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RESUMO

A secagem € uma das etapas do processamento dos produtos agricolas que
tem por finalidade retirar parte da agua neles contida. O uso de pré-tratamentos pode
minimizar as alteragdes sensoriais, nutritivas e ainda reduzir os custos do processo
de secagem. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficdcia do uso do etanol,
ultrassom e pulso de vacuo, combinados ou ndo, como pré-tratamento da secagem
do meldo Cantaloupe (Cucumis melo var. cantalupensis Naud). Foram realizados oito
tipos de pré-tratamentos onde as amostras foram imersas em solucéo de etanol com
diferentes concentracdes (100% e 50% de proporcdo etanol/agua), sendo utilizadas
quatro condicfes de tratamento: uma controle, uma empregando apenas o ultrassom
(US) com frequéncia de 25 kHz, uma com apenas o vacuo (VC) a uma presséo de -
650 a -700 mmHg e outra utilizando a associacdo do ultrassom com o vacuo (USVC).
Para todas as condi¢des foi aplicado o tempo de processamento de 10 minutos, a
uma temperatura de 30° C. A secagem foi realizada em um secador de leito fixo com
velocidade do ar de 2 m/s e 60 °C. Foram avaliados os seguintes parametros de
qualidade: atividade de agua, teor de acido ascoérbico, teor de compostos fendlicos
totais, teor de carotenoides totais, cor e atividade antioxidante (DPPH). A condicéo
que obteve menor tempo de secagem foi a que utilizou o pré-tratamento com US por
10 minutos em solucdo de etanol a 100%. Todas as amostras processadas foram
submetidas, juntamente com amostras secas sem pré-tratamento a analise de
qualidade, realizada ap0s os pré-tratamentos e ap0s a secagem. O processo de
secagem provocou uma reducao consideravel dos compostos bioativos do meléo e
reducdo da atividade antioxidante. As condi¢Bes de pré-tratamento que utilizaram a
imersao em meio etanolico a 50%, de maneira geral, obtiveram menores perdas para
compostos fendlicos totais, carotenoides totais e acido ascorbico. Em relagcdo a
atividade de agua, todas as amostras secas apresentaram valores inferiores a 0,62,
configurando alimento seguro para armazenamento. Para os parametros de cor, ap6s
0 processo de secagem houve diminui¢ao da luminosidade (L*) de todas as amostras

e da cor amarela (b*), ja o parametro a* (cor vermelha) foi intensificado.

Palavras-chave: Etanol. Carotenoides. Conservagéo de alimentos. Antioxidantes.



ABSTRACT

Drying is one of the processing stages of agricultural products that aims to
remove some of the water contained in them. The use of pretreatments can minimize
the sensorial, nutritional changes and also reduce the costs of the drying process. The
aim of this study was to evaluate the efficacy of ethanol, ultrasound and vacuum pulse,
combined or not, as a pretreatment for Cantaloupe melon (Cucumis melo var.
Cantalupensis Naud) drying. Eight types of pretreatments were used, where the
samples were immersed in ethanol solution with different concentrations (100% and
50% ethanol/water ratio). Four treatment conditions were used: one control, one using
only ultrasound (US) with a frequency of 25 kHz, one with vacuum only (VC) at a
pressure of -650 to -700 mmHg and another using ultrasonic association with vacuum
(USVC). For all conditions, the processing time of 10 minutes at a temperature of 30
°C was applied. Drying was carried out in a fixed bed drier with an air velocity of 2 m/s
and 60 °C. The quality parameters evaluated were: water activity, ascorbic acid
content, total phenolic compounds content, total carotenoid content, color and
antioxidant activity (DPPH). The condition that obtained the shortest drying time was
the one that used the pretreatment with the US for 10 minutes in 100% ethanol solution.
All the samples processed were submitted, together with dried samples without
pretreatment to the quality analysis, performed after the pretreatments and after drying.
The drying process caused a considerable reduction of the melon bioactive
compounds and reduction of the antioxidant activity. Pretreatment conditions that used
immersion in 50% ethanoic medium generally obtained lower losses for total phenolic
compounds, total carotenoids, and ascorbic acid. Regarding water activity, all dry
samples presented values below 0.62, forming safe food for storage. For the color
parameters, after the drying process there was a decrease in the luminosity (L*) of all
the samples and the yellow color (b*), already the parameter a* (red color) was

intensified.

Keywords: Ethanol. Carotenoids. Food preservation. Antioxidants. Vitamin C.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Principais tipos de meldes comercializados no Brasil: (a) Meldo Amarelo;
(b) Meldo Pele de Sapo; (c) Meldo Honeydew; (d) Meldo Galia; (e) Melao
Cantaloupe; (f) Melao CharentaiS..........oeeiveieeiiiiiiiee e 14

Figura 2 - Fluxograma do processamento do mel&o ...........ccccooeeevviiiiiiiiiiii e, 24

Figura 3 - Representacdo esquematica do sistema utilizado durante o pré-tratamento

Utilizando UIraSSOM € VACUOD .....cu.eeeee e 26

Figura 4 - Variacdo de umidade (X) em fungc&o do tempo para o processo de secagem

do meldo com e sem pré-tratamento com etanol a 100% ..............ccee..... 31

Figura 5 - Variacdo de umidade (X) em func&o do tempo para o processo de secagem

do meldo com e sem pré-tratamento com etanol a 50% ............cceevveeeee.. 32

Figura 6 - Amostras de mel&o in natura e secas com diferentes pré-tratamentos ...39



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Composicao nutricional centesimal média da polpa do meléo................. 15
Tabela 2 - Ensaios de pré-tratamento do Melao ..........ccovvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 25
Tabela 3 — Caraterizag@o do Mel8o iN NATUA............coevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 29
Tabela 4 - Tempos de secagem para cada amostra atingir 20% de umidade ......... 33

Tabela 5 - Valores médios de fendlicos totais, carotenoides totais, acido ascoérbico e

atividade antioxidante do meldo Cantaloupe in natura e processados...34

Tabela 6 - Valores médios de atividade de 4gua do meldo Cantaloupe in natura e

PrOCESSAUOS ... .coiiiiiiiiie e e e e e et e e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e aaaa s 37

Tabela 7 - Valores médios de cor do meldo Cantaloupe in natura e processados.... 38



SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt st ete s seeeae e 11
2 REVISAO DE LITERATURA ......oiiiieceeeteeeeeee ettt 13
2.1 MELAO ..ttt 13
2.1.1 Aspectos geograficos € botaniCoS.........ccceeeeeieiieii 13
2.1.2 Propriedades NULMCIONAIS .......coeeeeeeeeeeeeeeee e 14
2.1.3 Mercado produtivo e controle de qualidade............ccceevvvviieiieeeeeeeeeeiiiinn, 15
2.2 SECAGEM DE ALIMENTOS ...ttt sinaenee e e 15
D20 R U |1 = T ] o1 o PR 16
2.2.2 Secagem COM PUISO A€ VACUOD .....cceeeeiiiiiiiiiiiieiee et 17
2.2.3 DesidrataCao OSMOLICA.......ccciviiiiiiiiii e e e e 18
2.2.3.1 Uso do etanol em alimMentosS .........cooeeeeeieieiieee e 19
3 HIPOTESE ... .ottt sttt sttt sb e n s 22
4 OBUIETIVOS ..o e e et e e et e e et e e e a e e eaaaees 23
4.1 OBJIETIVO GERAL ....outtiiiiiiie ettt a e e e 23
4.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS......cooiieieeeeeeeeeeeeeeeee et 23
5 MATERIAL E METODOS ... .o 24
5.1 PROCESSAMENTO E CARACTERIZAGAO DO MELAO..........cccoovrvriereiennne 24
5.2 PRE-TRATAMENTO DA AMOSTRA .....oiiiitiieieeeeeee e, 25
5.3  SECAGEM....co o 26
54 ANALISES DE QUALIDADE ........ooioiee oot 26
S0t R 10 1 ' = To = P 27
5.4.2 ALIVIAAGE 08 AQUA .....uuviiii i e e 27
5.4.3 Teor de &cid0 asSCOIbICO.....cccooeeiiiiiiiee 27
5.4.4 Teor de compostos fenlliCoSs tOtaiS......coovvvvvvviiiiii e 27
5.4.5 Teor de carotenoides tOTAIS .....cuuvuuiiiiiee e e e e 27
ST 0 T o | RSP PP 28
5.4.7 Atividade antioXidante........coooiiiiiiiiiiii e 28
5.5  ANALISE ESTATISTICA ...ttt ettt 29
6 RESULTADOS E DISCUSSAOD .....ooviiviieeieieeeeeeeeeeeee e, 30
6.1 CARACTERIZAQAO DO FRUTO IN NATURA ..o 30
6.2 SECAGEM ... . 32



6.3 PARAMETROS DE QUALIDADE ........cuiieieiieeee e, 35

6.3.1 Teor de compostos fendlicOS tOtaIS.......cuuviiiiiiieiiiiie e 36
6.3.2 Teor de carotenoides tOLAIS ....coooeeeeeee i 36
6.3.3 Teor de &cid0 aSCOIDICO.....cccovviiiiie e 37
6.3.4 Atividade antioxidante (DPPH) ......ccoiiiiiiiiiiiiii e 38
6.3.5 Atividade d€ AQUa ........cooeeiiee e 38
ST 71 T o | SRS 39
7 CONCLUSAO. ...ttt ettt 42



11

1 INTRODUCAO

A presenca de frutas em dietas saudaveis representa um componente de
grande relevancia. Existe uma relacao direta entre a ingestao de frutas e uma menor
incidéncia de doengas, principalmente as cardiovasculares e certos tipos de cancer.
Estes efeitos estdo relacionados aos compostos bioativos presentes nesses
alimentos. Entretanto, devido as intensas modificacdes bioquimicas e microbiolégicas
gue esses produtos experimentam durante o periodo de sua comercializacéo,
esforcos tém sido empreendidos na busca por processos que assegurem uma maior
vida de prateleira, sem contudo reduzir a concentracdo e a atividade desses
fitoquimicos sobre a saude humana (CHONG et al.,, 2013; DEVIC et al., 2010;
HEREDIA et al., 2012; SAGAR; SURESH KUMAR, 2010; SOGI; SIDDIQ; DOLAN,
2014).

O Brasil € o décimo primeiro maior produtor de meldo no mundo, onde, em sua
maioria plantam-se principalmente cultivares de meldo do grupo Inodorus, tipo
Amarelo; porém, tem sido verificado um aumento da demanda por meldes do grupo
Cantalupensis (EMBRAPA, 2017). Nos ultimos anos, tem-se introduzido na regido
Nordeste diversas cultivares deste grupo, com destaque especial para Cantaloupe,
Galia e Orange Flesh. Dentre os tipos introduzidos, os Cantaloupes tém obtido a
atencdo dos produtores da regido em virtude de seu excelente aroma e aceitacao.
Entretanto, a comercializacdo tem sido prejudicada pela alta perecibilidade, com vida
util pés-colheita ndo ultrapassando uma ou duas semanas, em condicbes ambiente
ou sob refrigeracao, respectivamente (ALMEIDA, 2001).

A durabilidade do meldo apo6s a colheita é considerada curta a temperatura
ambiente, dificultando consideravelmente a sua comercializacao (TELES et al., 2006).
O processamento de frutos possibilita a industria a diminuicdo de perdas e aumento
do aproveitamento da producdo (EMBRAPA, 2010), uma vez que podem ser utilizados
ndo apenas como produtos finais, como também serem ingredientes na elaboragéo
de outros alimentos a base de frutas (LIMA et al., 2004).

A secagem € um processo amplamente utilizado visando o aumento da vida de
prateleira, obter novas formas de consumo e reduzir custos de transporte e
armazenamento, sendo a forma mais comum de remover agua dos alimentos
(WOJDYLO et al., 2016). O processo de secagem de alguns materiais representa um

desafio para os pesquisadores, pois fatores como a natureza termo-sensivel e a
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diversidade nas propriedades dos materiais tornam o processo ainda mais complexo,
requerendo estudos mais aprofundados. Os métodos de secagem convencionais
utilizando ar quente por um longo periodo de tempo podem deteriorar a qualidade
fisico-quimica e nutricional do produto final, como também gerar alto consumo de
energia, gerando impactos negativos tanto econdmicos quanto ambientais (ROJAS;
AUGUSTO, 2018).

Visando otimizar o processo de secagem, uma das maneiras de aumentar as
taxas de transferéncia de massa se da através do uso de pré-tratamentos associados,
como aplicagdo de ultrassom, vacuo, micro-ondas, pulverizacdo de etanol e osmose,
que vém sendo adotados com sucesso na esfera alimenticia (ROMERO; YEPEZ,
2015; LEONELLI; MASON, 2010; NUNEZ-MANCILLA et al., 2013). Para diminuir os
efeitos deletérios que podem afetar na qualidade dos alimentos que sofrem secagem,
tem-se empregado, principalmente, o ultrassom, considerada uma técnica emergente,
barata, simples, confiavel e sustentavel (O'DONNELL, 2010).

A utilizacdo do vacuo esta presente na industria de alimentos para diversas
aplicacdes, tais como: vacuo combinado com pré-tratamentos para preservacao de
alimentos (LIMA et al., 2004; ZOTARELLI, 2010), na impregnacdo de compostos
(CASTAGNINI et al., 2015) e ainda em alguns processamentos, como a exemplo da
secagem (AREVALO-PINEDO e MURR, 2005). A presenca do vacuo durante o
processo de secagem pode reduzir a oxidacdo de vitaminas e compostos
antioxidantes, além de também reduzir a temperatura e 0 tempo necessarios para
obtenc¢éo do produto seco (MENDONCA et al., 2015).

O uso do etanol na secagem, como pré-tratamento, seja pela insercdo na
superficie ou como componente de atmosfera modificada, reduz o tempo de secagem,
promove a retencdo de compostos volateis e a preservagdo das caracteristicas
nutricionais dos alimentos (BRAGA et al., 2009; NISHINO, 2013).

Mediante o exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da
utilizacdo do etanol em diferentes concentragbes como pré-tratamento na secagem
do meldo, associado ou ndo ao emprego de ultrassom e pulso de vacuo, e, por fim,

analisar a influéncia destes pré-tratamentos nos parametros de qualidade do fruto.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1MELAO

2.1.1 Aspectos gerais e botéanicos

O meldo, Cucumis melo, faz parte da familia das Curcubitaceas. Existem
diferentes variedades boténicas de melédo e estas divergem quanto aos aspectos de
sensibilidade ao frio, capacidade de conservacédo, atividade metabdlica, formato,
tamanho do fruto e estruturas da casca e da polpa (MENEZES, 1996).

Existem dois géneros de meldes produzidos para fins comerciais no
Brasil: Inodoros (Cucumis melo inodorus) e Aromaticos (Cucumis melo reticulatus e
C. melo cantaloupensis) (Figura 1). Os meldes do grupo inodoros apresentam frutos
de coloracdo amarelada, branca ou verde-escuro, casca lisa ou levemente enrugada,
alta durabilidade e elevada resisténcia ao transporte pés-colheita. A polpa € espessa,
com coloragédo que varia de branco a verde-claro. S&o classificados como inodoros o0s
meldes Amarelos e Pele de Sapo. O grupo de meldes aromaticos possuem fragrancia
agradavel, casca de coloracdo que varia de amarelada a esverdeada e recoberta por
rendilhamento corticoso. A polpa é espessa de cor que vai do amarelo ao salmao. Sdo
classificados como arométicos os meldes Cantaloupe, Charentais, Galia e Honey Dew
(EMBRAPA, 2017).

Figura 1 - Principais tipos de mel6es comercializados no Brasil: (a) Meldo Amarelo;
(b) Meléao Pele de Sapo; (c) Melao Honey Dew; (d) Meldo Galia; (e) Melao
Cantaloupe; (f) Meldo Charentais. (Adaptacdo MACHADO, 2007).

(a)

(d)
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As fases de desenvolvimento dos frutos (pré-maturacdo, maturacdo e
amadurecimento) envolvem a formacao dos tecidos e mudancas quimicas, excluindo-
se a fase de senescéncia. A pré-maturacdo corresponde ao estadio de
desenvolvimento que antecede a maturacdo, onde € caracteristico um aumento de
volume do fruto, mas o mesmo ainda n&do se encontra apto para consumo. A
maturacdo € uma etapa intermediaria entre o final do desenvolvimento e o inicio da
senescéncia e onde ocorrem uma sequéncia de transformacdes no fruto, tais como
cor, “flavor’ e textura, tornando-os aptos ao consumo in natura ou processo de
industrializacdo. O amadurecimento corresponde ao periodo final da maturacdo, onde

o fruto apresenta-se completamente desenvolvido (MENEZES, 1996).

2.1.2 Propriedades Nutricionais

Os meldes do tipo Cantaloupe sdo de tamanho médio, pesando em média 0,8
a 1,0 kg, com superficie reticulada densa, verrugosa ou escamosa, podendo
apresentar gomos (costelas), e tém polpa de coloracdo alaranjada intensa cavidade
pequena e grau de dogura que varia de 10 a 12 °Brix (BARRETO, 2011).

Os frutos séo constituidos por cerca de 90% de agua e ricos em vitaminas A, C
(LESTER, 1997), além de sais minerais e propriedades antioxidantes (MELO et al.
2008). Comparado a outras frutas e hortalicas, é especialmente rico em elementos
minerais; em 100 g de polpa de meldo, podem ser encontradas 216 mg de potassio,

10 mg de fésforo e 6 mg de magnésio (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicao nutricional centesimal média da polpa do melédo

Composicéo Conteldo Composicao Contelido
Umidade (%) 91,3 Potéassio (mg) 216
Energia (kcal) 29,0 Fosforo (mg) 10
Proteina (g) 0,7 Magnésio (mg) 6
Lipideos (g) Tr Acido ascorbico (mg) 8,7
Carboidratos (g) 7,5
Tr: Tragos

Fonte: TACO (2011).
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Ao meldo sao atribuidas propriedades medicinais, como calmante, refrescante
e laxante, e sua porcédo comestivel representa 55% do fruto; também € considerado
fontes significativas de outros nutrientes como acuUcar, fibras e fitoquimicos
(EMBRAPA, 2010).

2.1.3 Mercado produtivo e controle de qualidade

O Brasil situa-se como décimo primeiro maior produtor mundial de meldo, onde
plantam-se principalmente cultivares do grupo Inodorus, tipo Amarelo. Entretanto, no
mercado, ha um certo crescimento da demanda por melées do grupo Cantalupensis,
que sdo aromaticos, com bom sabor e alto teor de agucar (EMBRAPA, 2017).

Por apresentarem caracteristicas satisfatorias quanto as qualidades sensoriais,
os frutos do grupo C. melo Cantaloupensis sdo os mais produzidos no mundo, tendo
apresentado, nos ultimos anos, expressiva expansao na regido produtora dos estados
do Rio Grande do Norte e do Ceard, apesar possuirem baixa conservacao pos-
colheita e exigirem maiores cuidados com relacdo ao manejo cultural pré e pos-
colheita (EMBRAPA, 2017).

A qualidade de um produto agricola pode ser definida através de critérios de
qualidade. Entre os critérios de qualidade considerados importantes em um produto
agricola (frutas e hortalicas), pode-se citar: propriedades nutricionais (vitaminas,
proteinas, carboidratos, etc.), higiénicas (condicdo microbiolégica e contetdo de
componentes téxicos), tecnolégicas (capacidade de armazenamento) e sensoriais
(aparéncia, aroma e textura). Quando se conhece o critério que caracteriza a
qualidade de um produto, utiliza-se métodos de mensuracdo que variam desde
técnicas instrumentais avancadas até anélise sensorial (MENEZES; JUNIOR, 2001).

No meldo, o termo qualidade na pré-colheita esta relacionado a diferentes
caracteristicas, sendo as mais estudadas a firmeza da polpa, o contetdo de soélidos
soluveis totais (SST), a avaliacdo subjetiva relacionada a aparéncia (externa e
interna), o conteudo de acgucares soluveis (redutores, ndo-redutores e totais), bem

como, a perda de peso e o valor nutricional (conteudo vitaminico) (MENEZES, 1996).
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2.2 SECAGEM DE ALIMENTOS

A secagem € uma das etapas do processamento dos produtos agricolas que
tem por finalidade retirar parte da 4gua neles contida. E um processo simultaneo de
troca de calor e umidade entre o produto e o ar de secagem, de maneira que a
umidade é removida até que o produto atinja o equilibrio com o ar do ambiente
(ROMERO, 1997).

Por se tratar de um processamento térmico, determinados compostos nutritivos
do alimento podem ser perdidos na secagem, principalmente as vitaminas. Entretanto,
muitas vantagens podem ser atribuidas ao processo, tais como: aumento de vida Util
do produto, valor nutricional concentrado devido a perda de agua, reducao de volume
e peso, facilidade no transporte e reducdo nas perdas pés-colheita (CELESTINO,
2010). Além disso, ha uma reducéo da proliferacdo de micro-organismos, uma vez
que a atividade de agua acima de 0,9 em alimentos favorece o crescimento dos
mesmos, ja que as moléculas estao fracamente ligadas e movem-se rapidamente; ja
a atividade de agua entre 0,4 e 0,8 podem ocorrer rea¢des enzimaticas e/ou quimicas;
e proximo a 0,6 haverd pouco ou nenhum desenvolvimento de micro-organismos
(ARAUJO et al., 2009; ASKARI; EMAM-DJOMEH, MOUSAVI, 2009; BRAGA; SILVA,
2010; DOYMAZ, 2005; MUJUMDAR, 2006).

A secagem convencional gera um significativo gasto energético e,
consequentemente, pode se tornar um processamento de custo elevado. Visando a
reducdo do tempo de secagem, seja pela reducdo do teor inicial de agua ou
modificando os tecidos vegetais estruturalmente, podem ser utilizadas técnicas de
pré-tratamento associadas, tais como ondas ultrassbnicas, vacuo e desidratacao

osmotica.

2.2.1 Ultrassom

A tecnologia de ultrassom é baseada em ondas mecénicas, em uma frequéncia
acima do limiar de audicdo humana (> 16 kHz), que viajam através do volume de um
material com uma velocidade caracteristica da onda e do material onde esta se
propagando (SORIA e VILLAMIEL, 2010). As ondas ultrassonicas podem ser divididas
em duas categorias: baixa e alta intensidade. O ultrassom de baixa intensidade tem
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suas ondas utilizadas para captacao de informacdes sobre 0 meio em que se propaga,
sem produzir alteragdes no mesmo, sendo uma importante ferramenta em ensaios
nao destrutivos. O ultrassom de alta intensidade tem por objetivo produzir efeitos
permanentes no meio, através da energia ultrassénica (TARLETON; WAKEMAN,
1998).

A aplicacdo de ondas ultrassonicas nas células do alimento causa uma seérie
de compressdes e expansodes. As forcas envolvidas neste processo podem ser
maiores do que a tensao superficial que mantém a umidade dentro da célula, criando
canais microscopicos que facilitam a saida da umidade (FUENTE-BLANCO;
BLANCO, 2006).

O pré-tratamento de ultrassom pode pode ser feito submergindo a fruta em
agua destilada ou em solucédo hiperténica. Dehghannya et al. (2019) utilizaram
ultrassom em diferentes tempos e intensidades como pré-tratamento na secagem de
batatas, verificando que o uso do pré-tratamento possibilitou em um menor tempo de
secagem para todas as amostras. Portanto, o pré-tratamento ultrassénico se torna
uma tecnologia eficaz de apoio a otimizac&o no processo de secagem dos alimentos
a fim de melhorar as propriedades qualitativas das produtos melhorando fenébmenos
de transferéncia de calor e de massa (DEHGHANNYA et al., 2017).

2.2.2 Secagem com pulso de vacuo

Pode-se compreender por vacuo, de acordo com o0s principios da fisica, a
reducdo da pressdo a um valor inferior ao da pressdo atmosférica (STEMPNIAK,
2002). A utilizacdo do vacuo vem se fazendo presente na industria de alimentos para
diversas aplicacdes: para preservacdo de alimentos através das embalagens com
atmosfera modificada (CAMARGO e CARVALHO, 2008), vacuo combinado com pré-
tratamentos, como na desidratacdo osmética (LIMA et al., 2004; ZOTARELLI, 2010),
na impregnacdo de compostos (CASTAGNINI et al., 2015) e ainda em alguns
processamentos, como a exemplo da secagem (AREVALO-PINEDO e MURR, 2005).

Monteiro et al. (2016) utilizaram aquecimento por micro-ondas e a aplicacao de
ciclos de aquecimento-pulso de vacuo na desidratacdo de bananas. Os tempos de
secagem da técnica por micro-ondas a vacuo e micro-ondas utilizando ciclos de
aquecimento-pulso de vacuo foram inferiores ao tempo necessério para a liofilizacéo

e para os tempos conhecidos para a secagem convectiva.
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O uso de pulso de vacuo (PV) ou ondas ultrassdnicas (US) durante a
desidratacdo osmotica (DO), usualmente promove um incremento nos coeficientes de
transferéncia de massa. No caso da aplicacdo de US, o incremento ocorre pela
reducdo nas resisténcias interna e externa a transferéncia de massa. A resisténcia
externa € minimizada pela cavitacdo com implosao de bolhas na solu¢cdo osmoética e
a interna, pela ocorréncia, no alimento, de rapidas e sucessivas compressdes e
expansoes, fenbmeno conhecido como efeito esponja (FERNANDES; RODRIGUES,
2008; CARCEL et al., 2012). A aplicacéo de PV nos primeiros minutos da DO provoca
uma expansdo dos gases oclusos nos poros dos frutos, provocando sua saida,
aumentando a éarea superficial de transferéncia de massa (VIANA; CORREA;
JUSTUS, 2014).

2.2.3 Desidratacdo osmatica

A desidratacdo osmoética € uma técnica eficiente e frequentemente utilizada na
preservacao de frutas e hortalicas. Consiste na imersdo da matéria-prima em uma
solucdo de um determinado agente osmotico (sacarose, sal, etanol), que, por um
gradiente de pressao osmotica, acarreta na remocao da agua, de forma a reduzir a
sua disponibilidade para deterioracdo microbioldgica, quimica e biolégica (PONTING
et al. 1966; FALCONE; SUAZO, 1988; TORREGGIANI, 1993).

Devido a diferenca de concentracdo entre o agente osmoético e a fruta, durante o
processo, sao criados dois fluxos simultaneos em contra-corrente, através das
paredes celulares: um de 4gua, que sai da fruta para a solugéo com o agente osmotico
— 0 mais importante, do ponto de vista da desidratagao - e outro de soluto, da solugao
para o alimento. Além destes, ocorre um terceiro, que consiste na perda de acucares,
minerais, entre outros compostos nutricionais, que embora possa ser
proporcionalmente insignificante em relacdo aos dois fluxos principais, exerce
importante papel sobre a qualidade sensorial e nutricional do produto (PONTING,
1973; TORREGGIANI, 1993).

Porto et al. (2014), estudando o processo osmético para uvas Crimson,
verificaram a influéncia da temperatura (30 a 50 °C), do tempo (1 a 4 h) e da
concentracdo de sacarose (40 a 50 °Brix) na perda de umidade, incorporacao de
sélidos e indice de eficiéncia de desidratacdo. Estes autores observaram que, dentro

das condicbes estudadas, a concentracdo de sacarose e 0 tempo de imersao
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apresentaram efeitos positivos sobre a perda de umidade e a incorporacgéo de sélidos,
enquanto a temperatura nao apresentou influéncia em nenhuma resposta estudada.
Neste caso, a melhor condicdo para desidratacdo osmética da uva para maior indice
de desidratacdo foi quando este processo foi realizado em solugdo osmotica com 42
°Brix, por 1,6 h de imerséo e a 46 °C. Assim, para definir a eficiéncia dos processos
osmaoticos, é preciso considerar o tipo de agente osmético escolhido, a temperatura e
o tempo de processo. Além disso, cada tecido vegetal apresenta uma permeabilidade
ao tipo de agente osmaotico.

Ao avaliar a influéncia da concentracao (40, 50 e 60 %) e da temperatura (30,
40, 50 °C) da solucéo sobre a desidratacdo osmética na papaia chilena (Vasconcellea
pubescens), Vega-Galvez et al. (2007) perceberam que quanto mais alta a
concentracdo da solucdo, maior remocdo de agua ocorreu, independente das
temperaturas empregadas. O mesmo acontece com os solidos soluveis, indicando
que a temperatura ndo teve influéncia sobre a difusividade efetiva da agua e dos
solidos soluveis neste caso.

A desidratacdo osmotica aplicada de forma prévia a secagem reduz o gasto
energético e pode melhorar a qualidade sensorial do alimento, resultando em produtos
mais estaveis a temperatura ambiente e com caracteristicas similares ao fruto in
natura (AZEREDO; JARDINE, 2000; BOLIN et al., 1983). Segundo LOPEZ-MALO
(1994), a desidratacdo osmoética associada a outros fatores de conservacao tem
produzido alimentos de boa qualidade, de facil conservacdo e praticidade. Estes
alimentos podem ser consumidos diretamente como produtos prontos para 0 consumo

ou como ingredientes para elaboragcao de produtos.

2.2.3.1 Uso do etanol em alimentos

Etanol ou alcool etilico € um composto organico da familia dos alcoois, cuja formula
molecular € CH3CH20H. Por ser uma molécula polar, € solavel em agua, seu ponto
de ebulicdo é atingido aos 78 °C, enquanto seu ponto de fusdo € atingido a -114 °C
(MORCELI, 2006).

O Brasil € 0 segundo maior produtor de etanol do mundo, logo atras dos Estados

Unidos da América (EUA). Juntos, ambos séo responsaveis por 70% da producao
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desse composto (MORCELI, 2006). Nos ultimos anos, o uso do etanol tem sido
estudado como tratamento complementar a secagem ou aditivo em alimentos.

Lurie et al. (2006) utilizaram o etanol como tratamento alternativo a proliferacéo de
fungos, a fim de impedir a deterioracdo de uvas durante o armazenamento, mantendo
a qualidade do fruto. Uvas foram submetidas a diferentes aplicagbes de etanol:
mergulhando em etanol (30 a 50%) por 10 segundos, seguido de secagem ao ar antes
de embalar; 4 ou 8 mL de etanol por kg de uva dentro da embalagem; 4 ou 8 mL de
etanol por kg de uva em papel e colocando-o sobre as uvas ha embalagem. Apos 6
semanas de armazenamento, o primeiro tratamento foi menos eficaz, uma vez que a
gueda do etanol ao longo do armazenamento nao protege contra reinfec¢ao, ou contra
esporos que possam ter penetrado no fruto, ao contrario do tratamento que mantém
o nivel de etanol na embalagem. Também os tratamentos com etanol causaram
menos escurecimento. No entanto, a 8 semanas de armazenamento observou-se
maior escurecimento nos tratamentos com etanol, podendo ser devido a concentracédo
de acetaldeido, ja que o etanol é um precursor desse, e ambos de compostos
aromaticos naturais.

O uso do etanol também foi avaliado por Rojas et al. (2018) como forma de otimizar
0 processo de secagem de abdboras, avaliando o efeito do pré-tratamento por
imersdo em etanol a 92,8% (v/v) por 1 h numa proporcao de 0,08:1 (g amostra/mL
etanol) nas microestruturas, cinética de secagem convectiva a 50 °C, cinética de
reidratacdo e propriedades visco-elasticas. O estudo concluiu que o pré-tratamento
com etanol melhorou o processo de secagem, reduzindo em 49,5% o tempo de
secagem para atingir umidade pré-estabelecida quando comparadas com amostras
controle. O efeito do etanol foi atribuido & dissolucdo de componentes da parede
celular e a transferéncia de massa durante o processo de imersao e secagem. O
tratamento também contribuiu para o processo de reidratacdo, obtendo maior taxa de
reidratacdo e retencdo de agua. Os autores concluiram que 0 pré-tratamento com
etanol se mostrou uma opg¢éao viavel uma vez que melhorou o processo de secagem
e reidratagdo sem causar impactos negativos na microestrutura e propriedades
viscoelasticas da abodbora.

Braga et al. (2010) estudaram a influéncia do etanol na cinética de secagem de
abacaxi e em algumas caracteristicas fisicas, como escurecimento, microestrutura,
armazenamento e contetdo de vitamina C, comparando trés tratamentos: fatia de

abacaxi seca sob atmosfera modificada com 0,5% de etanol, fatia de abacaxi seca
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sem alteracdo no ar e superficie da fatia previamente tratada com etanol, avaliando
também tais amostras em diferentes tempos de armazenamento. O tempo de
secagem foi menor para os abacaxis que tiveram sua superficie tratada com etanol,
provavelmente devido a condensacao do etanol na superficie do abacaxi, acelerando
0 processo principalmente na primeira hora de secagem. As fatias cujas superficies
foram tratadas com etanol também apresentaram um maior coeficiente de
encolhimento, que pode ter sido causado pela maior taxa de secagem. Além disso, as

amostras com esse tratamento apresentaram menor degrada(;éo de cor.
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3 HIPOTESE

O método de secagem tendo como pré-tratamento a combinacdo do uso do etanol,
ultrassom e/ou do pulso de vacuo permite a producdo de meldes desidratados em

menor tempo e com melhores padrbes de qualidade.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar a eficacia do uso do etanol, ultrassom e pulso de vacuo, combinados ou

nao, como pré-tratamento da secagem do meldo Cantaloupe.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar e comparar as cinéticas de secagem do meldo pré-tratado com etanol,

ultrassom e/ou pulso de vacuo;

e Avaliar a influéncia da secagem com e sem pré-tratamentos em parametros de qualidade

do meldo.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 PROCESSAMENTO E CARACTERIZACAO DO MELAO

Foram utilizados meldes do tipo Cantaloupe (Cucumis melo) maduros,
conhecido como “melao japonés”, adquiridos no mercado local, em Recife-PE. A
escolha do estado de maturacdo para realizar os experimentos foi adotado como
critério a firmeza da polpa e o teor de solidos soltveis variando de 10 a 12° Brix.

O fluxograma de processamento da matéria-prima encontra-se na Figura 2. A
matéria-prima foi recebida, selecionada, lavada e sanitizada em solugéo clorada a 100
puL/L durante 20 minutos. Em seguida, teve sua casca retirada manualmente, com
auxilio de facas de cozinha, expondo sua polpa, que foi separada das sementes e
cortada em retangulos de (5,0 x 3,0 cm) de 0,5 cm de espessura, utilizando-se faca
de aco inoxidavel e cortadores projetados para este fim, sendo submetidas ao

processamento.

Figura 2 - Fluxograma do processamento do mel&o.
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5.2 PRE-TRATAMENTO DA AMOSTRA

As amostras foram submetidas a diferentes pré-tratamentos, conforme
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Ensaios de pré-tratamento do mel&o.

Cddigo do Tipo de pré-tratamento
ensaio
E100 Imersdo em etanol a 100%
E100US Imersdo em etanol a 100% associada ao ultrassom
E100VC Imersao em etanol a 100% associada ao pulso de vacuo
E100USVC Imersao em etanol a 100% associada ao ultrassom e pulso de vacuo
E50 Imerséo em etanol a 50%
E50US Imerséo em etanol a 50% associada ao ultrassom
E50VC Imersao em etanol a 50% associada ao pulso de vacuo
E50USVC Imersao em etanol a 50% associada ao ultrassom e pulso de vacuo

Para cada ensaio, a solucéo de etanol foi colocada em béqueres e as amostras
foram inseridas nessa solucdo. Todos os ensaios tiveram duracdo de 10 minutos e
obedeceram a proporcgao de 0,08:1 (peso da amostra/volume de solucéo de etanol),
de acordo com a metodologia utilizada por Rojas et. al (2018).

Para o tratamento ultrassénico, o conjunto amostra solucéo foi colocado em um
banho ultrassénico, sem agitacdo mecéanica e temperatura de 30°C + 2 °C. A
frequéncia de ultrassom utilizada foi de 25 kHz, conforme encontrado na literatura para
o meldo (FERNANDES e RODRIGUES, 2008).

Nas condicbes de processamento que utilizaram o vacuo, foi adotada uma
pressédo de -650 a -700 mmHg durante todo o tempo destinado ao pré-tratamento.

Nos ensaios em que foi associado o uso do vacuo e ultrassom, foi montado o

sistema, adaptado de Baslar et. al. (2014), conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 - Representacao esquematica do sistema utilizado durante o pré-tratamento
utilizando ultrassom e vacuo.
Fonte: Adaptado BASLAR et al. (2014)
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5.3 SECAGEM

A secagem convectiva ocorreu a temperatura de 60 °C, utilizando um secador
de leito fixo (secador de bandejas) de ac¢o inoxidavel e com velocidade do ar de
secagem 2,0 m/s. O sistema de operacao do secador consistiu da passagem de ar
verticalmente através de bandejas, com recirculagdo, constituindo um circuito
fechado.

Para o estudo da cinética de secagem, as amostras foram pesadas em uma
balanca semi-analitica em intervalos de 15 em 15 minutos até que a condi¢cdo de

equilibrio fosse atingida.

5.4 ANALISES DE QUALIDADE

Foram determinadas para as amostras in natura e processadas: umidade,
atividade de agua, teor de &acido ascorbico, teor de fendlicos totais, teor de
carotenoides totais, cor e atividade antioxidante. Para as amostras in natura também

foi determinado o teor de sélidos soluveis.
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5.4.1 Umidade

A umidade foi determinada através do método gravimétrico com secagem em
estufa a 105 °C por 24 h (AOAC, 2002).

5.4.2 Atividade de agua

A atividade de agua foi medida utilizando um analisador de atividade de agua

portatil (Decagon, PawKit), a temperatura de 25 °C.

5.4.3 Teor de acido ascorbico

O teor de acido ascorbico (vitamina C) foi determinado de acordo com a AOAC
(2002). Amostras de 5 g de meléo frescos ou desidratados foram diluidas em 100 mL
de acido oxalico a 0,5% e, em seguida, filtrada com papel de filtro. Uma aliquota de 5
mL do filtrado foi titulada com indicador 2,6-diclorofenol-indofenol (DFI) até o ponto de
equivaléncia. O teor de &cido ascorbico foi expresso como mg de acido ascoérbico por
100 g da polpa seca.

5.4.4 Teor de compostos fendlicos totais

A determinacdo dos compostos fendlicos foi realizada utilizando o reagente
Folin-Ciocalteu, de acordo com a metodologia descrita por Singleton et al. (1999).
Esse método envolve a reducao do reagente pelos compostos fendlicos das amostras
com concomitante formagcdo de um complexo azul, cuja intensidade aumenta
linearmente a 760 nm (SWAIN e HILLIS, 1959). Os resultados foram expressos como

Mg de equivalente ao acido galico por g de amostra seca.
5.4.5 Teor de carotenoides totais
A extracdo e quantificacdo dos carotenoides totais foi determinada de acordo

com a metodologia descrita por Rodriguez-Amaya (1999). Esse método consiste em
extrair os carotenoides com acetona e posterior separagdo e diluicdo com éter de
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petroleo e agua destilada. Ao final, procedeu-se a leitura em espectrofotdmetro a 470
nm de absorbancia. Os resultados foram expressos em ug por g de matéria seca.

5.4.6 Cor

A cor das amostras foi avaliada em triplicata, através do sistema de leitura de
trés parametros, CIELAB. Os parametros L*, a* e b* foram fornecidos utilizando-se um
colorimetro (Minolta, modelo CR 400), previamente calibrado. Através destes
parametros, foi calculada a diferenga média de cor (AE*) entre a amostras com e sem

pré-tratamento, segundo a equacao (1):

N (Y R Sy B S W

Onde:

AE* é a diferenca total de cor;

Lo* e L* sdo as luminosidades das amostras antes e apdés a secagem,
respectivamente;

ao* e a* sdo as intensidades das cores vermelha (valor positivo) e verde (valor
negativo) das amostras antes e ap0s a secagem, respectivamente;

bo* e b* sdo as intensidades das cores amarela (valor positivo) e azul (valor negativo)

das amostras antes e ap0s a secagem, respectivamente.
5.4.7 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada por meio da redu¢cdo do DPPH (2,2
Difenil-11picrilhidrazil) pelos antioxidantes presentes na amostra, segundo o método
proposto por Brand-Williams et al. (1995) e Buyuktuncel, Porgali e Colak, (2014).

Para as determinacdes, foi preparada uma solucéo diluindo-se 2,4 mg de DPPH
em metanol em um baldo de 100 mL. Foi realizada a diluicdo de 0,1 mL da amostra
(extrato metandlico) para 2,9 mL da solucédo de DPPH. As amostras foram incubadas
por 30 minutos ao abrigo da luz e na temperatura ambiente para posterior leitura das
absorbancias em espectrofotdmetro a 517 nm. As absorbancias foram utilizadas para

calcular o percentual de inibicdo da oxidacdo, segundo a equacao:
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%Inibicdo = [(ABSdpph- ABSextrato)/ABSdpph] x 100
Onde:
ABSdpph = Absorbancia da mistura de 0,1 mL de metanol + 2,9 mL de solucéo de
DPPH 0,06 Micromol;
ASBextrato = Absorbancia da mistura de 0,1 mL do extrato da amostra + 2,9 mL de
solucéo de DPPH 0,06 Micromol.

Foi obtida uma curva analitica (absorbancia x concentracédo em pg/mL de acido
géalico). As solucdes padrdao foram preparadas por diluices para obter diferentes
concentracbes da solucdo de acido galico e suas respectivas absorbancias. A
equacao da reta obtida por regresséao foi utilizada para calcular a concentracdo em

mg de equivalente de acido galico/100 g da polpa seca, para cada amostra analisada.

5.5 ANALISE ESTATISTICA

Os procedimentos analiticos foram realizados em triplicata. Os resultados
foram submetidos a estatistica descritiva (média e desvio-padréo). Para a comparacao
das médias, foi utilizada a andlise de variancia (ANOVA), seguido do teste de Tukey,
adotando-se o nivel de significancia de 5% de probabilidade (p < 0,05).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 CARACTERIZACAO DO FRUTO IN NATURA

Na Tabela 3 estdo apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas do melao in
natura. Os frutos in natura apresentaram teor de solidos solaveis (°Brix) que os
caracteriza com um padrédo de maturacdo ideal para meldes do tipo Cantaloupe
distribuidos no mercado, conforme descrito na literatura (EMPRAPA, 2017).

Tabela 3 — Caraterizacdo do mel&o in natura.

Caracteristicas Meldo in natura
Teor de umidade (%) 90,72+0,41
Solidos soluveis totais (°Brix) 11+1,00
Atividade de agua 0,96+0,03
L* 69,76+0,66
Cor a*18,21+0,56
b*38,56+1,69
Teor de acido ascérbico (mg/100 g MS) 197,85+0,00
Atividade antioxidante (mg EAG/100 g MS) 50,91+4,96
Fendlicos totais (mg de acido géalico/100 g MS) 360+0,68
Carotenoides Totais (mg/100 g MS) 14,80+1,88

MS: massa seca

A determinacédo de umidade € uma das medidas mais utilizadas na analise de
alimentos, e a partir desta é possivel inferir sobre aspectos relacionados a
estabilidade, qualidade e composicdo dos produtos. Fatores esses que afetam o
armazenamento, as embalagens e o processamento industrial (CHAVES et al., 2004).
Verifica-se, pela Tabela 3, que o0 meldo possui teores elevados de umidade em relagéo
a outros alimentos, o que pode favorecer a proliferacdo microbiana e reacdes
quimicas de degradacéo, reduzindo o tempo de vida util desse alimento. Ressalta-se
gue os valores médios de umidade encontrados estao préximos aos obtidos por Silva
et al. (2016), que obteve cerca de, 94,28% e por Taco (2011), que especifica 91,30%.

O valor encontrado para o teor de sélidos soluveis esta dentro dos padrbes para

frutos comercializaveis, onde, por definicdo, devem se encontrar entre 9 a 12 °Brix
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(ABREU, 2011). Em relacdo a atividade de agua, o mesmo valor de 0,96 foi
encontrado por Souza Filho et al. (1999) para mel6es Cantaloupe in natura.

Os parametros de cor estdo de acordo com os resultados obtidos por Sanchez
et al. (2014) para meldo Cantaloupe em diferentes estagios de maturacdo, uma vez
gue esses autores observaram valores para a* que variaram de -14,26 a 18,66 e para
b* de 12,98 a 47,40. O parametro b*, juntamente com o a* nos fornece o croma.
Quando ambos os valores se apresentam positivos, a coloracdo se insere nos tons de
amarelo, alaranjado e vermelho.

O teor de acido ascérbico (197,85 + 0,00 mg/100 g MS) encontrado foi inferior
ao citado por Silva et al. (2016), que obteve 336,19 mg de acido ascorbico/100 g MS.
Tal discrepancia ocorrida entre os teores nutricionais do presente estudo pode estar
relacionada a fatores como a localizacdo geografica, praticas de cultivo, regime
pluvial, exposi¢do a luz do sol, caracteristicas genéticas e, principalmente, o estagio
de maturacdo em que os frutos se encontram (MATSUURA et al., 2001).

A atividade antioxidante encontrada foi de 50,91 mg EAG/100 g MS,
corroborando com o encontrado por Silva et al. (2016), que foi de 51,75 mg EAG/100
g MS.

Em relacdo ao teor de compostos fendlicos totais, foram encontrados
resultados semelhantes ao de Brito et al. (2017), que obteve 300 mg de acido
galico/100 g, porém superiores quando comparados aos meldes avaliados por Barreto
(2011) em seu estudo sobre qualidade de compostos bioativos e capacidade
antioxidante de hibridos comerciais de meloeiro cultivado no Rio Grande do Norte e
Ceard, onde foram de 200 mg de acido galico equivalente/100 g, contra 360 mg/100
g para o melao deste estudo.

Yano et al. (2005), em estudo de quantificacdo de carotenoides em frutas in
natura e processadas no Japao, relataram serem os frutos de meldao uma excelente
fonte de carotenoides principalmente 3-caroteno. Os autores encontraram 6,086 e
0,043 mg/100 g nas polpas dos meldes vermelho e amarelo, respectivamente. De
acordo com a Tabela 3, o teor de carotenoides totais encontrado foi de 14,8 mg/100

g, demonstrando a presenca deste composto no melédo analisado.
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6.2 SECAGEM

As mudancas fisicas e quimicas sofridas pelas amostras durante o pré-
tratamento causaram uma diferenca significativa nas taxas de secagem. De acordo
com a Figura 4, verifica-se que quando a secagem foi realizada utilizando a imersao
em etanol 100%, o ultrassom, 0 vacuo ou o ultrassom com vacuo, foi verificada uma
maior taxa de secagem comparada a secagem controle (secagem convencional, sem
pré-tratamento). Os melBes submetidos a secagem controle foram os que mais
demoraram a atingir o peso constante na secagem (equilibrio), cerca de 120 minutos.
Villamiel et al. (2010) relataram que, na secagem convencional, o tecido vegetal
continua a apresentar células turgidas com parede celular definida e organizada, o

que dificulta a difusividade da agua.

Figura 4 - Variacdo de umidade (X) em fungcéo do tempo para o processo de

secagem do meldo com e sem pré-tratamento com etanol a 100%.
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Atribuem-se esses resultados a alteracdo da camada limite entre o meldo e o
meio liquido e a formagdo de canais microscopicos, causados pela aplicagdo de
ultrassom, decorrentes dos fenémenos de cavitacdo e efeito esponja. Deve-se levar
em consideracao também a propriedade dessecante do etanol, o que provavelmente
tenha contribuido para a eficacia da secagem.

Quando a secagem foi realizada utilizando pré-tratamento por imersdo em
solucéo de etanol a 50%, foi também verificada uma maior taxa de secagem para as
amostras pré-tratadas quando comparadas a secagem controle (sem auxilio de

qualquer pré-tratamento) (Figura 5).

Figura 5 - Variacdo de umidade (X) em funcédo do tempo para o processo de

secagem do meldo com e sem pré-tratamento com etanol a 50%.
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Nos pré-tratamentos que utilizam uma maior concentracao de etanol, o tempo

de secagem diminuiu para uma mesma condi¢cao de processamento. Tal fato ocorreu
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provavelmente devido ao aumento na permeabilidade das paredes celulares, ja que
alguns solutos sao extraidos por etanol. Além disso, conforme detalhado por Silva et
al. (2018) e por Rojas e Augusto (2018), o etanol possui maior gradiente de tensao
superficial, promovendo o fluxo de Marangoni - este efeito extrai a gua de dentro da
amostra, diminuindo assim o tempo de secagem, em comparagao com as amostras
in natura, como também as em que foi utilizado o etanol diluido (50%).

Para que os melbes fossem secos até um conteudo de umidade final menor que
0,25 kg H20/kg massa seca (20%, base umida), que € um valor abaixo do maximo
permitido para frutas secas segundo a legislacdo brasileira (BRASIL, 2001), verifica-
se que as amostras submetidas aos pré-tratamentos resultaram em menores tempos

de processamento (Tabela 4).

Tabela 4 - Tempos de secagem para cada amostra atingir 20% de umidade.

Ensaio Tempo de Secagem

(min)

Controle 130
E100 77
E100US 57
E100VC 76
E100USVC 56
E50 104
E50US 72
E50VC 120
E50USVC 72

As amostras que foram imersas em solucao de etanol 100% apresentaram um
menor tempo de secagem para atingir 20% de umidade (Tabela 4), demonstrando que
a concentracao de etanol tem influéncia direta no processo de desidratacdo do meléo.
No presente trabalho, foi possivel verificar uma reducdo de 56,9% no tempo de
secagem. Ao utilizar o etanol como pré-tratamento na secagem de abdbora, Rojas et
al. (2018) também verificaram que as amostras tratadas com etanol secaram mais
rapido que as amostras controle, reduzindo o tempo de secagem em 49,5% para

atingir 20% de umidade.
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A reducdo do tempo de secagem obtida com ultrassom e pulso de vacuo
associados ao etanol foi maior do que a reducdo obtida para o uso do etanol
separadamente. E dificil determinar se o efeito do ultrassom e vacuo associado ao
etanol é sinérgico ou aditivo, uma vez que nao foi possivel isolar seus efeitos
individualmente, e, apesar disto, € demonstrado um efeito positivo no tempo de
secagem ao serem combinadas essas tecnologias (ROJAS et al., 2018).

6.3 PARAMETROS DE QUALIDADE

Os valores médios dos parametros de qualidade avaliados nas amostras estdo
apresentados na Tabela 5. Verifica-se uma reducéo consideravel nos valores destes
parametros para todas as amostras secas analisadas quando comparadas ao melao

in natura, evidenciando possivel relacdo com a degradacao térmica.

Tabela 5 - Valores médios de fenodlicos totais, carotenoides totais, acido ascoérbico e

atividade antioxidante do meldo Cantaloupe in natura e processados.

Amostras Fendlicos totais Carotenoides  Acido ascorbico Atividade
(mg EAG/g MS) totais (mg/100g MS) antioxidante
(vg/g MS) (mg EAG/100g

MS)

In natura 3,66+0,68? 148,08+1,882 197,85+02 5091,55+4,962
Controle 0,60+0,09° 58,43+1,58° 148,98+4,27¢ 614,99+2,23¢
E100 0,44+0,10° 35,94+0,44¢ 116,13+5,67¢f 529,82+5, 58P

E100US 0,38+0,07° 28,49+0,50" 121,27+1,46°¢ 557,42+0¢

E100VC 0,32+0,09° 29,71+1,56' 107,84+2.63f 556,63+0°
E100USVC 0,29+0,01° 30,96+0,08f 111,02+1,50¢f 555,45+0,56¢
E50 0,50+0,03° 64,74+0,18° 184,14+7,96° 565,30+3,35¢
E50US 0,42+0,03° 37,33+0,19¢ 133,30+1,81¢ 555,45+7,25¢
E50VC 0,47+0,03° 43,68+0,824 149,58+1,63¢ 607,49+3,90%
E50USVC 0,46+0,02° 35,08+0,30¢ 135,03+3,99¢ 592,90+1,12¢4

Rojas et al. (2018), ao utilizar o pré-tratamento imersao em etanol associado
ao ultrassom na secagem de batatas, verificou que mesmo as amostras imersas em
agua e submetidas ao ultrassom sendo processadas nas mesmas condi¢des que as
imersas em etanol e submetidas ao ultrassom, a formacdo de microcanais nao

evidenciou-se quando a agua foi o meio. Este resultado sugere que quando o etanol
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foi usado em vez de 4gua, os efeitos do ultrassom sobre a estrutura da amostra foram
intensificados. Tais colocacdes podem justificar a maior perda de compostos
verificada nas amostras que utilizaram a solucao de etanol a 100% comparadas as de
50%, mesmo sendo exposto a um menor tempo de secagem, uma vez que a maior
concentracdo do etanol pode ter facilitado a saida de compostos para o meio de

imersédo, acarretando em sua perda.

6.3.1 Compostos fendlicos totais

Para as amostras secas, houve redugcdo da concentracdo de compostos
fendlicos totais (CTF) em todas as condicdes, quando comparada com a fruta fresca,
sem diferencas significativas entre elas. A reducéo destes fitoquimicos se deve ao fato
de que os mesmos sdo sensiveis a temperaturas elevadas, podendo assim ser
afetados pelo processo de secagem, o que leva a reducéo no seu conteudo e na sua
capacidade antioxidante (AHMAD-QASEM et al., 2013).

A oxidacéo enzimatica pela polifenoloxidase foi relatada por Djendoubi (2012)
como o principal mecanismo de degradacao de fenol durante a secagem convectiva.
AlteracBes morfolégicas ocasionadas pela sonicacdo, como por exemplo, aderéncia
celular, podem ter ocorrido no sentido de dificultar as extracdes desse composto, fato
esse gue contribuiu para os decréscimos obtidos.

Fonteles et al. (2012) verificaram reducao de até 30% no CTF de amostras de
suco de meldo submetidas ao ultrassom. Os autores relataram que a formacao de
radicais livres pode ter afetado os compostos fendélicos do suco de meldo Cantaloupe,
uma vez que radicais —OH formados durante a cavitacdo podem afetar compostos
bioativos como os fendlicos. Silva et al. (2016) também verificaram comportamento
semelhante ao realizar analise de meldes Cantaloupe secos com diferentes tipos de

pré-tratamento utilizando vacuo, ultrassom e desidratacdo osmotica.

6.3.2 Teor de carotenoides totais

Em relacéo ao teor de carotenoides totais, quando as amostras foram secas,
houve uma reducéo do seu conteudo (Tabela 5). Isto ocorreu por conta da exposi¢éo
a uma temperatura mais elevada (60 °C) e pelo tempo de processamento, ja que

esses pigmentos sao altamente instaveis e susceptiveis a degradacédo ou processo
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de isomerizagdo (GOULA; ADAMOPOULOS, 2010). Os pré-tratamentos que
associaram a imersédo em etanol a 100% com ultrassom, vacuo e vacuo com ultrassom
foram os que mais reduziram o teor de carotenoides na amostra. Este resultado pode
ser atribuido ao fato de que os carotenoides sdo moléculas lipossoluveis e, portanto,
solaveis em solventes orgéanicos como o etanol.

O uso do ultrassom e do vacuo também teve influéncia na extracdo dos
carotenoides, uma vez que estes tratamentos desencadeiam na formacdo de
microcanais no tecido do meldo, permitindo a passagem de compostos da amostra
para o solvente (etanol) (CORBIN et al., 2015; DA SILVA; GARCIA; FRANCISCATO,
2016).

De acordo com Rodriguez-Amaya et al. (2008), fatores como a existéncia de
um grande numero de carotenoides, variabilidade qualitativa e quantitativa da
composicao dos alimentos, variacdo nas quantidades de carotenoides dentro de um
mesmo alimento, distribuicdo ndo uniforme dos carotenoides entre amostras, a
natureza variavel das matrizes alimenticias, entre outros, sdo exemplos de fatores que
tornam a analise de carotenoides dentro de um alimento muito dificil. Além disso, ha
fontes comuns de erros nessas analises, como: extracao incompleta, perdas fisicas
ocorridas durante o procedimento, identificacdo equivocada, erros de quantificacéo ou
calculo, degradacao oxidativa durante a andlise ou estocagem da amostra, entre

outros.

6.3.3 Teor de acido ascorbico

Houve uma redugdo no contetdo do teor de &cido ascorbico nas amostras
secas. Estudos relatam a degradacao de acido ascorbico em suco de fruta depois de
tratamentos utilizando ultrassom devido a possivel producédo de radicais hidroxila
através da cavitacdo (ADEKUNTE et al., 2010). A degradacédo também é fortemente
influenciada pelas caracteristicas do processo de secagem, sendo grande parte
perdida pelo calor empregado e pela presenca de oxigénio (MERCALI et al., 2014).
Ressalta-se que o acido ascorbico € insolavel em meio etanolico.

Os teores de vitamina C encontrados nas amostras de meldo apos a secagem
se mostraram influenciaveis pelo tratamento adotado (Tabela 5). Segundo Jin et al.
(2014), a degradacédo/retencdo de vitamina C pode estar ligada ao colapso da

estrutura interna e a liberacdo de componentes nutricionais durante a secagem.
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Materiais vegetais naturais sdo muitas vezes bem organizados em compartimentos
celulares, onde nutrientes e outros componentes (aglcar, amido e proteina) estdo
localizados em compartimentos celulares naturais. No entanto, a parede da célula
torna-se também um fator de controle na biodisponibilidade de nutrientes. O estado
fisico da estrutura da célula regula a liberacdo, a transferéncia de massa, a
acessibilidade e a estabilidade bioquimica dos componentes.

6.3.4 Atividade antioxidante (DPPH)

O ultrassom, quando aplicado por maiores tempos, pode causar rapida e
completa desgaseificacdo e iniciar varias reacdes através da geracdo de radicais
livres, aumentando a polimerizacdo/despolimerizacdo reacdes (FLOROS; LIANG,
1994). Tais colocagbes corroboram com os resultados encontrados no presente
estudo, em que houve em todas as amostras secas e pré-tratadas, uma reducéo na
atividade antioxidante das amostras.

Toma et al. (2001) verificaram, em seu estudo, que o principal efeito do
ultrassom utilizado juntamente com um solvente (etanol) sdo eficientes na extragao
de compostos pelo aumento do poder de inchamento e fragmentacédo do material
vegetal. A interagdo destes dois fatores faz com que os compostos de atividade

antioxidante saiam da célula e interajam com o meio solvente.
6.3.5 Atividade de agua
Na Tabela 6 estdo dispostos os valores para atividade de agua (aw) das

amostras secas de melédo cantaloupe. Em relagéo a amostra in natura, Souza Filho et

al. (1999) encontraram o mesmo valor de 0,96 para meldes Cantaloupe in natura.
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Tabela 6 - Valores médios para atividade de agua do meldo cantaloupe in natura e

processados.

Amostras Atividade de Agua (aw)

In natura 0,96+0,032
Controle 0,46+0,01%
E100 0,44+0,02¢
E100US 0,54+0,03¢
E100VC 0,45+0,02¢
E100USVC 0,44+0,02°
E50 0,31+0,01°
E50US 0,56+0,03¢
E50VC 0,44+0,02¢
E50USVC 0,44+0,01°%

Todas amostras secas obtiveram uma reducédo significativa da aw em relacao
ao meldo in natura, atingindo valores abaixo de 0,62, o que, segundo Jangam e
Mujumdar (2010), € um valor considerado seguro para armazenamento de alimentos,

devido a supressao do crescimento microbiano.

6.3.6 Cor

Os parametros de cor dos frutos é um importante atributo de qualidade, ndo so
por contribuir para uma boa aparéncia, mas também, por influenciar a preferéncia do

consumidor (MOTTA et al., 2015). Os resultados da cor do meldo séo apresentados

na Tabela 7.



Tabela 7 - Valores médios para cor do melédo cantaloupe in natura e processados:

Amostras Cor
L* a* b*

In natura 69,76+0,662 18,21+0,56%° 38,56+1,692
Controle 60,75+2,10° 17,78+0,552 40,54+0,492
E100 53,84+1,29°¢ 20,40+1,22°¢ 32,43+1,13°
E100US 49,72+0,214% 20,30+0,23¢ 32,30+1,44°
E100VC 48,67+0,19¢ 19,78+0,26° 33,35+0,60°
E100USVC 39,46+0,24" 24,660,601 30,97+0,03°
E50 51,80+0,91°¢ 20,41+0,31° 31,69+0,17°
E50US 49,57+0,52¢% 20,07+0,42¢ 32,66+0,44°
E50VC 42,92+0,93° 21,61+0,29¢¢ 32,75+0,17°
E50USVC 44,65+1,459 22,39+0,60° 31,30+0,75°

Apbs o processo de secagem houve diminuicdo da luminosidade (L*) de todas
as amostras, porém, a amostra controle foi a que obteve a menor variacao, indicando
influéncia direta dos pré-tratamentos neste parametro. Nunes et al. (2017) também
verificaram a diminuicdo da luminosidade em amostras de abacaxi secas a 70°C,
indicando uma amostra mais escura, e sugerindo que temperaturas elevadas podem
diminuir o parametro L*.

O uso do vacuo isolado e associado ao ultrassom em ambos os tratamentos
(E100VC, E100USVC, E50VC e E50USVC) tiveram uma maior influéncia na
diminuicdo da luminosidade (L*). A coloracdo da polpa do meldo Cantaloupe esta
diretamente relacionada a quantidade de carotenoides presentes no fruto
(FLESHMAN et al., 2011), logo, é possivel relacionar estes resultados com a maior
reducdo no teor destes fitoquimicos nas amostras (Tabela 5).

ApOs a secagem, a cor das amostras pré-tratadas foi intensificada no parametro
a*, que representa a cor vermelha, com aumento significativo (p<0,05) em relacéo a
amostra in natura. Nahimana e Zhang (2011) também relataram que a mudanca de
cor durante a secagem de cenoura era ocasionada por varios fatores, incluindo a
destruicao térmica e/ou oxidativa de carotenoides e escurecimento enzimatico ou nao
enzimatico.

Para o parametro b*, representando a cor amarela, ndo houve diferenca
significativa entre as amostras controle e in natura. JA as amostras pré-tratadas
tiveram uma diminuicdo neste parametro, ou seja, ficaram menos amarelas. Tais
resultados podem estar relacionados a diminuicdo no teor de carotenoides destas

amostras, ja que tais pigmentos contribuem para as cores amarelo a vermelho dos
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alimentos, determinando o espectro de absor¢do e, consequentemente, a cor visivel
do carotenoide, sendo também classificados como substancias cromoforas por, sob
estimulo luminoso, produzirem cores atrativas fornecendo o espectro de absorcao
visivel (KOPEC et al., 2012).

Figura 6 - Amostras de meldo in natura e secas com diferentes pré-tratamentos

CONTROLE E100 E100US E100VC E100USVC

IN NATURA ES0 ES0US ES0VC E50USVC
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7 CONCLUSAO

Os resultados do presente trabalho sugerem que o uso da imersao em etanol
como pré-tratamento tem influéncia positiva na secagem do meldo, com redug&o no
tempo de secagem, quando comparada ao ensaio controle.

Independente da técnica de pré-tratamento utilizada, verificou-se uma reducéo
significativa dos parametros de qualidade, ndo demonstrando grandes beneficios dos

pré-tratamentos associados (ultrassom, vacuo e ultrassom com vacuo).
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