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RESUMO

SOUSA, Monica Rocha de. Termossonicacao e pasteurizacdo convencional da polpa de
maracuja. Bambui: IFMG Campus Bambui, 2019. 46 p.

A pasteurizacdo constitui 0 método mais empregado na inddstria para conservacdo dos
alimentos, visando a inativacdo de microrganismos. Porém, este metodo pode alterar as
caracteristicas nutricionais e sensoriais de alimentos relativamente sensiveis, como € o0 caso das
polpas de frutas. O uso do ultrassom é um processo alternativo ao método convencional, que
vem sendo estudado como uma forma de conservar o alimento, fornecendo um alimento seguro,
sem causar reacdes indesejaveis. Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade fisico-quimica, microbiologica e sensorial da polpa de maracuja, submetida aos
tratamentos de pasteurizacdo convencional e por aplicacdo de ultrassom. Realizaram-se a
contagem de coliformes a 45° C e salmonella sp e também analises fisico-quimicas (pH, acidez
total titulavel, solidos soluveis e umidade) nas polpas submetidas aos diferentes tratamentos de
conservacao e na polpa antes do tratamento. Foi realizado um teste sensorial, utilizando escala
hedonica, dos sucos provenientes dos diferentes tratamentos. Ndo houve crescimento de
salmonella sp e de coliformes a 45 °C nas amostras analisadas. A contagem de bolores e
leveduras esta dentro dos padrdes exigidos. A sonicacdo ndo causou efeitos significativos na
acidez, solidos soluveis e pH da polpa de maracuja, em relacdo a polpa sem tratamento, além
de melhorar a aceitacdo sensorial do suco de maracuja. A polpa pasteurizada
convencionalmente sofreu maiores alteracGes fisico-quimicas quando comparada a polpa nédo
pasteurizada, além de obter menor aceitagdo em relacdo ao sabor. Os parametros de qualidade
avaliados no presente estudo indicam que a pasteurizacdo por ultrassom pode ser uma
alternativa a pasteurizacdo térmica convencional da polpa de maracuja.

Palavras-chave: Maracuja; Ultrassom; Pasteurizacao.



ABSTRACT

SOUSA, Monica Rocha de. Thermosonication and conventional pasteurization of passion
fruit pulp. Bambui: IFMG Campus Bambui, 2019. 46 p.

Pasteurization is the most widely used method in the industry for food preservation, aiming at
inactivation of microorganisms. However, this method may alter the nutritional and sensory
characteristics of relatively sensitive foods, such as fruit pulp. The use of ultrasound is an
alternative process to the conventional method, which has been studied as a way to preserve
food, providing a safe food without causing undesirable reactions. Therefore, this study aimed
to evaluate the physicochemical, microbiological and sensory quality of passion fruit pulp,
submitted to conventional pasteurization and ultrasound application. Coliforms were counted
at 45° C and salmonella sp, as well as physicochemical analyzes (pH, total titratable acidity,
soluble solids and moisture) in the pulps subjected to different preservation treatments and in
the pulp before treatment. A sensory test was performed using hedonic scale of juices from
different treatments. There was no growth of salmonella sp and coliforms at 45 ° C in the
analyzed samples. The mold and yeast count is within the required standards. The sonication
did not cause significant effects on the acidity, soluble solids and pH of the passion fruit pulp
in relation to the untreated pulp, besides improving the sensory acceptance of the passion fruit
juice. The pasteurized pulp conventionally underwent greater physicochemical alterations when
compared to the unpasteurized pulp, besides obtaining less acceptance regarding the taste. The
quality parameters evaluated in the present study indicate that ultrasound pasteurization may be
an alternative to conventional thermal pasteurization of passion fruit pulp.

Keywords: Passion fruit; Ultrasound; Pasteurization.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura tem grande destaque na economia brasileira, visto que o Brasil é o terceiro
maior produtor mundial de frutas, ficando atras apenas da China e da india. O maracuja amarelo
(Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) é um dos frutos tropicais de destaque na producdo
brasileira, sendo o Pais 0 maior produtor dessa fruta. Os frutos do maracujazeiro sdo bastante
apreciados devido ao seu intenso sabor e aroma caracteristicos. O maracuja € um produto
consumido de varios modos: na forma de polpa, refrescos e, ainda, na preparacao de geleias,
doces, sorvetes, pudins, entre outros. E um fruto altamente perecivel, e sua reducio de qualidade
ou quantidade é atribuida a danos de natureza fisica, fisiologica e patoldgica. Por isso, é de
extrema importancia o uso de tecnologias para a sua conservacdo e de seus produtos,
possibilitando, assim, 0 aumento de sua vida util.

A pasteurizacgdo por aplicacdo de calor é 0 método mais empregado na conservacao de
alimentos. Em alimentos acidos, como € o caso das polpas de frutas, a pasteurizacao é aplicada
com o intuito de estender a vida de prateleira desse alimento através da inativacdo de
microrganismos, principalmente bolores e leveduras. A inativagdo microbiana é conseguida por
meio da degradacdo de proteinas e enzimas essenciais ao metabolismo do microrganismo. O
processamento térmico é eficiente em prolongar a vida Gtil dos alimentos; no entanto, pode
causar efeitos indesejaveis em suas propriedades nutricionais e fisico-quimicas, ocasionando
perdas de compostos termossensiveis, como da vitamina C e dos carotenoides.

O atual consumidor tem mudado sua concepc¢do em relacdo a alimentagdo, procurando
por alimentos nutritivos, seguros e que possuam caracteristicas préximas do produto in natura.
Assim, essa demanda tem incentivado o desenvolvimento de novas tecnologias de conservacéo,
e a pasteurizacdo por aplicacdo de ondas ultrassénicas tem sido proposta como uma alternativa
ao processo de pasteurizacdo convencional.

O ultrassom é uma tecnologia que utiliza ondas sonoras que, em frequéncia superior a
20 kHz, sdo incapazes de serem ouvidas pelo ser humano. Essa tecnologia caracteriza-se por
produzir o efeito da cavitacdo, na qual hd a formacdo e o crescimento de bolhas, que séo
formadas e expandidas devido aos ciclos de pressdo e descompressao aos quais o liquido é
submetido. O aumento excessivo das microbolhas, durante as ondas de pressdo e
descompressao, faz com que elas implodam e retornem ao seu tamanho normal, o que resulta
na liberagéo de energia acumulada e em altas temperaturas localizadas no microambiente onde

ocorre a implosdo. A inativacdo microbiana ocorre por causa dos fendmenos fisicos e
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mecanicos gerados pela cavitagdo, resultando na diminuigdo da espessura e no aumento da
permeabilidade da membrana celular.

O ultrassom, por si sO, possui baixa eficiéncia na inativacdo de microrganismos. O
emprego da termossonicagdo, que consiste em aliar o ultrassom com temperaturas brandas,
aumenta a eficiéncia do processo devido ao sinergismo do ultrassom e do calor. Como nova
tecnologia e aliado & demanda do consumidor por alimentos de qualidade, a pasteurizacdo com
utilizacdo de ondas ultrassénicas requer mais estudos.

Dessa forma, objetivou-se, neste estudo, avaliar a qualidade fisico-quimica,
microbioldgica e sensorial de polpa de maracuja (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.)

submetida aos processos de pasteurizacdo convencional e por termossonicagéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Maracuja

O maracujad é um fruto tipo baga com formato oval ou subglobosa. Os frutos do
maracujazeiro sdo originarios da América Tropical, possuem, em média, 7 cm de comprimento
por 6 cm de largura; no entanto, seu tamanho e coloracdo sdo variaveis (SEBRAE, 2016). O
mais importante comercialmente, 0 maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Deg.), compreende 95% das plantacfes no Pais, sendo também a espécie mais plantada no
mundo (BERNACCI et al. 2008, MELETT] et al. 2011).

O Brasil é o maior produtor mundial desta fruta (RIBEIRO; ALMEIDA, 2017). Os
dados de producéo brasileira apontam que, em 2017, produziram-se, aproximadamente, 554, 6
mil toneladas de maracuja, sendo os principais estados produtores a Bahia, Ceard, Santa
Catarina, S&o Paulo, Rio Grande do Norte (Figura 1). Em Minas Gerais, a producdo foi de 19,1
mil toneladas (EMBRAPA, 2017).

Figura 1: Principais estados produtores de maracuja

Bahia
31%

Outros
34%

Rio Grande d
Norte

5% Ceara

Sao Paulo
5% Santa Catarina 17%

8%
Fonte: (EMBRAPA, 2017).

Os frutos do maracuja-amarelo sdo benéficos a saide e promovem o bom
funcionamento do organismo. Sao ricos em vitamina C, calcio, fésforo e vitaminas do complexo
B (B1 e B2) (COELHO; AZEVEDO; UMZA-GUEZ, 2016). Os aspectos sensoriais (sabor,
aroma) caracteristicos sdo bastante apreciados pela populagdo (RIBEIRO; ALMEIDA, 2017),



16

sendo a produgdo brasileira destinada ao consumo in natura e a industria, principalmente a de

extracdo de polpa (SANTQOS, 2017). O Quadro 1 apresenta uma compilacdo da composicao do
maracuja in natura.

Quadro 1 - Composi¢do do maracujé in natura

Componentes (ZERAIK et al., 2010) | (CORREA et al., 2016) | (TACO, 2011)
Umidade (%) 72,20 85,62 82,9
Proteinas (g) 3,00 0,39 2,00
Gordura (g) 0,12 0,05 2,10
Cinzas (%) 0,50 0,34 0,80
Sédio (mg) 8,00 6,00 2,00
Potassio (mg) 208,00 278,00 338,00
Célcio (mg) 6,80 4,00 -
Ferro (mg) 0,60 0,60 5,00
Fosforo (mg) 63,80 13,00 51,00
Magnésio (mg) 28,00 17,00 28,00
Zinco (mg) 0,60 0,05 0,4
Cobre (mg) 0,19 0,053 0,19
Vitamina A (U.I) 200,00 - -
Tiamina (mg) Tracos - Tragos
Riboflavina (mg) 0,10 0,131 0,05
Niacina (mg) 1,50-2,20 2,46 Tracos
Acido ascorbico (mg) 22,00 29,80 19,8

Os carotenoides sdo pigmentos naturais antioxidantes que atuam reduzindo os radicais
livres da membrana lipoproteica. Esse nutriente é transformado indiretamente em vitaminas A,

C, B2 e B3 (NEVES, 2018), e sua concentracdo na polpa de maracuja ¢ de 419 ug/100g
(CORREA et al., 2016).

2.2 Polpas de frutas

O aumento da producéo de polpa deve-se ao crescimento significativo do consumo de

frutas e seus derivados por consumidores que tém buscado por uma alimentacdo saudavel
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(SILVA et al., 2016). Além disso, o processamento das frutas em forma de polpa permite o
consumo desses produtos em diferentes épocas do ano (ALVARENGA et al., 2017).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) define polpa de fruta,
pelo Regulamento Técnico Geral, para Fixacdo dos PadrBes de Identidade e Qualidade para
Polpa de Fruta, como “o produto ndo fermentado, ndo concentrado, ndo diluido, obtido de frutos
polposos, por meio de processo tecnoldgico adequado, com teor minimo de sélidos totais,
proveniente da parte comestivel do fruto” (BRASIL, 2000).

A qualidade das polpas de frutas esta relacionada as suas caracteristicas nutricionais,
microbioldgicas e organolépticas, aos quais devem ser proximas da fruta in natura. Os
requisitos microbioldgicos sdo importantes no controle de qualidade, pois a presenga de
microrganismos patogénicos e deterioradores pode oferecer riscos a salde do consumidor e
diminuir a vida util do produto. Da mesma forma, devem-se considerar as qualidades sensoriais
(aroma, sabor, cor e consisténcia) e as caracteristicas fisicas e quimicas (cor, pH, solidos
soluveis, acidez titulavel e vitamina C), uma vez que sdo importantes na padronizacdo do
produto (CASTRO et al., 2015).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da Resolu¢cdo RDC n°
12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), define os padrGes microbioldgicos para cada
alimento. As polpas de frutas, concentradas ou ndo, com ou sem tratamento térmico,
refrigeradas ou congeladas, possuem pardmetros somente para coliformes a 45°C e para
salmonella sp., com, no maximo, 102 UFC/g e auséncia em 25 g, respectivamente. Da mesma
forma, o MAPA, por meio da Instrucdo Normativa n° 49, de 26 de setembro de 2018, estabelece
padrGes microbioldgicos para polpas de frutas, sendo o limite de bolores e leveduras 5x103
UFC/g e 2x10% UFC/g, para polpas in natura e polpas conservadas quimicamente e/ou que

sofreram tratamento térmico, respectivamente (BRASIL, 2018).
2.3 Processamento de alimentos
2.3.1 Tratamento Térmico de Alimentos
A pasteurizacdo é um tratamento térmico que envolve a aplicagédo de calor (geralmente
inferior a 100°C) no alimento por determinado periodo de tempo, tendo como principal objetivo

prolongar o seu periodo de vida util por meio da eliminag&o e/ou reducéo da microbiota (formas

vegetativas dos microrganismos patogénicos a alteradores) e, simultaneamente, da inativacdo
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de enzimas deteriorantes (FELLOWS, 2018). O bindmio tempo/temperatura a ser utilizado ir4
depender da carga de microbiana inicial do produto e também das condicGes de transferéncia
de calor (CORREIA; FARAONI; PINHEIRO-SANT’ANA, 2008).

Os métodos empregados no processamento de alimentos influenciam na sua qualidade.
A pasteurizacdo térmica tem sido o processo mais utilizado na conservacao de alimentos, sendo
um metodo eficiente, que confere maior prazo de validade e estabilidade nestes. Entretanto,
pode ter efeitos adversos sobre as propriedades nutricionais, fisico-quimicas e sensoriais dos
alimentos (ADIOMO et al., 2018).

Saeeduddin et al. (2015) relataram que pasteurizacdo convencional do suco de pera,
particularmente a 95°C, promoveu a seguranca microbioldgica do produto e diminuigdo da
atividade residual de enzimas, mas causou perdas severas nos componentes alimentares
funcionais. Da mesma forma, observaram uma reducéo significativa na capacidade antioxidante
de amostras desse suco.

Etzbach et al. (2019), ao investigarem os efeitos da pasteurizacdo térmica na
composicdo de carotenoides do puré de amora silvestre, constataram uma perda de
aproximadamente 11,5% no contetdo de carotenoides totais do puré.

Santhirasegaram et al. (2015), ao pesquisarem os efeitos do processamento térmico nos
atributos sensoriais do suco de manga, relataram que as amostras tratadas termicamente foram
menos preferidas, ficando abaixo da pontuacéo de rejeicdo. O suco de laranja feito com a polpa
tratada termicamente também obteve menores médias (KHANDPUR; GOGATE, 2015).

2.3.2 Tratamento Nao-Térmico de Alimentos- Sonicagédo

O consumidor esta mais consciente quanto a importancia de uma alimentagéo saudavel,
e, por isso, tem procurado por produtos com alto valor nutricional, caracteristicas sensoriais
préximas ao in natura e que sofram alteracdes minimas durante o processamento. Nesse
sentido, aliadas a essa demanda, novas tecnologias de conservacdo tém sido estudadas
(BINOTI; RAMOQOS, 2015), as quais promovam pasteurizagdo mais branda no que tange aos
atributos sensoriais e componentes nutricionais, sendo igualmente eficientes na redugédo da
carga microbiana (SAIKIA, MAHNOT, MAHANTA, 2015).

Dentre essas tecnologias, o ultrassom tem sido alvo de muitos estudos, sendo empregado

na melhoria de processos como filtragem, desaeracdo, despolimerizagdo, cozimento,
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cristalizacdo, emulsificacdo, corte, extracdo, secagem, fermentacdo, pasteurizagéo, entre outros
(VERRUCK; PRUDENCIO, 2018).

O ultrassom é uma tecnologia que utiliza ondas sonoras que, em frequéncia superior a
20 kHz, sdo incapazes de serem ouvidas pelo ser humano. Essa tecnologia caracteriza-se por
produzir o efeito da cavitacdo, na qual h4 a formagé&o e o crescimento de bolhas (ZINOVIADOU
etal., 2015). Durante a cavitagdo, as bolhas de vapor ou gas formadas sofrem oscila¢fes devido
aos ciclos de expansdo e compressdo, que resultam na implosédo das bolhas apds se colapsarem
violentamente (Figura 2) (DOLAS; KAUR, 2018).

Figura 2: Mecanismo de cavitagdo ultrassénica.

compressdo compressdo compressdo COMPressio Compressao
' ™\ oy £\ /
\ // \.\ / /\ / \‘ //\\ / \\ /
\ / \ /A / \ / \ / \ [
\ / / \ . o \ / \ /
\ / /  oscilagdo da onda sonora / \
\ J \ | \ A\ J
\ / \ / ‘\ \‘ / \ J \ /
,\ / \ / \ ’l/ \ / \ / \ /
\ / \ / \ / \'. / "\ (/ \ /
\ J \ / \ / \ / \ WV / \ /
\./ \/ \./ \./ o
Rarefagdo Rarefagdo Rarefacdo Rarefagdo Rarefagdo

OOOOOOOOO

Formacgdo da bolha . Bolha cresce ao longo -Bolha atinge . Colapso dabolha
de varios ciclos tamanho instavel

Fonte: (TEIXEIRA, 2016).

Existem dois tipos de cavitacdo acustica: a transitoria e a estavel. O primeiro tipo ocorre
guando as bolhas de cavitacdo, cheias de gas ou vapor, sofrem oscilacdes irregulares e
implodem, causando mudanca de temperatura e pressdo. O colapso das bolhas produz altas
taxas de cisalhamento, que podem danificar a membrana das células bacterianas. Na cavitacdo
estavel, por outro lado, as bolhas oscilam de forma regular, permanecendo intactas
(VERRUCK; PRUDENCIO, 2018).

A sonicacao, por meio do fenébmeno de cavitacdo, provoca o afinamento da membrana
celular, producéo de radicais livres e a extrusdo da matriz intracelular, resultando na morte
microbiana (Figura 3) (JIMENEZ-SANCHEZ, 2017). A efic4cia da inativacdo microbiana
depende do microrganismo alvo e pode ser aumentada quando o tratamento ultrassénico é
aliado ao calor (LI; FARID, 2016).
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Figura 3: Efeito do ultrassom na membrana celular do microrganismo

Ultrassom

¢ ¢%%¢ é@f?

I ﬁﬁg:laﬁ QD - ﬁ’Celula
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Influxo de agua Ruptura da Membrana
e inchacgo e Lise celular

Iniciagéo dos poros

Fonte: (VERRUCK; PRUDENCIO, 2018).

O processo de sonicagdo, combinado com o calor, é comumente chamado de
termossonicacdo. O sinergismo entre o ultrassom e o calor proporciona vantagens como menor
tempo de processamento e temperatura e aumento da taxa de inativacdo de microrganismos
(DOLAS; KAUR, 2018).

2.4 Efeitos do ultrassom em alimentos

O ultrassom é uma tecnologia emergente que tem sido bastante estudada, sendo que
varios estudos relatam efeitos minimos dele nas caracteristicas dos alimentos (DARS et al.,
2019; TAMADONI et al., 2017; ZAFRA-ROJAS et al., 2013).

A vitamina C, &cido ascorbico, € um composto importantissimo que tem sido associado
a reducdo dos riscos de doencas cardiovasculares e cancerosas (AADIL et al., 2013). Esse
composto é muito sensivel ao calor, e sua degradacdo no processamento por ultrassom depende
da intensidade do tratamento, da temperatura e do tempo de processamento (POKHREL et al.,
2017). Os efeitos do ultrassom no teor de acido ascorbico sdo controversos, pois alguns
trabalhos relatam aumento deste nutriente; outros, poréem, alegam diminuicdo (AGUILAR et
al., 2017). O Quadro 2 apresenta a compilacdo dos efeitos do processamento ultrassénico no

conteddo desta vitamina.
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Quadro 2 - Processamento ultrassdnico e efeitos no contelido de vitamina C

e 90 mina20°C

analisadas

Processo Produto Efeitos Referéncia
O conteudo de &cido ascorbico
L diminuiu significativamente quando
Ultrassbnicacao (20 . 3 (WANG; VANGA;
Suco de| comparado a amostra ndo tratada, com
kHz, 400 W) durante 4,| | RAGHAVAN,
] Kiwi |diminuigéo de 55,09 %, 54,47 %, 46,42
8,12 e 16 min 2019)
% e 38,21 % para os tratamentos
durante 16, 12, 8 e 4, respectivamente
o O teor de acido ascorbico aumentou a
Sonicacgéo (25 kHz, 500 )
medida que o tempo aumentou,
W) por 15, 30, 45 e 60 |Suco de L (SAEEDUDDIN et
_ X promovendo alteracGes significativas
min na temperatura péra al., 2016)
nas amostras tratadas durante 30, 45 e
constante de 25 ° C )
60 min
Sonicagéo (20 kHz, 750 A sonicagéo a 25 ° C aumentou
W e amplitude de 70%) significativamente o contetdo de
) Sucode| (SAEEDUDDIN et
por 10 min nas A vitamina C; no entanto, o teor desse
péra o al., 2015)
temperaturas de 25, 45 e composto diminuiu em temperaturas
65°C maiores
Ultrassonicacdo (28 Aumento significativo no teor de
Suco de o (AADIL et al.,
kHz, 600W) por 30, 60, _ vitamina C em todas as amostras
Toranja 2013)

Preservar a qualidade fisico-quimica da polpa é um fator importante para se obter um

produto padronizado (SILVA et al., 2016). Os achados dos efeitos do ultrassom no pH, acidez

titulavel e sélidos sollveis de alguns estudos séo apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3 - Processamento ultrassdnico e efeitos no pH, Sélidos sollveis totais e Acidez titulavel

Processo Produto Efeitos Referéncia

Termossonicagao (24 kHz, 400 y 5
Suco de N&o houve alteracdes (POKHREL et

W, 120 pm) nas temperaturas o ]
Cenoura |[significativas no pH, ATT e Brix| al., 2017)

de 50,54e58°C

A sonicagdo ndo induziu

Sonicacdo (40 kHz) por 10 e | Suco de o ~ |(TAMADONI et
) alteracdes significativas no Brix
30 min Morango al., 2017)
e ATT do suco de morango
Sonicacgéo (33 kHz, 60w) Cerei Afetou significativamente o pH, ((MUZAFFAR et
ereja
durante 10, 20, 30, 40 e 60 min ) SSTeaATT al., 2016)

Ultrassonicacdo (28 kHz,
600W) por 30, 60, e 90 min a
20°C

Suco de N&o provocou alteracbes (AADIL et al.,

Toranja |significativas no pH, ATT e Brix 2013)

Os carotenoides sdo compostos bioativos de grande importancia, conferindo cor e valor
nutricional aos produtos a base de frutas (ZINOVIADOU et al., 2015). Além disso, esse
nutriente atua no sistema imunoldgico e reduz os riscos de doencas cardiovasculares e
degenerativas (KHANDPUR; GOGATE, 2015). Alguns estudos mostram aumento no teor de
carotenoides apos tratamento por ultrassom, sendo esse fato atribuido a desintegracdo da
membrana celular, podendo resultar em aumento de carotenoides livres (ETZBACH et al.,
2019; GUERROUJ et al., 2016). Entretanto, a degradacdo deste nutriente também foi
observada, e isso pode ser atribuido a isomerizacdo de carotenoides (SANTHIRASEGARAM,;
RAZALI; SOMASUDRAM, 2013) e as interacdes de radicais livres, resultando em reacoes de
oxidagédo (ZINOVIADOU et al., 2015). O Quadro 4 apresenta a compilagdo dos achados dos
efeitos do processamento ultrassénico no conteido de carotenoides.
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Quadro 4 - Processamento ultrassdnico e efeitos no contelido de carotenoides

min)

processamento e temperatura

foram aumentados

Processo Produto Efeitos Referéncia
Sonicacéo (44 kHz, 600
W, 0,348 W/cm3) por 15, Suco d A sonicacdo ndo induziu (NAYAK;
uco de
30, 45 e 60 min nas bol alteracdes significativas no | CHANDRASEKAR;
carambola
temperaturas de 25, 30, teor de carotenoides KESAVAN, 2018)
35,40 e 45
Termossonicacgéo (24 O tratamento com ultrassom
kHz, 400 W, 120 um) nas| Suco de |provocou um leve aumento no| (POKHREL etal.,
temperaturas de 50, 54 e | Cenoura | teor de carotenoides, porém 2017)
58°C ndo foi significativo
Ultrassonicagéo (1000 W, o
A A ultrassonicag¢&o ndo mostrou
20 kHz) durante 40, 60 e | Puré de S
efeito significativo no teor | (AADIL et al., 2013)
90 s nas temperatura de | Amora _
total de carotenoides
45,70 e 75°C
Diminuicdo significativa no
o contetdo de licopeno das
Sonicacgéo (20 kHz, 24,4-
Suco de | amostras processadas quando
61 um, 25-45° C, 0-10 o ) ) (RAWSON et al., 2011)
melancia (o nivel de amplitude, tempo de

Atributos de qualidade sensorial de produtos de frutas desempenham um papel

importante no desenvolvimento de produtos no que diz respeito aos aspectos de controle de

qualidade e satisfacdo do consumidor (TAMADONI et al., 2017), uma vez que podem
contribuir para a aceita¢do ou rejeicao do produto por este (KHANDPUR; GOGATE, 2015). O

Quadro 5 apresenta alguns resultados da aceitagdo sensorial de sucos de frutas processadas por

ultrassom.
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Quadro 5 - Processamento ultrassonico e seus efeitos na aceitacdo sensorial de sucos de frutas

Processo Produto Efeitos Referéncia
Sonicacéo (44 kHz, 600
W, 0,348 W/cm?) por Suco d N&o houve alteragdes (NAYAK;
uco de
15, 30, 45 e 60 min nas ol significativas na cor, odor, sabor | CHANDRASEKAR,;
carambola
temperaturas de 25, 30, e aceitacdo geral KESAVAN, 2018)
35,40e45
As amostras de suco
Termossonicacdo (1,4 termossonicado receberam
W /ml por5min)e | Suco de maiores notas em todos 0s
(1,4 W / ml por 10 min)| fruto do |atributos (cor, gosto, sensacdo na | (RAJU; DEKA, 2018)
ambos natemperatura| sangue |boca, sabor e aceitacdo geral) em
de55°C comparagdo com a pasteurizacao
convencional
O tratamento ndo afetou o odor e
o a cor, porém afetou
Sonicagédo (40 kHz) por| Sucode | ) (TAMADONI et al.,
) significativamente os atributos de
10 e 30 min Morango ] ) ] 2017)
sabor avaliados através da acidez
e dogura
O suco feito com a polpa
processada por ultrassom, obteve
) maiores médias quando
Sonicacéo (20 kHz,
_ Suco de comparado ao tratamento (KHANDPUR,;
100W) por 15 min a 40° _ o S
Laranja [térmico. Alteraces significativas| GOGATE, 2015)

C

foram observadas na intensidade
de odor, cheiro e aceitagéo geral

das amostras
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia
de Minas Gerais - Campus Bambui em parceria com o Laboratdrio de Engenharia de Alimentos
da Universidade Federal de Lavras — UFLA.

Os maracujas (Passiflora edulis) foram obtidos no comércio local da cidade de Bambui
- MG e enviados ao Setor de Processamento de Frutos do IFMG — Campus Bambui, onde foi

realizado o beneficiamento dos frutos.

3.1 Obtencao das polpas dos frutos

Os frutos foram selecionados quanto a auséncia de injarias mecanicas, fitopatologias e
grau de maturacdo. Apo6s a selecdo visual, os frutos foram lavados e sanitizados com solucéo
200 mg/L de cloro ativo por 10 minutos, de acordo com Granato et al (2009). Os frutos foram
despolpados em despolpador multi-estagio (Cofribras, Americana). As polpas foram envasadas
em sacos de polietileno de baixa densidade e congeladas em temperatura de -18 °C, até que 0s

tratamentos fossem efetuados.

3.2 Tratamento de conservacao das polpas

A polpa de maracuja foi submetida a dois tratamentos de conservacao: pasteurizacao
por aplicacdo de calor, convencionalmente pasteurizada (CP), e termossonicacdo (TS),
ultrassom combinado com tratamento térmico. O primeiro tratamento foi realizado no Setor de
Frutos do IFMG - Campus Bambui, e a termossonicacdo, no Laboratorio de Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal de Lavras. Imediatamente apds cada tratamento, as polpas
foram resfriadas até temperatura ambiente e envasadas em embalagens de plastico polietileno
de baixa densidade, previamente higienizadas. As polpas de frutas pasteurizadas e envasadas
foram armazenadas a -18°C até a realizacdo das analises. Para a execucgdo de cada analise, as

amostras foram previamente descongeladas sob refrigeragéo (4°C).
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3.2.1 Pasteurizacdo por aplicacdo de calor

A polpa convencionalmente pasteurizada foi obtida por aplicacdo direta de calor. O
tratamento foi iniciado com o pré-aquecimento de 300 mL de polpa em béquer de vidro, em
banho termostético, até a temperatura de 30 ° C. O tratamento foi realizado até a amostra atingir
83 °C por 340 s (MANGANELLI et al., 2018). Durante todo o aquecimento da polpa de fruta,

a temperatura foi monitorada por termdémetro infravermelho.

3.2.2 Pasteurizacdo por aplicacdo de ultrassom

O tratamento foi iniciado com o pré-aquecimento de 300 mL de polpa em béquer de
vidro, em banho termostéatico, até as amostras atingirem 50°C. A polpa pasteurizada por
ultrassom foi obtida por sonicacdo de 300 mL da polpa de maracuja em banho ultrassénico
(USC 2850A, Unique, Indaiatuba) (Figura 4) por 30 minutos, sob a temperatura de 50°C
(SAIKIA, MAHNOT, MAHANTA, 2015). O ultrassom operou a 8 kW, na frequéncia de 25
kHz.

Figura 4: Ultrassom utilizado no processamento.

Fonte: Autora (2019).
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3.3 Analises microbioldgicas

As analises microbioldgicas foram efetuadas no Laboratdrio de Microbiologia do IFMG
- Campus Bambui, antes das polpas serem submetidas aos métodos de conservacao e apos 0
tratamento, para verificar a redugdo da contagem microbiana. As andlises foram realizadas

imediatamente antes da aplicacdo do teste de aceitacdo por escala hedonica.

3.3.1 Salmonella sp. e coliformes a 45° C

As amostras foram submetidas a pesquisa de Salmonella sp e de coliformes a 45 °C, de
acordo com Brasil (2001), seguindo os procedimentos de plagueamento descritos por Silva et
al. (2017).

3.3.2 Bolores e leveduras

A quantificacdo de bolores e leveduras foi realizada de acordo com Brasil (2018) e
através do método de contagem padrdo em placas (SILVA et al., 2017), sendo determinado o
namero de unidades formadoras de colénias (UFC).

3.4 Analises fisico-quimicas

As analises foram efetuadas antes das polpas serem submetidas aos métodos de
conservacao (nomeadas de tratamento controle) e ap6s o tratamento, para verificar o efeito do
tratamento sobre as polpas.

As analises de acidez, sélidos soluveis totais, pH e umidade seguiram a metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2005) e foram realizadas no Laboratério de Anélises Quimicas do IFMG
- Campus Bambui, destacando-se que foram efetuadas em triplicata.

3.4.1 pH, sélidos soluveis totais e acidez titulavel

O pH das amostras foi determinado utilizando-se um pHmetro digital de bancada

(LUCA-210) previamente calibrado com soluc¢bes-tampéo pH 4 e 7.
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Os sdlidos sollveis totais foram determinados por refratometria, utilizando-se
refratbmetro portéatil (EEQ 9030), sendo o resultado expresso em °Brix.

A acidez titulavel foi determinada por volumetria, com indicador fenolftaleina, onde 5g
de cada amostra foi homogeneizada e diluida com 100 mL de &gua destilada. A solucéo foi
titulada com hidroxido de sddio (NaOH) 0,1 N, e a acidez total, expressa em g de &cido citrico,

calculada por meio da Equacéo 1:

VXFXMXPM
ATT = ————
10XPXn

(1)

Onde: V= volume da solugdo de NaOH gasto na titulacdo em mL; F = fator de correcao
da solucdo de NaOH; M= molaridade da solucdo de NaOH; PM= peso molecular do acido
correspondente (&cido citrico = 192 g); P= volume da amostra em mL; n= ndmero de

hidrogénios ionizaveis (&cido citrico = 3).
3.4.2 Umidade

Para a determinacdo de umidade, utilizaram-se 10 g de amostra dispostas em capsulas de
porcelana previamente secas. A umidade foi determinada segundo a técnica gravimétrica, na

qual é empregado o calor em estufa ventilada, a temperatura de 105°C, até a obtencédo de peso

constante. A umidade foi calculada por meio da Equagdo 2:

100XN

)

Onde: N= n° de gramas de umidade (perda de massa em g); P = n° de gramas da

amostra.
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3.5 Analises quimicas

3.5.1 VitaminaC

O teor de vitamina C foi determinado por método colorimétrico, com 2,4
dinitrofenilhidrazina (2,4-DNPH), de acordo com Strohecker; Henning (1967). As amostras
foram analisadas em espectrofotdometro a 520 nm. Os resultados foram expressos em mg de

acido ascorbico por 100 g de peso fresco.

3.5.2 Carotenoides

A extracdo e a determinacéo de carotenoides foram realizadas segundo técnica descrita
por Rodriguez-Amaya (1999). Eles foram extraidos com acetona e éter e transferidos para um
funil de separacdo, onde foram feitas sucessivas lavagens para eliminacdo da acetona. Ao final,
0 volume foi completado para 25 ml, com éter de petréleo, sendo feita a leitura no
espectrofotobmetro a 450 nm. O teor de carotenoides foi expresso em micrograma de

carotenoides por grama da amostra, calculado a partir da Equacao 3:

AbsxVx10°

Ell%’mexloo

p — Caroteno =

3)

Onde: Abs = absorbancia da solugdo de comprimento de onda (450 nm para o
betacaroteno);V = volume total do extrato; Ej%,=coeficiente de absor¢io (2592 para o

betacaroteno); M= massa da amostra tomada para analise.

3.6 Teste de aceitacao- Escala heddnica

Amostras de suco de maracuja foram preparadas na proporcdo 3:1 (dgua/polpa), com
adicdo de 7% de sacarose, sendo, posteriormente, servidos cerca de 30 mL em copos plasticos
descartaveis codificados com 3 digitos. As amostras de sucos foram submetidas a uma avaliacdo
realizada por 50 provadores ndo treinados, em cabines individuais do Laboratério de Analise
Sensorial do IFMG - Campus Bambui. Para expressar a opinido dos provadores, utilizou-se

uma escala hedénica de 7 pontos (Anexo A), variando de “desgostei extremamente” a “gostei
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extremamente” (CHAVES e SPROESSER, 1999), sendo analisados os atributos textura, cor,

sabor, aroma e impresséao global.

3.7 Andlise estatistica

Para a analise dos resultados, os dados foram submetidos a analise de variancia com o
auxilio do sistema SISVAR (FERREIRA, 2010) a 5% de significancia. As diferencas
significativas foram discriminadas pelo Teste de Tukey.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises microbioldgicas

A Resolucdo da Diretoria Colegiada da Anvisa, nimero 12, de 2 de janeiro de 2001
(BRASIL, 2001), estabelece os padrdes microbioldgicos para alimentos. O limite de coliformes
a 45 °C e Salmonella sp é de 102 UFC/g e auséncia em 25¢g, respectivamente. Nao houve
crescimento de Salmonella sp e de coliformes a 45 °C nas amostras analisadas antes e apos
tratamentos; logo, as amostras se encontravam dentro dos padrdes estabelecidos.

O fato de ndo ter sido observado crescimento de Salmonella sp e coliformes a 45 ° C nas
amostras analisadas pode ser atribuido ao pH da polpa de maracuja, que foi de 3,10 nas polpas-
controle e pasteurizada convencionalmente, e de 3,11 na polpa termossonicada. De acordo com
Neto et al. (2016) e Hoffmann (2001), o pH mais baixo é desfavoravel ao crescimento desses
microrganismos.

Os bolores e leveduras sdo deterioradores importantes em frutas, visto que se
desenvolvem bem nesse ambiente e, além disso, competem com menor gama de bactérias
(SILVA N. et al., 2018). O Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento, por meio da
Instrucdo Normativa n° 49, de 26 de setembro de 2018 (BRASIL, 2018), estabelece padrdes
microbiolégicos para polpas de frutas, sendo o limite de bolores e leveduras 5 x 103 UFC/g e
2 X 103 UFC/g para polpas in natura e polpas conservadas quimicamente e/ou que sofreram
tratamento térmico, respectivamente. Dessa forma, a polpa in natura e as polpas pasteurizadas,
nos diferentes tratamentos, apresentaram resultados dentro dos padrdes preconizados pela

legislacdo (Figura 5).
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Figura 5: Contagem de Bolores e leveduras das polpas submetidas aos diferentes tratamentos
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Fonte: Autora (2019).

Apesar das amostras estarem dentro dos padrdes microbioldgicos exigidos pela
legislacdo, o que se percebe comparando-se os tratamentos de termossonicacédo e pasteurizacéo
convencional com a polpa fresca, € que as amostras apresentaram um aumento na carga
microbiana inicial. Além disso, como mostrado na Figura 6, a pasteurizagdo convencional
inibiu o crescimento de leveduras; em contrapartida, a termossonicagao inibiu o crescimento de

bolores.

Figura 6- Bolores e leveduras na polpa de maracuja fresca (A), pasteurizada
convencionalmente (B) e termossonicada (C).

Fonte: Autora (2019).
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A comparacdo entre as amostras submetidas a CP e as amostras-controle mostrou que a
CP inibiu o crescimento de leveduras e que a carga microbiana das amostras tratadas por CP,
evidenciada apenas por bolores, foi maior que a contagem total de bolores e leveduras da polpa
fresca. O aumento da carga microbiana (bolores), na amostra tratada por CP, pode ser devido a
germinacdo de esporos, que sdo estruturas resistentes capazes de deteriorar os alimentos
(SILVAF. et al., 2018). Berni et al. (2017) relatam que os esporos resistentes ao calor, que séo
considerados parte da microbiota e produtos de frutas, podem sobreviver por muito tempo em
estado de dorméncia, o qual pode ser quebrado apds tratamento térmico de ativacao, podendo
ocorrer 0 sequente crescimento de micélio.

A TS inibiu o crescimento de fungos filamentosos e evidenciou uma maior contagem
de leveduras em comparacao a polpa-controle. Os fungos filamentosos podem ter sido inibidos
devido a ruptura celular decorrente da cavitacdo (DOLAS; KAUR, 2018; MUZAFFAR et al.,
2016), ou, ainda, em decorréncia da perda da resisténcia inerente aos esporos, com subsequente
inativacdo pelo calor devido a vulnerabilidade adquirida apds tratamento ultrassénico (SILVA
F. et al., 2018). O aumento na contagem de leveduras pode ter ocorrido por causa da cavidade
ou poros formados na membrana celular. Conforme relatam Ojha et al. (2017), a sonoporacéo,
que sdo cavidades ou poros formados durante o processo de sonicagdo, pode causar efeitos
positivos ou negativos no desempenho das células microbianas. Dessa forma, um baixo nivel
de sonoporagéo pode favorecer a transferéncia de massa e remover subprodutos do metabolismo
celular, favorecendo, assim, o crescimento microbiano.

Huang et al. (2017) também relatam que, dependendo das condicdes, o ultrassom pode
promover o crescimento microbiano. Ele pode induzir a perda de grupos celulares, aumentar a
utilizacdo de nutrientes pelas células bacterianas, acelerar a transferéncia de substancias que
irdo promover o crescimento celular, bem como fornecer um ambiente ideal para o crescimento

microbiano.

4.2 pH, sdlidos soluveis, acidez titulavel e umidade

Os resultados correspondentes aos efeitos dos diferentes tratamentos no pH, acidez

titulavel, sélidos sollveis e umidade da polpa de maracuja séo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Efeitos do tratamento ultrass6nico e da pasteuriza¢do convencional no pH, ATT, SST e
umidade da polpa de maracuja

ATT?! (g/100 g de )
Tratamentos pH L SST? (° Brix) Umidade (%)
acido citrico)

Controle 310£0,03a 4,03+058Db 10,83+ 0,06 b 86,88 + 0,06 a

CP 3,10+0,01a 6,05+0,46 a 18,36 +0,15a 79,38+ 0,16 C

TS 3,11+001a 4,61+0,18b 10,83+ 0,06 b 86,34 £ 0,09 b

Resultados expressos em média + desvio padrdo. Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. * ATT: acidez total titulavel; 2SST:

sélidos sollveis totais.

N&o houve diferenca significativa nos valores de pH, acidez titulavel e sélidos soltveis
da polpa de maracuja sem tratamento e tratada por ultrassom. De acordo com Silva et al. (2016),
a preservacao dos parametros fisico-quimicos indica a qualidade das polpas.

Esses resultados estdo de acordo com Saeeduddin et al. (2015), que relataram mudancas
ndo significativas nos sélidos sollveis totais, pH e acidez do suco de pera como resultado da
pasteurizacdo ultrassénica em varias temperaturas. Pokhrel et al. (2017) também néo
observaram alteragdes no pH, SST e ATT do suco de cenoura submetido a ultrassom e
temperaturas brandas (20 kHz, 50, 54 e 58° C). Outros autores também mencionaram efeitos
ndo significativos nos solidos soltveis, pH e acidez (ANAYA-ESPARZA et al., 2017; ABID
etal., 2014; ABID et al., 2013; ADEKUNTE et al.,2010).

A pasteurizacdo convencional provocou alteracdes significativas, sendo evidenciados
um aumento na acidez e nos sdlidos solveis totais e uma diminui¢cdo na umidade da polpa.
Esse maior teor de sélidos solUveis, evidenciado nas polpas pasteurizadas por aplicacdo direta
de calor, indica que houve perda de &gua durante o processamento térmico e,
consequentemente, concentracao do teor de solidos soluveis totais (ZILLO et al., 2014). Anaya-
Esparza et al. (2017) também relataram um aumento nos sélidos solUveis totais do néctar de

graviola em relacéo ao fresco.

4.3 Vitamina C

Os resultados em relacdo ao efeito da termossonicacdo e do tratamento térmico no

contetdo do vitamina C da polpa de maracuja sdo demonstrados na Figura 7.
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Figura 7: Efeito da termossonicacdo e da pasteurizacdo convencional no contetdo de
vitamina C da polpa de maracuja
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Fonte: Autora (2019).

Houve diferenca significativa no teor de vitamina C da polpa in natura submetida aos
tratamentos de pasteurizacdo convencional e por ultrassom. A retencdo da vitamina C
submetida ao tratamento térmico convencional (CP) foi em torno de 25,52%, enquanto a
retencdo da vitamina C da polpa submetida a termossonicacéo (TS) foi de 69,78%.

A maior retencdo de vitamina C no processo de TS ocorreu devido a remocgdo do
oxigénio dissolvido e ao emprego de temperatura branda (JABBAR et al., 2015). Em
contrapartida, a menor retencdo de vitamina C nas polpas pasteurizadas por tratamento térmico
convencional deveu-se a oxidagdo desse composto e em virtude da alta temperatura empregada
(KHANDPUR; GOGATE, 2015).

De acordo com Aguilar et al. (2017), a vitamina C é um nutriente essencial e muito
sensivel sob condicbes de processamento, sendo considerada um indicador que estima a
deterioracdo da qualidade durante o processamento.

Dars et al. (2019), ao avaliarem o efeito da termossonicagdo (250 W, 25, 45, 65 ¢ 95 -C
por 10 min) na qualidade do suco de manga, relataram que, em temperaturas maiores que 45 °
C, aperda de vitamina C torna-se proeminente, exercendo um efeito significativo na degradacao
desse composto. Da mesma forma, Saeeduddin et al. (2015), ao processarem suco de pera,
concluiram que temperaturas mais elevadas de tratamento podem induzir & decomposicao

quimica do &cido ascorbico a taxas mais elevadas. Dessa forma, em contraposi¢do a
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pasteurizacdo convencional, a ultrassdnica revelou uma maior retencdo do contetdo de
vitamina C. Santhirasegaram, Razali e Somasundram (2013) também encontraram resultados
semelhantes aos de Saeeduddin et al. (2015) para suco de manga, evidenciando uma maior
perda deste nutriente no suco tratado termicamente.

A vitamina C é um composto instavel e que se decompde com facilidade. Em relacdo aos
efeitos da termossonicacdo sobre ele, pode-se dizer que a retencdo da vitamina C € diminuida
quando ha o aumento da amplitude e do tempo de processamento, bem como quando ocorre 0
emprego de temperaturas mais altas. Dessa forma, processamentos mais leves promovem maior
retencdo deste nutriente (RAWSON et al., 2011). Raju e Deka (2018) também reforcam que

esses fatores sdo cruciais na retengéo da vitamina C.

4.4 Carotenoides

Os carotenoides sdo pigmentos presentes em frutas e vegetais, conferindo-lhes cor
amarela, laranja ou vermelha. Resultados de estudos indicam que esse composto age na
atividade antioxidante, inibe mutacGes genéticas e melhora o sistema imunoldgico. Dessa
forma, uma dieta rica deste nutriente esta relacionada a uma menor incidéncia de doencas
cancerosas, infecciosas, cardiovasculares e diabetes (MILANI et al., 2017; SAINI; NILI;
PARK, 2015). Os efeitos da termossonicacdo e da pasteurizacdo convencional sobre o contetdo
de carotenoides da polpa de maracuja sdo demonstrados na Figura 8. Diminui¢es significativas
foram observadas no contetdo de carotenoides das amostras submetidas a TS e CP em

comparagdo com a amostra-controle.
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Figura 8: Efeito da termossonicacdo e da pasteurizacdo convencional no contetdo de
carotenoides da polpa de maracuja
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Fonte: Autora (2019).

Apéds tratamento térmico convencional, o conteudo de carotenoides da polpa de
maracuja reduziu significativamente. O contetido de -caroteno da polpa de maracuja, de 8,18
Mg/g reduziu para 0,43 pg/g, correspondendo a uma diminuigdo de aproximadamente 94,9%.
Essa reducdo pode ser devido ao calor empregado, pois ele induz a oxidacdo e isomerizacao da
geometria dos carotenoides (SANTHIRASEGARAM; RAZALI;, SOMASUNDRAM,
2013). Essa diminuicdo também foi observada por Etzbach et al. (2019), que, ao avaliarem 0s
efeitos da pasteurizacdo térmica na composi¢do de carotenoides do puré de amora, relataram
uma reducdo significativa.

A TS promoveu uma reducdo significativa de cerca de 55% do teor de carotenoides em
relacdo a polpa-controle. No entanto, a retengéo deste nutriente foi maior quando comparada a
CP. Rawson et al. (2011) também observaram diminuicao significativa no teor de licopeno do
suco de melancia quando submetido a amplitudes e tempo de processamento mais altos. Notou-
se, também, uma diminuicg&o significativa do licopeno nas amostras processadas a 45 ° C em
comparagdo com as ndo processadas e as processadas a uma temperatura mais baixa. Efeito
semelhante também foi observado no processamento do suco de goiaba por ultrassom (20 kHz,
25 ° C por 3, 6 e 9 min), onde Campoli et al. (2018) perceberam uma diminui¢do no conteudo
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de licopeno. O conteudo de licopeno diminuiu de 29,4 pg/g para 15,18 pg/g apds 9 minutos de
processamento, sendo que 0s autores atribuiram essa perda ao efeito da cavitacdo, que
desencadeia a formacdo de radicais livres, fenbmenos mecéanicos, oxidacgéo e altas temperaturas

localizadas.

4.5 Anélise sensorial

Atributos de qualidade sensorial de produtos de frutas desempenham um papel
importante na satisfagdo do consumidor. O teste afetivo ou heddnico é usado para quantificar o
grau de preferéncia de um produto, por meio de uma escala de preferéncia que identifica se um
provador gosta ou ndo de determinado produto (KHANDPUR; GOGATE, 2015). Os resultados
obtidos na analise sensorial da polpa de maracuja submetida aos tratamentos sdo apresentados

nas Figura 9 e Tabela 2, respectivamente.

Figura 9: Aceitacdo sensorial de sucos elaborados com a polpa de
maracuja submetida aos diferentes tratamentos
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Tabela 2: Aceitacdo sensorial de sucos elaborados com a polpa de maracuja submetida aos diferentes

tratamentos
Tratamentos Aroma Cor Sabor Textura IG*
Controle  522+120b 546+115b 526+142b 534+129b 533+118b
CP 500+£143b 540+144b 4,02+160c 562+107ab 500+1,62b
TS 586+099a 594+0,77a 598+087a 6,12+0,75a 6,16+0,71a

Resultados expressos em média + desvio padrdo. Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *IG Impressdo global. Escala: 1=
desgostei extremamente; 2= desgostei muito; 3= desgostei ligeiramente; 4= nem gostei/nem desgostei; 5= gostei
ligeiramente; 6= gostei muito; 7= gostei extremamente.

O suco elaborado com a polpa sonicada obteve maiores médias em todos o0s atributos
analisados, entre 5 (gostei ligeiramente) e 6 (gostei muito), para o aroma, cor e sabor, e entre
6 (gostei muito) e 7 (gostei extremamente) para textura e impresséo global.

A menor média para o atributo sabor, no suco elaborado com a polpa tratada
convencionalmente, pode ser atribuida ao sabor de cozido, decorrente do tratamento térmico
da polpa de maracuja (ROCHA; BOLINI, 2015) e a reacdo de Maillard, que causa aumento
do grau de escurecimento e desenvolvimento de sabor estranho (SANTHIRASEGARAM et
al., 2015).

O teste da escala heddnica mostrou que hd uma preferéncia maior pelas amostras
termossonicadas do que pela amostra-controle e tratada termicamente. Semelhantemente, a
avaliacdo sensorial do suco de manga indicou que o suco tratado por ultrassom (por 15, 30 e
60 min a 25 ° C, frequéncia de 40 kHz) foi mais preferido que o tratado termicamente (a 90 °
C por 30 e 60 s) (SANTHIRASEGARAM et al., 2015).

Os resultados obtidos no presente trabalho divergem dos obtidos por Gomez-16pez et
al. (2018), pois estes autores relatam que a sonicagdo diminuiu significativamente as médias

dos atributos cor, sabor e aroma do suco de maracuja.
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5 CONCLUSAO

As polpas submetidas tanto a termossonicacao quanto a pasteurizacdo convencional se
encontram dentro dos padrdes microbioldgicos vigentes.

O processamento ultrassénico - a termossonicacdo da polpa de maracuja - manteve 0s
mesmos pardmetros de pH, acidez tituldvel e solidos soliveis em relacdo a polpa sem
tratamento. A pasteurizacdo convencional provocou alteracfes significativas na acidez (maior)
e sdlidos soluveis.

A sonicacdo melhorou a aceitacdo sensorial do suco de maracuja; ja a pasteurizacao
convencional provocou altera¢fes no sabor do suco, obtendo menor média de aceitacao.

Os parametros de qualidade avaliados no presente estudo indicam que a
termossonicacdo pode ser uma alternativa a pasteurizacao térmica convencional da polpa de

maracuja.
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ANEXOS

ANEXO A — FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Produto:

Data:
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1) Vocé esta recebendo 3 amostras codificadas, avalie-as da esquerda para a direita segundo a escala

hedbnica abaixo, quanto aos atributos: AROMA, COR, SABOR, TEXTURA e IMPRESSAO

GLOBAL.

1- desgostel extremamente
2- desgostel muito

3- desgostel ligeiramente
4- nfio gosternem desgoste1
5- goste1 ligeiramente

6- gostei muito

7- gostel extremamente

Codigo da
amostra

Aroma

Sabor

Textura

Impressio
Global

Comentarios:



