizado como agente osmotico ele deve cumprir as
seguintes exigéncias: apresentar alta solubilidade em &gua, baixo custo e efeito positivo sobre
as propriedades sensoriais e a estabilidade do produto final. (DIONELLO et al., 2007).

2.4 Tipos de secagem

Dos diversos processos para a conservagdo dos alimentos, a secagem é um dos mais
antigos empregados pelo homem (ANDRADE et al., 2003). Suas vantagens sdo varias, dentre
as quais se destacam inibi¢do do crescimento de microorganismos indesejaveis, reducédo do
peso da fruta ou hortalica de 50 a 80%, menor custo de armazenamento e facilidade no

transporte.

Os processos de secagem dos produtos de origem vegetal e animal podem ser
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enquadrados em dois grupos: secagem natural ou ao sol e secagem artificial ou desidratacgao.

A secagem natural € recomenda para regides de clima seco, com boa radiacdo e
escassas precipitacdes, preferencialmente ventosa na época que a secagem é realizada. Por
usar condi¢cbes do meio apresenta baixo custo. Na secagem artificial o calor é produzido
artificialmente em condicOes de temperatura, umidade e corrente de ar cuidadosamente
controlada (GAVA, 1978).

A secagem artificial consiste na exposicdo do alimento (em pequenos pedagos ou
fatias) a uma corrente de ar quente, paralela ou perpendicular ao leito de sélidos, que flui

continuamente removendo a umidade.

Quando a fruta é seca ou desidratada, ha um aumento na concentracdo do teor de
solidos soluveis, suficiente para prevenir a contamina¢do microbiana por periodos de tempo
razoavelmente longos. A concentracdo desses solidos é diferente para os varios tipos de frutas
secas. O sabor, cor e textura dos produtos finais e os padrdes de qualidade do mercado devem
determinar as condicGes ideais de temperatura, ciclo de secagem e umidade, a fim de se obter
um produto final de alta qualidade.

O procedimento a ser selecionado para processar fruta seca deve considerar a
qualidade do produto como proporcionar a maior lucratividade ao produtor.

A energia solar é a fonte de calor mais barata para remover a agua das frutas, mas a
secagem ao sol esta sujeita as perdas que se devem a dificuldade de se manter auséncia de
microrganismos. A desinfeccdo apropriada pode ser mais facilmente mantida e controlada nos
processos de secagem artificial que é realizada em sistemas fechados, que oferecem protecdo
contra a contaminacgdo por agentes externos, como também proporciona meios para secar as

frutas rapidamente na época de colheita, ndo dependendo das condi¢Ges de tempo.

Segundo GOMES et al. (2007), produtos secos sdo considerados de alta qualidade, os
quais podem ser exportados como, por exemplo, tdmaras e uva-passa, agregando assim
valores, podendo ser consumidos diretamente ou como ingredientes na elaboracéo de novos

produtos alimenticios.
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3. METODOLOGIA

3.1.1 MATERIA-PRIMA

Para realizagdo desta pesquisa foram utilizadas aboboras (Curcubita moschata),
adquiridas no Centro de Abastecimento Alimentar de Pernambuco (CEASA/PE) e nos

supermercados da cidade de Recife — PE.

3.1.2 MATERIAL PARA A SOLUCAO OSMOTICA

1. Sacarose comercial;
2. Xarope de glicose;

3. Hipoclorito de sodio;
4. Acido sorbico;
5.Cloreto de célcio;

6.Acido citrico;

3.1.3 EQUIPAMENTOS

1. Vidraria e equipamentos diversos necessarios as analises;

2. Balanga semi-analitica e analitica;

3. Estufa com circulagdo de ar da marca Marconi modelo MA — 035/5;
4. Refratdmetro de bancada.

3.2 METODOS

3.2.1 CRISTALIZACAO

A cristalizacdo da abobora foi procedida conforme a Figura 3.

As abdboras foram avaliadas quanto ao grau de maturacdo e presenca de defeitos,

lavadas para retirada de sujidades aderidas a casca e na sequiéncia imersas em hipoclorito de
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sodio (20ppm) por 20 min. Em seguidas foram partidas manualmente com faca de aco
inoxidavel, retiradas as cascas e sementes e cortadas em forma de cubos de aproximadamente
2 cm de face, branqueadas em solucdo aquosa de acido sorbico (500ppm), a 100°C, por 3
minutos (AZAREDO e JARDINE, 2000) e lavadas em agua corrente. Na seqtiéncia foram
imersas em solucdo de cloreto de calcio (0,5%) por 30 minutos (PICOLOTTO et al., 2002) e
drenadas. Dando prosseguimento, a abdébora foi cristalizada por diferentes tratamentos: 1. por
trés concentracOes de xarope 30°, 50° e 70°Brix consecutivos (cristalizacdo lenta tipo 1); 2.
impregnacdo inicial de 20°Brix até a saturacdo de 70°Brix (cristalizacdo lenta tipo 2) e 3.
submetidos a um UGnico xarope de 70°Brix (cristalizagdo réapida). Os xaropes de cada
tratamento foram formulados com sacarose, adicionado de 0, 10 ou 20% de glicose de milho,
conforme a férmula descrita por JACKIX (1988), aos quais foram adicionados acido citrico.
As aboboras foram imersas nestes xaropes e aquecidas até fervura por 15 minutos, seguido de
repouso por 24 horas a temperatura ambiente. Prosseguindo, as abdboras foram drenadas,
colocadas em papel absorvente, para retirar 0 excesso de xarope e levadas para secagem em
uma estufa com circulagéo de ar a 65°C + 5°C, no qual permaneceram aproximadamente por 5
horas, tempo necessario para atingir umidade entre 22 a 25% (BRASIL. Resolu¢do RDC n°.
272, 2005). Os cubos cristalizados foram acondicionados em sacos de polietileno e
identificados por tratamento, armazenados em temperatura ambiente ao abrigo da luz para

serem em seguida testados sensorialmente.
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FIGURA 3. Fluxograma para obtencdo da ab6bora cristalizada.
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3.2.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A abdbora in natura e o produto preferido através da analise sensorial foram avaliados
no intervalo de 0, 30, 60 e 90 dias, quanto aos parametros que se seguem:

Determinacdo do pH - foi realizada conforme as NORMAS ANALITICAS DO
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2005);
Acucar total e agucar redutor — foram determinados pelo método de Felhing conforme as
NORMAS ANALITICAS DO INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2005);
Sélidos soluveis totais — foram determinados por leitura direta, em refratdbmetro de bancada,
marca AUS JENA 932.14C (AOAC, 2002);
Umidade - foi determinada em estufa a 105°C, até peso constante (AOAC, 2002; Method
985.14). Peso — em balanga semi-analitica da marca Polimate.
Proteinas — foram determinadas pelo método de Micro — Kjedhal (AOAC, 2002);
Lipideos - foram determinados pelo extrator de Soxhlet (AOAC, 2002);
Cinzas — foram determinadas, por método gravimétrico, com incineracdo da amostra em
mufla por 4 horas a temperatura de 550°C (AOAC, 2002);
Carotenoides totais — foram determinados pelo método de RODRIGUEZ-AMAYA, D. B.,
1999;
Vitamina A - foi determinada pelos métodos do NATIONAL RESEARCH COUNCIL
(NRC, 1989) e do INSTITUTE OF MEDICINE (IOM, 2001) descritos em TRUMBO et al.,
2003.

Nos diferentes tratamentos de cristalizacdo pesquisados foram calculados os seguintes
parametros:
1. Perda de umidade* — calculada em termos percentuais, com base no peso inicial do

material, antes da cristalizag&o:

UixMi - UfxMf
PU (%) :* X 100

(Equacéo 1)

2. Incorporacéo de solidos (IS)* — calculado atraves da equagdo 2:

o B ORIV
IS(%) = ! BrlefoNIi BI‘IXIXMI! X 100

(Equacéo 2)
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sendo:

'S(%) = Incorporagéo de slidos;

0] 1vi — .. )T , - - -
Brixi =Teor inicial de sélidos sollveis totais do material:

0 i = . s , - - -
BiXf = Teor final de sélidos solveis totais do material,

PU (%) ~ Perda de umidade com base inicial do material;

Ui = Teor inicial de umidade da matéria;

uf = Teor final de umidade da matéria;

Mi = Massa total inicial da matéria;

Mf = Massa total final da matéria;
* Calculados segundo LARANJEIRA (1997)

3.2.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A abdbora in natura e o produto preferido através da analise sensorial foram avaliados
no intervalo de 0, 30, 60 e 90 dias, de acordo com a Resolugdo RDC n°12/01 (BRASIL,
2001), quanto a:

- Coliformes a 45° C — (Petrifilm ™ EC, AOAC, 1995, Método 991.14) (AOAC, 2002);

- Salmonella sp. — através da utilizacdo do Kit VIDAS - ICS (Vitek Immuno — Diagnostic

Assay System — Immuno —concentration — Salmonella).

3.2.4 ANALISE SENSORIAL

Para a analise sensorial dos diferentes tipos de cristalizagdo, foi aplicado o teste de
aceitacdo com uma escala hedonica de nove pontos (Apéndice 1), segundo metodologia citada
por ANZALDUA-MORALEZ (1994), cujos extremos ancoram nos termos “1 - desgostei
muitissimo; 9 = gostei muitissimo”. Cinquienta provadores foram recrutados aleatoriamente
entre alunos e professores do Departamento de Nutricdo e de Engenharia Quimica da UFPE,
tendo como critério de exclusdo aversdo ao produto. A aceitabilidade para cada atributo
(Sabor, Aroma, Textura, Cor (analisada visualmente) e Qualidade Global) foi computada e
expressa como médias das notas. Os produtos foram selecionados tomando como parametro o

atributo Qualidade Global e calculados as percentagens das notas em todos os atributos,
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considerando como “gostou” 0s seguintes pontos da escala hed6nica de 9 pontos: gostei
ligeiramente, gostei moderadamente, gostei muito e gostei muitissimo, e para o “desgostou”
0s pontos: desgostei ligeiramente, desgostei moderadamente, desgostei muito e desgostei
muitissimo. A aceitabilidade foi considerada como 6tima quando esteve acima de 90%, boa
acima de 80%, moderada acima de 70% e, razoavel acima de 60%. Concomitante aos estudos
em Andlise Sensorial foi realizado uma pesquisa com todos os consumidores, visando avaliar
a tendéncia de consumo ou a intengdo de compra das formulagdes com maiores notas no
atributo Qualidade Global (Apéndice 2). Foi feita ao provador a seguinte pergunta: “\Vocé
compraria este produto caso fosse comercializado?”, devendo o provador responder sim ou

nao. Os dados foram computados e avaliados através de porcentagem.

3.2.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados sensoriais e as analises fisico-quimicas foram avaliados por meio da anélise
de variancia (ANOVA), o qual foi aplicado o teste F e Duncan para comparacdo das médias
obtidas. Esta Ultima anélise utilizou-se também o teste “t” de student, ambos os testes foram
ao nivel de 5% de significancia. Para verificar as relagdes entre os produtos obtidos e 0s
atributos sensoriais foi realizada a Analise de Componente Principal (ACP). Os dados foram
avaliados através do programa Statistica 6.1 (STATSOFT, 1997).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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RESUMO

PROCESSO DE CRISTALIZACAO DA ABOBORA: INFLUENCIA DO TIPO E

CONCENTRACAO DO AGENTE OSMOTICO

A abdbora (Curcubita moschata) é uma espécie indigena americana com significativa
participacdo na alimentagdo de muitos paises devido as suas caracteristicas nutricionais e a
coloragdo atrativa. Algumas variedades sdo boas fontes de carotenoides, principalmente a-
caroteno e [-caroteno. Além da importante atividade pro-vitaminica A, os carotendides possuem
funcdo antioxidante, que trazem beneficios & salde, reduzindo o risco de doengas
cardiovasculares e canceres. Como a abobora é perecivel apds o seu corte, a presente pesquisa
teve como finalidade a cristalizacdo deste fruto, no intuito de aumentar a vida de prateleira, evitar
desperdicios e permitir transporte sem refrigeracdo. Foram utilizados trés tipos de cristalizacao:
1. por trés concentragdes de xarope 30°, 50° e 70°Brix consecutivos (cristalizacdo lenta tipo 1); 2.
impregnacao inicial de 20°Brix até a saturacdo de 70°Brix (cristalizacdo lenta tipo 2) e 3.
submetidos a um unico xarope de 70°Brix (cristalizacdo rapida). Cada xarope de cada tratamento
foi formulado com sacarose, adicionado de 0, 10 ou 20% de glicose de milho, em seguida o0s
cubos de abdbora foram submetidos a secagem a 65°C+5°C, por 5 h aproximadamente. Apés a
cristalizagéo estes produtos passaram pelo teste de aceitacdo, com escala hedonica de 9 pontos.
Considerando como parametro o atributo qualidade global, os produtos selecionados foram
submetidos a analises fisico-quimicas e microbioldgicas durante o armazenamento de 0, 30, 60 e
90 dias, como também ao teste de intencdo de compra. Os tratamentos selecionados foram
CL2A: cristalizacdo pelo processo lento tipo 2 (20°Brix a 70°Brix, com 100% de sacarose) e
CL1C: cristalizacdo pelo processo lento tipo 1 (30°Brix, 50°Brix e 70°Brix, com 80% sacarose e
20% glicose), este Gltimo teve maior perda de umidade e melhor conservagdo dos compostos
durante os 90 dias e o primeiro prevaleceu a intengdo de compra. Ambos constituem uma boa
alternativa para conservar e diversificar a oferta da abobora e atenderam a legislacdo brasileira

em vigor.

Palavras-chave: cristalizagdo, abobora, secagem, conservacéo de alimentos.
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ABSTRACT

PROCESS CRYSTALLIZATION OF THE PUMPKIN: INFLUENCE OF TYPE AND

CONCENTRATION OF OSMOTIC AGENT

The pumpkin (Curcubita moschata) is a native American species with a significant stake in power
in many countries due to its nutritional characteristics and attractive color. Some varieties are
good sources of carotenoids, mainly a-carotene and [-carotene. Besides the important pro-
vitamin A activity, the carotenoids have antioxidant function, which provide benefits to health,
reducing the risk of cardiovascular diseases and cancers. As the pumpkin is perishable after its
cut, this research aimed at the crystallization of this fruit, in order to increase shelf life, avoid
waste and to transport without refrigeration. We used three types of crystallization: 1. three
concentrations of syrup 30°Brix, 50°Brix and 70°Brix consecutive (slow crystallization type 1),
2. initial impregnation of 20°Brix by the saturation of 70°Brix (slow crystallization type 2) and 3.
undergone a single syrup 70°Brix (rapid crystallization). Each syrup each treatment was
formulated with sucrose, the addition of 0, 10 or 20% glucose from corn, then the pumpkin cubes
were subjected to drying at 65°C = 5°C for approximately 5 hours. Upon crystallization these
products passed the test of acceptance, with hedonic scale of 9 points. Taking as parameter the
attribute overall quality, the products were submitted to physical-chemical analysis and
microbiological during storage of 0, 30, 60 and 90 days, but the test of intention to purchase. The
treatments selected were CL2A: crystallization by slow type 2 (20°Brix to 70°Brix, with 100%
sucrose) and CL1C: crystallization by slow type 1 (30°Brix, 50°Brix and 70°Brix, with 80%
sucrose and 20% glucose), the latter had greater loss of moisture and better conservation of the
compounds during the first 90 days and intend to purchase prevailed. Both are a good alternative
to conserve and diversify the supply of pumpkin and attended the Brazilian legislation in force.

Keywords: crystallization, pumpkin, drying, storage of food.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a demanda por produtos naturais, saudaveis e a base de frutas e hortalicas
tem crescido rapidamente, ndo apenas como produtos acabados, mas também como ingredientes
a serem incluidos em alimentos, como sorvetes, cereais, laticinios, produtos de confeitaria e
panificacdo (LIMA et al., 2004). A preocupacdo com a qualidade dos produtos € decorrente do

mercado consumidor cada vez mais exigente.

A abdbora conhecida no Nordeste do Brasil como jerimum, é bastante consumida nesta
regido e ocupa o quinto lugar em volume de comercializacdo no Estado de Pernambuco, e o

sétimo lugar entre as hortalicas mais cultivadas no Brasil (SILVA, 1996).

Existem varios formatos, tamanhos e cores de abdboras, todos com a casca bem grossa,
dura e sem brilho. Casca com brilho indica que estes foram colhidos muito novos, néo
amadurecerdo totalmente e sdo de menor qualidade quando comparados aos totalmente maduros.
Apesar de durarem cerca de trés meses apds a colheita, em local fresco e seco, é altamente
perecivel ao ser cortado, pelo alto teor de umidade que possui.

A industrializacdo surge, portanto, como alternativa para reduzir os desperdicios apos o
seu corte, melhorando a sua conservagdo e propiciando alternativa para o seu consumo, além de
agregar valores a agroindustria deste fruto com consequiente melhoria de renda para o produtor.

Neste contexto, a cristalizacdo apresenta-se como alternativa para reduzir a umidade
inicial do fruto. Este processo consiste na imersdo do alimento em um xarope de baixa
concentragdo, até que atinja equilibrio através da perda de agua por parte do alimento e absorcao
do acucar, em niveis que impegam a deterioragdo (SOLER, 1988).

Diante do exposto a presente pesquisa teve como objetivo a cristalizacdo da abdbora por
diferentes tratamentos e avaliar sensorialmente os produtos cristalizados. Os preferidos foram
avaliados quanto as analises fisico-quimicas e microbiol6gicas durante 90 dias de

armazenamento, como também a intengdo de compra pelo consumidor.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

2.1.1 MATERIA-PRIMA

Para realizacdo desta pesquisa foram utilizadas aboboras (Curcubita moschata),
adquiridas no Centro de Abastecimento Alimentar de Pernambuco (CEASA/PE) e nos

supermercados da cidade de Recife — PE.

2.1.2 MATERIAL PARA A SOLUCAO OSMOTICA

1. Sacarose comercial,
2. Xarope de glicose;

3. Hipoclorito de sédio;
4. Acido sorbico;

5. Cloreto de célcio;

6. Acido citrico;

2.1.3 EQUIPAMENTOS

1. Vidraria e equipamentos diversos necessarios as analises;
2. Balanca semi-analitica e analitica;
3. Estufa com circulacéo de ar da marca Marconi modelo MA — 035/5;

4. Refratbmetro de bancada.

2.2 METODOS

2.2.1 CRISTALIZACAO

A cristalizagdo da abdbora foi procedida conforme a Figura 1.
As aboboras foram avaliadas quanto ao grau de maturacdo e presenca de defeitos, lavadas
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para retirada de sujidades aderidas a casca e na seqiiéncia imersas em hipoclorito de sodio
(20ppm) por 20 min. Em seguida foram partidas manualmente com faca de ago inoxidavel,
retiradas as cascas e sementes e cortadas em forma de cubos de aproximadamente 2 cm de face,
branqueadas em solugdo aquosa de acido sérbico (500ppm), a 100°C, por 3 minutos (AZAREDO
e JARDINE, 2000) e lavadas em &gua corrente. Na seqliéncia foram imersas em solugdo de
cloreto de célcio (0,5%) por 30 minutos (PICOLOTTO et al.,, 2002) e drenadas. Dando
prosseguimento a abobora foi cristalizada por diferentes tratamentos: 1. por trés concentragdes de
xarope 30° 50° e 70°Brix consecutivos (cristalizacdo lenta tipo 1); 2. impregnagéo inicial de
20°Brix ate a saturacdo de 70°Brix (cristalizacdo lenta tipo 2) e 3. submetidos a um Unico xarope
de 70°Brix (cristalizacéo répida). Os xaropes de cada tratamento foram formulados com sacarose,
adicionado de 0, 10 ou 20% de glicose de milho, conforme a férmula descrita por JACKIX
(1988), aos quais foram adicionados &cido citrico. As abdboras foram imersas nestes xaropes e
aquecidas até fervura por 15 minutos, seguido de repouso por 24 horas a temperatura ambiente.
Prosseguindo as aboboras foram drenadas, colocadas em papel absorvente, para retirar 0 excesso
de xarope e levadas para secagem em uma estufa com circulagéo de ar a 65°C + 5°C, no qual
permaneceram aproximadamente por 5 horas, tempo necessario para atingir umidade entre 22 a
25% (BRASIL. Resolugdo RDC n°. 272, 2005). Os cubos cristalizados foram acondicionadas em
sacos de polietileno e identificados por tratamento, armazenados em temperatura ambiente ao
abrigo da luz para serem em seguida testados sensorialmente. Nomenclatura utilizada para os
diferentes tratamentos: CRA: cristalizacdo répida (100% sacarose); CRB: cristalizacdo rapida
(90% sacarose + 10% glicose); CRC: cristalizacdo rapida (80% sacarose + 20% glicose); CL1A:
cristalizagéo lenta tipo 1 (100% sacarose) ; CL1B: cristalizagdo lenta tipo 1 (90% sacarose + 10%
glicose); CL1C: cristalizagdo lenta tipo 1 (80% sacarose + 20% glicose); CL2A: cristalizagdo
lenta tipo 2 (100% sacarose); CL2B: cristalizacdo lenta tipo 2 (90% sacarose + 10% glicose) e
CL2C: cristalizacéo lenta tipo 2 (80% sacarose + 20% glicose).

40



Recepcéo / pesagem

v

Lavagem / Sanitizagéo

v

Descascamento

A 4

Remocéo das sementes

\ 4
Corte

Analises microbioldgicas e fisico-

A
Brangueamento

A
Imersdo em CaCl,

v

Drenagem

A
Cristalizacéo

A
Drenagem

A

quimicas do produto in natura

Secagem

Analise sensorial

A
Acondicionamento

v

Armazenamento

Anélises microbioldgicas e fisico-quimicas
do produto com melhor aceitacdo sensorial,

durante 0, 30, 60 e 90 dias.

FIGURA 1. Fluxograma para obtengdo da abdbora cristalizada.

41




2.2.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A abdbora in natura e o produto preferido através da analise sensorial foram avaliados no

intervalo de 0, 30, 60 e 90 dias, quanto aos parametros que se seguem:

Determinacéo do pH - foi realizada conforme as NORMAS ANALITICAS DO INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (2005);

Acucar total e acucar redutor — foram determinados pelo método de Felhing conforme as
NORMAS ANALITICAS DO INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2005);

Solidos solaveis totais — foram determinados por leitura direta, em refratbmetro de bancada,
marca AUS JENA 932.14C (AOAC, 2002);

Umidade - foi determinada em estufa a 105°C, até peso constante (AOAC, 2002; Method
985.14). Peso — em balanca semi-analitica da marca Polimate.

Proteinas — foram determinadas pelo método de Micro — Kjedhal (AOAC, 2002);

Lipideos - foram determinados pelo extrator de Soxhlet (AOAC, 2002);

Cinzas — foram determinadas, por método gravimétrico, com incineracdo da amostra em mufla
por 4 horas a temperatura de 550°C (AOAC, 2002);

Carotendides totais — foram determinados pelo método de RODRIGUEZ-AMAYA, D. B,
1999;

Vitamina A - foi determinada pelos métodos do NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC,
1989) e do INSTITUTE OF MEDICINE (I0M, 2001) descritos em TRUMBO et al., 2003.

Nos diferentes tratamentos de cristalizacdo pesquisados foram calculados os seguintes

parametros:

1. Perda de umidade* — calculada em termos percentuais, com base no peso inicial do material,

antes da cristalizagéo:

UixMi - UfxMf

(Equacgéo 1)
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2. Incorporagéo de sélidos (1S)* — calculado através da equagéo 2:

0 1 _0 1vi 1
1S (%) :! BrlefoM_ Br|X|xM|! X 100
i

(Equacéo 2)

sendo:

'S(%) ~ Incorporacéo de sélidos;

°Brixi =Teor inicial de solidos sollveis totais do material:

0 i = - sy= , - - -
Brixf = Teor final de s6lidos soltveis totais do material:

PU (%) ~ Perda de umidade com base inicial do material;

Ui = Teor inicial de umidade da matéria;

UF = Teor final de umidade da matéria:
Mi = Massa total inicial da matéria:
Mf

= Massa total final da matéria;
* Calculados segundo LARANJEIRA (1997)

2.2.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A abdbora in natura e o produto preferido através da analise sensorial foram avaliados no
intervalo de 0, 30, 60 e 90 dias, de acordo com a Resolu¢gdo RDC n°12/01 (BRASIL, 2001),
quanto a:

- Coliformes a 45° C — (Petrifilm ™ EC, AOAC, 1995, Método 991.14) (AOAC, 2002);

- Salmonella sp. — através da utilizagdo do Kit VIDAS - ICS (Vitek Immuno — Diagnostic Assay

System — Immuno —concentration — Salmonella).
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2.2.4 ANALISE SENSORIAL

Para a andlise sensorial dos diferentes tipos de cristalizagdo, foi aplicado o teste de
aceitagdo com uma escala heddnica de nove pontos (Apéndice 1), segundo metodologia citada
por ANZALDUA-MORALEZ (1994), cujos extremos ancoram nos termos “1 - desgostei
muitissimo; 9 = gostei muitissimo”. Cinguienta provadores foram recrutados aleatoriamente entre
alunos e professores do Departamento de Nutricdo e de Engenharia Quimica da UFPE, tendo
como critério de exclusdo aversdo ao produto. A aceitabilidade para cada atributo (Sabor, Aroma,
Textura, Cor (analisada visualmente) e Qualidade Global) foi computada e expressa como médias
das notas. Os produtos foram selecionados tomando como parametro o atributo Qualidade Global
e calculados as percentagens das notas em todos os atributos, considerando como “gostou” 0s
seguintes pontos da escala hedonica de 9 pontos: gostei ligeiramente, gostei moderadamente,
gostei muito e gostei muitissimo, e para o “desgostou” 0s pontos: desgostei ligeiramente,
desgostei moderadamente, desgostei muito e desgostei muitissimo. A aceitabilidade foi
considerada como 6tima quando esteve acima de 90%, boa acima de 80%, moderada acima de
70% e, razodvel acima de 60%. Concomitante aos estudos em Andlise Sensorial foi realizado
uma pesquisa com todos os consumidores, visando avaliar a tendéncia de consumo ou a intencao
de compra das formulagdes com maiores notas no atributo Qualidade Global (Apéndice 2). Foi
feita ao provador a seguinte pergunta: “Vocé compraria este produto caso fosse
comercializado?”, devendo o provador responder sim ou ndo. Os dados foram computados e

avaliados através de porcentagem.

2.2.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados sensoriais e as analises fisico-quimicas foram avaliados por meio da analise de
variancia (ANOVA), o qual foi aplicado o teste F e Duncan para comparacdo das medias obtidas.
Esta Ultima andlise utilizou-se também o teste “t” de student, ambos os testes foram ao nivel de
5% de significancia. Para verificar as relagdes entre os produtos obtidos e os atributos sensoriais
foi realizada a Analise de Componente Principal (ACP). Os dados foram avaliados através do
programa Statistica 6.1 (STATSOFT, 1997).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERIZA(;AO DA MATERIA-PRIMA

Os resultados da caracterizagéo fisico-quimica da abdbora in natura (Tabela 1), permitem
verificar que este fruto como a maioria das frutas e hortalicas apresentam alto contetdo de

umidade e baixo percentual de proteina, conforme FIGUEIREDO (1984).

TABELA 1. Caracterizagdo fisico—quimica da parte comestivel da abobora in natura

PARAMETROS* RESULTADOS
Umidade (g%) 89,53
Proteinas (g% Nx6,25) 0,70
Lipidios (g%) 0,36
Cinzas (g%) 0,61
Acucares redutores totais (g%) 1,75
Acucares totais (g%) 511

* Média de trés determinagdes.

Do ponto de vista nutricional, a abébora pode ser vista como uma rica fonte de nutrientes
essenciais a saude humana, dentre o0s quais se destacam 0s carotendides. Alguns destes
carotendides sdo de grande relevancia, pois podem ser convertidos em vitamina A, substancia que
com pouca frequéncia € ingerida pela populacdo nordestina, resultando em altos indices de
hipovitaminose A nesta regiéo.

3.2 ANALISE SENSORIAL

Os resultados do teste de aceitabilidade encontram-se na Tabela 2.

Pode-se verificar nesta tabela que o produto CL2A obteve maior nota no atributo sabor.
De acordo com CHAIB (1983) este atributo é o mais importante na determinacdo da
aceitabilidade de um alimento. Os atributos sensoriais, tais como cor, aroma, textura e sabor entre

outros, sdo fatores que influenciam a utilizacdo de frutas cristalizadas em vérios produtos.
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Ao analisar a primeira componente principal (PC1) (Figura 2) que reproduz 52,54%,
constata-se que a abdbora cristalizada pelo método CL2A obteve escores mais negativos, sendo,
portanto melhor representado pelos atributos sensoriais: aroma, sabor e qualidade global, fato
confirmado pelas maiores e significativas notas (p<0,05) obtidas em todos estes atributos (Tabela
2), ressaltando que neste ultimo ndo foi observada diferenca significativa (p>0,05) entre a
abobora cristalizada pelo método CL1C e o CL2A.

Com relacdo a segunda componente principal (PC2) que representa 26,81% das
informacgBes, pode-se observar que as aboboras cristalizadas pelos métodos CL1B e CL2B
possuem escores negativos, caracterizando estes produtos pelo atributo cor, que de acordo com a
Tabela 2 diferenciaram significativamente das demais abdboras cristalizadas. Estes resultados
podem ser explicados pela pesquisa realizada por SABAA-SRUR (1996) que verificou na
saturacdo de vegetais com agucares, que a glicose utilizada no xarope reduziu o nivel de dogura,
conferiu brilho ao produto final e evitou que 0 mesmo ficasse muito seco.

Os tratamentos termicos afetam a textura dos alimentos, tais como a firmeza. O impacto
térmico provoca rompimento de membranas celulares, permitindo a difusdo de agua e moléculas
de baixo peso, resultando em perdas (GREVE et al., 1994) e, consequientemente, desenvolve uma
textura tipo borracha. No entanto, posteriormente ocorre um aumento da solubilizacdo de
substancias pécticas e perda de turgescéncia (CHANG, LAl e CHANG, 1995; GALINDO,
TOLEDO e SJOHOLM, 2005; SMOUT et al., 2005; WALDRON, PARKER e SMITH, 2003), 0
que pode ser explicado pelas maiores notas obtidas no atributo textura dos produtos CL1A e
CL1C, diferindo significativamente das demais, ressaltando que ambas ndo apresentaram textura
de borracha, provavelmente devido a cristalizacdo ter sido realizada em trés concentragdes
consecutivas (30°Brix, 50°Brix e 70°Brix) levando assim menor tempo da abdbora imersa no

Xarope.
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TABELA 2. Médias das notas obtidas para os atributos sensoriais de abdboras cristalizadas

Aroma Cor Sabor Textura Qualidade

Global
CRA 5,92de 6,32f 6,07c 5,57d 6,17b
CRB 7,47b 6,90d 6,27b 6,34b 6,28b
CRC 5,67f 6,52¢ 5,89d 5,21e 5,47c
CL1A 5,91de 7,24b 5,96¢d 6,76a 6,34b
CL1B 6,02ce 7,88a 5,94d 6,48b 6,23b
CL1C 6,04ce 7,19bc 6,27b 6,83a 7,74a
CL2A 7,83a 7,11c 7,82a 6,01c 7,88a
CL2B 6,0ce 7,89a 5,85d 5,92¢ 6,01b
CL2C 6,18¢ 7,22b 5,07e 4,94f 5,44c

Médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia pelo teste
de Duncan. CRA: Cristalizagdo rapida (100% sacarose); CRB: Cristalizacdo rapida (90% sacarose + 10% glicose);
CRC: Cristalizacdo rapida (80% sacarose + 20% glicose); CL1A: Cristalizacdo lenta tipo 1 (100% sacarose); CL1B:
Cristalizacdo lenta tipo 1 (90% sacarose + 10% glicose) ; CL1C: Cristalizacdo lenta tipo 1 (80% sacarose + 20%
glicose); CL2A: Cristalizacdo lenta tipo 2 (100% sacarose); CL2B: Cristalizagdo lenta tipo 2 (90% sacarose + 10%
glicose) e CL2C: Cristalizagdo lenta tipo 2 (80% sacarose + 20% glicose).
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FIGURA 2. Bidimensional da Analise de Componentes Principais dos termos descritores das amostras de
abobora. As letras mailsculas correspondem as amostras que foram pesquisadas CRA: Cristalizagdo réapida (100%
sacarose); CRB: Cristalizacdo rapida (90% sacarose + 10% glicose); CRC: Cristalizacdo rapida (80% sacarose +
20% glicose); CL1A: Cristalizacdo lenta tipo 1 (100% sacarose) ; CL1B: Cristalizacdo lenta tipo 1 (90% sacarose +
10% glicose) ; CL1C: Cristalizacéo lenta tipo 1 (80% sacarose + 20% glicose); CL2A: Cristalizacéo lenta tipo 2
(100% sacarose); CL2B: Cristalizacdo lenta tipo 2 (90% sacarose + 10% glicose) e CL2C: Cristalizacéo lenta tipo 2
(80% sacarose + 20% glicose).
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Como foi visto anteriormente, os produtos que obtiveram maiores notas no atributo
qualidade global foram CL1C e CL2A e por isso foram os produtos mais aceitos. Ao analisar as
Figuras 3 e 4 pode-se verificar que o atributo Aroma foi mais perceptivel na amostra CL2A,
(70%), provavelmente a sacarose impregnada na fruta contribuiu para este efeito como também
para o atributo sabor, ou seja, 78% dos consumidores gostaram do sabor da amostra CL2A
(Figuras 5 e 6), ressaltando que esta amostra teve um percentual maior no atributo qualidade
global (80%), embora como vimos anteriormente, ambas ndo tiveram diferenca significativa
neste atributo (p<0,05) (Figuras 7 e 8) e (Tabela 2).

Aroma

12%

52%
36%

B Gostou [0 N&o gostou e nem desgostou B Desgostou

FIGURA 3. Aceitabilidade do Aroma do produto CL1C: Cristalizacdo lenta tipo 1 (80% sacarose + 20% glicose).

Aroma

10%

20%

B Gostou [ N&o gostou e nem desgostou B Desgostou

FIGURA 4. Aceitabilidade do Aroma do produto CL2A: cristaliza¢do lenta tipo 2 (100% sacarose).
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Sabor

55%

B Gostou [] N&o gostou e nem desgostou M Desgostou

FIGURA 5. Aceitabilidade do Sabor do produto CL1C: cristalizacdo lenta tipo 1 (80% sacarose + 20% glicose).

Sabor

10%

B Gostou [J Ndo gostou e nem desgostou M Desgostou

FIGURA 6. Aceitabilidade do Sabor do produto CL2A: cristaliza¢do lenta tipo 2 (100% sacarose).
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Qualidade Global

18%

10%

B Gostou [] N&o gostou e nem desgostou M Desgostou

FIGURA 7. Aceitabilidade da Qualidade Global do produto CL1C: cristalizacdo lenta tipo 1 (80% sacarose + 20%

glicose).

Qualidade Global

14%

B Gostou [J Ndo gostou e nem desgostou M Desgostou

FIGURA 8. Aceitabilidade da Qualidade Global do produto CL2A: cristalizacdo lenta tipo 2 (100% sacarose).
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Quanto ao atributo Textura (Figuras 9 e 10), 80% dos consumidores gostaram da textura
da amostra CL1C, embora esta tenha tido uma perda de umidade maior em relagcdo a CL2A
(Tabela 3). Este fato pode ser explicado pela cristalizacdo da amostra CL1C ter sido realizada em
trés concentragBes consecutivas, ou seja, mais rapida que a CL2A, evitando assim o enrugamento

do fruto.

Textura

14%

W Gostou [J N&o gostou e nem desgostou W Desgostou

FIGURA 9. Aceitabilidade da Textura do produto CL1C: cristalizagdo lenta tipo 1 (80% sacarose + 20% glicose).

Textura

60%

B Gostou [1N&o gostou e nem desgostou W Desgostou

FIGURA 10. Aceitabilidade da Textura do produto CL2A: cristalizagdo lenta tipo 2 (100% sacarose).
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Quanto ao atributo cor (Figuras 11 e 12), pode-se constatar a visualizagdo melhor da cor
pelos consumidores na amostra CL1C, possivelmente devido a presenca da glicose, a qual tem a
capacidade de ressaltar melhor a cor do fruto, pois inibe a perda de carotendides.

Cor

2%

10%

88%

B Gostou [J N&o gostou e nem desgostou B Desgostou

FIGURA 11. Aceitabilidade da Cor do produto CL1C: cristalizag&o lenta tipo 1 (80% sacarose + 20% glicose).

Cor

6%

84%

B Gostou [0 N&o gostou e nem desgostou B Desgostou

FIGURA 12. Aceitabilidade da Cor do produto CL2A: cristalizagdo lenta tipo 2 (100% sacarose).
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Os resultados mostrados nas Figuras 13 e 14 indicaram uma inten¢do de consumo maior
para o produto CL2A, dentre os motivos relatados que levariam ao consumo seria o sabor mais
doce em contrapartida ao CL1C.

CL2A

20%

80%

mNao mSim

FIGURA 13. Porcentagem de intencdo de consumo da amostra CL2A: cristalizac&o lenta tipo 2 (100% sacarose).

CL1C

mNao mSim

FIGURA 14. Porcentagem de intencdo de consumo da amostra CL1C: cristalizacdo lenta tipo 1 (80% sacarose +
20% Glicose).
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3.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS

Segundo NETO et al., 2005, na desidratacdo osmdtica a perda de &gua € acompanhada
por incorporacdo de solidos como consequéncia das trocas difusionais que ocorrem durante o

processo, devido aos gradientes de concentragao.

De acordo com o observado na variagdo da umidade da abdbora in natura em relagédo ao
processo de cristalizagdo, houve uma maior perda de umidade na abobora tratada com 20% de
glicose e 80% de sacarose (CL1C) (Tabela 3 e Figura 15). Corroborando com esse resultado,
KOWALSKA et al. (2008) pesquisando o efeito do branqueamento e congelamento na
desidratacdo osmotica de abobora com diferentes agentes osmoticos, observaram que a difuséo
efetiva do coeficiente de agua foi mais elevada em solucdes de glicose, diferentemente do obtido

em solugdes de sacarose.

Quanto a incorporacéo de solidos (Tabela 3), o produto CL2A obteve maiores valores e
significativos, resultados contrarios a explicagdo de diversos autores ao afirmar que solutos de
alto peso molecular favorece a perda de agua e reduz o ganho de solidos, enquanto sacarideos de
baixa massa molecular como a glicose, frutose e sorbitol, favorecem o ganho de agucares devido
a alta velocidade de penetracdo das moléculas nos tecidos vegetais, aumentando o ganho de
solidos e reduzindo a perda de &gua, desfavorecendo o processo de desidratacdo (LERICI et al.,
1985; TORREGGIANI, 1993; RAOULT-WACK, 1994; FERRARI et al., 2005 e DIONELLO et
al., 2007).

TABELA 3. Médias dos resultados obtidos para PU (%) e IS (%)

PU (%) 1S (%)
CRA 52,251 64,979
CRB 53,38h 62,20h
CRC 55,61 60,03i
CL1A 60,02c 73,92d
CL1B 60,38b 73,52e
CL1C 61,25a 73,02f
CL2A 57,00f 75,03a
CL2B 57,32e 74,32b

CL2C 58,41d 74,02c
PU: perda de umidade; IS: incorporacdo de sélidos. CRA: Cristalizacéo rapida (100% sacarose); CRB: Cristalizagao
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rapida (90% sacarose + 10% glicose); CRC: Cristalizacdo répida (80% sacarose + 20% glicose); CL1A:
Cristalizaco lenta tipo 1 (100% sacarose); CL1B: Cristalizacdo lenta tipo 1 (90% sacarose + 10% glicose) ; CL1C:
Cristalizacdo lenta tipo 1 (80% sacarose + 20% glicose); CL2A: Cristalizacdo lenta tipo 2 (100% sacarose); CL2B:
Cristalizacdo lenta tipo 2 (90% sacarose + 10% glicose) e CL2C: Cristalizagdo lenta tipo 2 (80% sacarose + 20%
glicose).

MAYOR et al. (2006) ao desidratarem osmoticamente abobora (Cucurbita maxima)
observaram que a perda de &gua era superior ao ganho de solidos, independente do tipo de agucar
empregado e que o ganho de sélidos era maior quando se utilizava aglcar de baixo peso
molecular em relacdo ao de alto peso molecular. Este comportamento pode ser devido a estrutura
morfoldgica dos agucares utilizados durante o processo. Segundo LENART e FLINK (1984),
moléculas de sacarose acumulam-se na superficie do citoplasma e, dessa forma podem criar
crostas durante a secagem, gerando um obstaculo para a transferéncia de agua. Além desses
autores, ZENOOZIAN e DEVAHASTIN (2009) descrevem que sendo moléculas menores, em
comparacdo com sacarose, sorbitol e glicose provavelmente poderiam penetrar mais
profundamente na abobora, formando uma camada periférica menos concentrada e com menores

chances de cristalizacdo da superficie.

Na figura 15 verifica-se que em relacdo as proteinas houve perdas significativas em
ambas as amostras (CL1C e CL2A), estas perdas foram menores para a primeira amostra. Em
relacdo aos agucares redutores totais houve um aumento significativo (p<0,05) para a amostra
CL1C, devido a presenca da glicose. Ainda nesta figura nota-se um aumento significativo
(p<0,05) dos agucares totais, do ponto de vista nutricional pode-se afirmar que os dois processos
propiciaram maior valor energéetico da abdbora. Do ponto de vista econdmico, pode-se ressaltar o

baixo custo dos agentes osméticos e a possibilidade de reutilizacdo destes agentes.

Quanto aos lipidios pode-se afirmar que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) da

abobora in natura para 0s demais, ao passo que as cinzas tiveram comportamento contrario.
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Acucares Redutores Totais g%

Acucares Totais g%

511c 85,83b

_ 10,3c
Proteinas g% 0,63b
r0,7a

Lipidios g% g;g; 0,34a

0,19b
J 0,61a

Umidade g% : 16,11b 11,59¢ 89,53a

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Cinzas g% 0,20b

B in natura 0 CL1C m CL2A

FIGURA 15. Efeitos da cristalizagdo na abdbora in natura, sobre a composigao fisico-quimica das amostras CL1C:
20% Glicose/80%Sacarose e CL2A: 100% Sacarose. Letras iguais na mesma analise nao diferem significativamente
ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.

Pode-se verificar na tabela 4 que ao longo do armazenamento houve diferencas
significativas (p<0,05) em relacdo a todas as andlises para as amostras CL2A e CL1C, ao ser
comparado com o controle (tempo zero), exceto para este ultimo que a umidade permaneceu sem
alteracoes.

Ao comparar os dois tipos de cristalizagdo (CL2A e CL1C) (Tabela 4) pode-se observar
que a perda de umidade foi significativamente maior (p<0,05) para este Gltimo, como dito
anteriormente, como também este tratamento preservou mais ao longo dos 90 dias as cinzas,
proteinas, carotendides e vitamina A, ressaltando que os lipidios ndo deram diferenca

significativa (p>0,05).
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TABELA 4. Médias das analises fisico-quimicas durante 0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento,
da cristalizacdo lenta tipo 1 e tipo 2 com 20% de glicose e 80% de sacarose e 100% de sacarose

respectivamente.
Dias de armazenamento
CL1C CL2A
0 30 60 90 0 30 60 90
Umidade g% 11,59+0,05Ba 11,31+0,05Ba 11,67+0,45Ba 11,32+0,32Ba 16,11+0,54Aac 15,48+0,35Ahc 13,17+0,35Ac 16,22+0,10Aa
Cinzas g% 0,28+0,05Ab 0,35+0,01Aa 0,25+0,02Ab 0,29+0,01Ab 0,2+0,02Ab 0,23+0,01Ba 0,16+0,01Bc 0,17+0,01Bc
Lipidios g% 0,34+0,03Aa 0,33+0,03Aa 0,24+0,01Ab 0,20+0,01Bc 0,36+0,01Aa 0,38+0,01Aa 0,26+0,01Ab 0,28+0,01Ab
Proteinas g% 0,63+0,03Ac 0,72+0,03Ab 0,77+0,03Aa 0,43+0,01Ad 0,30+0,01Bc 0,40+0,01Ba 0,20+0,01Bd 0,37+0,01Bb
Carotendides 176,41+1,20Aa 153,93+0,99Ab 147,77+1,08Ac 129,53+0,42Ad 151,37+0,15Ba 109,67+1,15Bb 77,40+0,2Bc 74,07+0,30Bd
Totais pg/100g
Ul Vitamina A 24,48+0,16Aa 21,36+0,14Ab 20,52+0,13Ac 17,97+0,28Ad 20,90+0,08Ba 15,14+0,03Bb 10,76+0,04Bc 10,27+0,03Bd
AcUcares Totais 85,83+0,01Aa 77,58+1,09Bb 75,26+0,07Ac 57,82+0,21Bd 87,37+0,02Ba 82,80+0,01Ab 66,66+0,01Bd 70,41+0,04Ac
9%
Aclcares 14,21+0,03Aa 13,30+0,81Ab 11,22+0,07Ac 10,20+0,89Ad 10,51+0,01Bb 13,63+0,01Aa 9,90+0,10Bc 9,31+0,04Bd
Redutores Totais
9%

Letras minusculas iguais na horizontal no mesmo tipo de cristalizacdo ndo diferem significativamente ao nivel de 5%
pelo teste de Duncan; Letras maiusculas iguais na horizontal, no mesmo dia de armazenamento em tipos diferentes
de cristalizacdo ndo diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste “t” de student; CL1C: Cristalizacdo lenta
tipo 1 (80% sacarose + 20% glicose); CL2A: Cristalizacdo lenta tipo 2 (100% sacarose).

De acordo com a figura 16, o tratamento CL1C demonstrou valor maior e significativo
(p<0,05), que o CL2A, tanto nos carotendides como na vitamina A, o qual demonstrou efeito
protetor para esses compostos em relacdo a fruta in natura, confirmado também pela tabela 4 ao
longo do armazenamento (90 dias). Como o objetivo € manter ao méximo estes valores, pois 0s
carotendides evitam a formagdo de radicais livres no corpo e previnem tumores e o
desenvolvimento de doengas cardiovasculares, mas sdo compostos extremamente susceptiveis as
reacOes oxidativas, devido ao alto grau de insaturagdo das ligacdes, fica claro a preferéncia pelo
produto CL1C. Durante as varias etapas da cristalizacdo, a estrutura celular e os seus
componentes podem ser quebrados, expondo os carotenodides a fatores adversos, levando-os a
destruicdo. A estabilidade varia largamente no processamento e na estocagem, dependendo da
temperatura, disponibilidade de oxigénio, exposicao a luz, atividade de agua, acidez e da propria
estrutura (ALVES et al., 2005).
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FIGURA 16. Efeitos da cristalizagdo sobre a Vitamina A e o0s Carotendides Totais. CL1C: 20%
Glicose/80%Sacarose e CL2A: 100% Sacarose. Letras iguais na mesma analise nao diferem significativamente ao
nivel de 5% de significancia pelo teste de Duncan.

Durante todo o periodo de armazenamento os produtos (CL1C e CL2A) apresentaram
valores de Coliformes a 45°C inferiores a 10 UFC/g e a presenca de Salmonella sp. ndo foi
detectada (Tabela 5), o que pode-se afirmar que atenderam & legislacdo brasileira em vigor
(BRASIL, 2001), confirmando as boas praticas de fabricacdo e as adequadas condigdes
higiénico-sanitarias em todas as etapas de processamento.

Estes resultados acima podem ser atribuidos & presenca de aditivos como acido sorbico e
acido citrico para baixar o pH, como recomenda a legislacdo pertinente, desfavorecendo o
desenvolvimento da maioria dos microorganismos na abdbora, aumentando a estabilidade da
mesma, tendo assim maior tempo de vida de prateleira.

TABELA 5. Resultados das analises microbioldgicas da abdbora in natura comparadas ao tempo
de armazenamento com a cristalizacdo CL1C (Lenta tipo 1, 80% de sacarose e 20% de glicose) e
CL2A (Lenta tipo 2, 100% de sacarose).

CL1C (80% sacarose e 20% glicose)

Coliformes a 45°C UFC/g

Salmonella sp.

CL2A (100% sacarose)

Coliformes a 45°C UFC/g

Salmonella sp.

Abdbora in <10 Auséncia em 25¢g <10 Auséncia em 25¢g
natura

0 <10 Auséncia em 25¢g <10 Auséncia em 25¢g

30 <10 Auséncia em 25¢g <10 Auséncia em 25¢g

60 <10 Auséncia em 25¢g <10 Auséncia em 25¢g

90 <10 Auséncia em 25¢g <10 Auséncia em 25¢g
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Diante destes resultados pode-se afirmar que o CL1C constitui uma boa alternativa para

conservar a abébora e diversificar a sua oferta.

4. CONCLUSOES

Nas condigdes que esta pesquisa foi desenvolvida, tem-se que os resultados obtidos

permitem concluir que:

1 Considerando como pardmetro o atributo qualidade global, os tratamentos mais aceitos
foram a cristalizagdo pelo processo lento tipo 2 (20°Brix a 70°Brix) com 100% de
sacarose — CL2A e cristalizagdo pelo processo lento tipo 1 (30°Brix, 50°Brix e 70°Brix)
com 80% sacarose e 20% glicose — CL1C.

2 Durante todo o periodo de armazenamento o CL2A e CL1C atenderam a legislacdo
brasileira em vigor e as adequadas condi¢des higiénico-sanitarias em todas as etapas de

processamento.

3 A técnica de cristalizagdo lenta tipo 1 (30°Brix, 50°Brix e 70°Brix) com 80% sacarose e
20% glicose — CL1C constitui um bom processo para conservar a abdbora e pode ser
mais uma alternativa de consumo, embora a técnica de cristalizacdo lenta tipo 2 (20°Brix
a 70°Brix) com 100% de sacarose — CL2A tenha tido maior percentual na intencdo de

compra pelos consumidores.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O processo de saturagdo com acglcares € uma técnica viavel para a conservagdo e o
aproveitamento do fruto, pois requer um processamento simples, de custo relativamente baixo e

gue nédo exige equipamentos sofisticados.

A combinacdo do tratamento osmético com a secagem em estufa mostrou-se adequada
para a obtencao de abdbora cristalizada e com caracteristicas de estabilidade que possibilitariam o
seu armazenamento em temperatura ambiente, sobretudo atendendo aos padrbes de qualidade

estabelecidos pela legislacao.

Portanto, a principal contribuicdo deste trabalho é propiciar ao consumidor uma
alternativa de consumo desse fruto o qual é uma boa fonte de carotendides e como conservar da

melhor maneira esses nutrientes.
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APENDICE 1

Ficha de analise sensorial — Teste de aceitacédo

Nome:

Data:

Por favor, avalie as amostras servidas e indique o quanto vocé gostou ou desgostou de
cada um dos atributos sensoriais dos produtos, dando notas de acordo com a escala abaixo.

9) Gostei extremamente. Codigo da 671 245 783
8) Gostei muito. amostra
7) Gostei moderadamente. Aroma
6) Gostei ligeiramente.
. Cor

5) Indiferente.
4) Desgostei ligeiramente. Sabor
3) Desgostei moderadamente. Textura
2) Desgostei muito. ]

) Qualidade
1) Desgostei extremamente.

Global

Comentarios:
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APENDICE 2

Ficha de analise sensorial — Intencdo de compra

Nome:

Data:

Por favor, apds avaliar cada atributo das amostras servidas e tomando como base o
atributo qualidade global responda sim ou ndo para a pergunta: “Vocé compraria este produto

caso fosse comercializado?”

Cadigo da SIM NAO

amostra

671

245

783

Comentarios:
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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