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Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Efeito do cloreto de calcio e da pelicula de alginato de sédio
na conservacao de laranja ‘Pera’ minimamente processada

Effect of calcium chloride and film of sodium alginate in the conservation of minimally processed ‘Pera’ orange

Vanessa Daniel GROPPO™, Marta Helena Fillet SPOTQO?, Claudio Rosa GALLQ?, Silene Bruder Silveira SARMENTO?

Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de solugao de cloreto de célcio e pelicula de alginato de sodio na conservagao de laranja ‘Pera’
minimamente processada. A qualidade da laranja minimamente processada submetida aos tratamentos com cloreto de calcio a 1%, alginato
de sodio a 1% e o controle (sem aplicagdo de tratamento) foi monitorada a cada trés dias, por anélises fisicas e quimicas, microbioldgicas
e sensoriais por um periodo de 12 dias de armazenamento a 5 °C. O tratamento com alginato de sédio (1%) apresentou menor perda de
massa ao longo do periodo de armazenamento, porém, as amostras submetidas a este tratamento, tiveram sua qualidade prejudicada quanto
aos teores de acido ascdrbico, actcares, teor de solidos solaveis e firmeza. No final do armazenamento, o tratamento com cloreto de célcio
(1%) apresentou a melhor eficiéncia na manutengao das caracteristicas iniciais do fruto, preservando os teores de acido ascdrbico, acidez
titulavel, ‘ratio;, agticares e firmeza, evidenciada pela menor solubilizagdo de pectinas. Analise microbioldgica detectou valores insignificantes
para bactérias psicrotroficas, bolores e leveduras e coliformes totais em todos os tratamentos, mostrando que os cuidados tomados com as
condigdes higiénicas levaram a obtengdo de um produto com padrao microbioldgico de acordo com a legislagdo de alimentos, apresentando
auséncia de Salmonella e auséncia de coliformes a 45 °C. Sensorialmente, a laranja minimamente processada tratada com cloreto de célcio
(1%) e o controle, apresentou-se em condi¢oes de consumo por nove dias de armazenamento.

Palavras-chave: processamento minimo; Citrus sinensis L. Osbeck; pelicula comestivel; microbiologia; andlise sensorial; qualidade.

Abstract

The aim of this study was to assess the effect of a calcium chloride solution and a film of sodium alginate on the conservation of minimally
processed ‘Pera’ oranges. The quality of minimally processed orange submitted to treatments with 1% calcium chloride and 1% sodium
alginate and the control (without treatment application) were monitored by physical, chemical, microbiological, and sensorial analyses every
3 days during storage at 5 °C for a period of 12 days. Treatment with sodium alginate (1%) showed loss of smaller mass over the period of
storage; however, the quality of the samples subjected to this treatment was compromised regarding the contents of ascorbic acid, sugars,
soluble solids, and firmness. At the end of the storage period, the treatment with calcium chloride (1%) showed the best performance in
maintaining the initial characteristics of the fruit preserving the contents of ascorbic acid, acidity, ‘ratio, sugars, and firmness evidenced
by the lower pectin solubilization. The microbiological analysis found negligible values of psycrotrophic bacteria, yeasts, molds, and total
coliforms in all treatments. This indicates that a control of hygienic conditions led to a standard microbiological product according to the
food legislation without Salmonella and coliforms under 45 °C. Sensorially, minimally processed orange treated with calcium chloride (1%)
and control proved good for consumption for up to nine days of storage.

Keywords: minimal processing; Citrus sinensis L. Osbeck; edible film; microbiology; sensory evalution; quality.

1 Introdugao

ISSN 0101-2061

Na utilizagdo de frutas citricas como produtos frescos, o
descascamento ¢ o fator limitante, dada a inconveniéncia da
operagio, o odor dos 6leos essenciais e a perda de suco, dai o in-
teresse em que se oferecam estas frutas sem casca, prontas para o
consumo. O processamento de citros contribuird para o aumento
do consumo da fruta in natura, possibilitando agregacio de valor
ao produto e inserindo uma nova op¢do ao consumidor.

Frutas citricas tém caracteristicas fisiolégicas e morfolo-
gicas adequadas para o preparo de produtos minimamente
processados, pois apresentam comportamento respiratorio nao

climatérico, baixo metabolismo, o que favorece seu processa-
mento sem grandes consequéncias fisioldgicas (JACOMINO;
ARRUDA; MOREIRA, 2005).

O Brasil é um grande produtor de laranjas, com a maior parte
da produgdo sendo destinada a industrializacdo de suco con-
centrado congelado, apesar de o consumo in natura ser bastante
representativo. A laranja ‘Pera’ destaca-se pelo seu sabor suave e
¢ a variedade mais plantada no Estado de Sao Paulo, participan-
te em niimero de plantas, com 52% do total relativo a laranjas.
Apresenta boa adaptagio as condi¢des climaticas, sendo esta mais
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Conservagdo de laranja minimamente processada

uma razao para a cultivar ocupar a preferéncia dos citricultores
paulistas (FIGUEIREDO, 1991). Em 2003, o volume de laranjas
comercializadas na CEAGESP-SP, foi de 127.982 toneladas, das
quais, 99.808 toneladas foram de laranja ‘Pera’ (FNP, 2004).

A importancia do calcio como regulador do amadurecimento
de frutas e hortalicas tem sido estudado ha algum tempo. Pelo fato
de atuar como estabilizante, o cdlcio ajuda a proteger os tecidos do
fruto do mecanismo de amaciamento durante o amadurecimento
earmazenamento (POOVAIAH, 1988). Estudo com aplicagdo de
calcio em magas ajudou a reter a firmeza do fruto e a reduzir a
evolugdo do CO, e etileno (CONWAY; SAMS, 1984).

Nos dltimos anos, tem havido um interesse crescente pelo
desenvolvimento de formulagoes de filmes e coberturas comesti-
veis aplicaveis a superficie de produtos pereciveis, como frutas e
hortaligas. Este fato advém da demanda crescente dos consumi-
dores por produtos com elevada qualidade e vida util prolongada
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). A aplicagdo de pelicula de
alginato de sodio tem sido estudada em produtos de panificagao
e massas recheadas, como barreira a umidade e ao oxigénio, bem
como retentor de sabor, de cor e de textura em camardes conge-
lados (KROCHTA; MULDER-JOHNSTON, 1997).

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de solugio de
cloreto de célcio e pelicula de alginato de sdio na conservagio
delaranja ‘Pera’ MP, mediante andlises fisicas, quimicas, micro-
biolédgicas e sensoriais.

2 Material e métodos

As laranjas foram primeiramente lavadas com detergente
neutro proprio para uso em alimentos e bucha de espuma
para eliminar as sujidades grosseiras. A seguir, foram imer-
sas em solucdo clorada com concentragiao de 200 mg.L™, de
nome comercial SUMAVEG, de principio ativo denominado
Dicloro S-Triazinatriona Sédica Dihidratada em p6, contendo
3% de cloro ativo por 10 minutos. Os frutos foram refrigerados
a5 °Cpor 18 horas. Decorrido o periodo de armazenamento, o
descascamento foi realizado através de tratamento hidrotérmico
com as laranjas sendo imersas em dgua a 50 °C por 8 minutos
(ARRUDA et al,, 2004). Em seguida, foram descascadas e se-
paradas em gomos manualmente com auxilio de facas de ago
inoxidavel. Os gomos foram imersos durante 3 minutos em
solugdo de cloro de nome comercial SUMAVEG, a concentragio
utilizada foi de 50 mg.L, e drenados por 1 minuto em peneiras
higienizadas para escorrer o excesso de liquido.

Foram utilizados trés tratamentos, dentre os quais o contro-
le que constou de laranjas minimamente processadas. O segundo
tratamento constou de laranjas minimamente processadas e
imersas em solucao de cloreto de célcio a 1% por 1 minuto. No
terceiro tratamento com pelicula, as laranjas minimamente
processadas receberam primeiramente a imersdo em solugao
de cloreto de calcio (1%) por 1 minuto, para promover a geleifi-
cagao do alginato de s6dio a 1%, que foi aplicado na sequéncia,
durante 1 minuto. As laranjas assim tratadas com pelicula foram
deixadas por 30 minutos em ambiente refrigerado a 15 °C para
a retirada do excesso de umidade. A solubilizagdo do alginato
de sddio foi em dgua destilada, aquecendo-se a suspensio até
70 °C e posteriormente refrigerada a 20 °C.
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As etapas de processamento minimo ocorreram dentro de
uma camara refrigerada a 15 °C, sobre mesa de ago inoxidavel
devidamente higienizada. Os operadores utilizaram roupas
protetoras (mdscaras, toucas, aventais e luvas descartéveis)
proprias para processamento minimo.

As andlises fisicas e quimicas foram realizadas a cada trés
dias, por um periodo de 12 dias de armazenamento, quanto a
perda de massa; teor de acido ascérbico (CARVALHO et al.,
1990); teor de sdlidos soluveis (AOAC, 1995); pH; acidez titu-
lavel (CARVALHO et al., 1990); Tatio’ firmeza - avaliada em
texturOmetro “Texture Test System” modelo TP-1, utilizando
sensor em 300 libras forca; cor - avaliada em colorimetro Color
Meter-Minolta C-400, sendo os resultados expressos em valor L
(luminosidade), cromaticidade e 4ngulo de cor; agucares re-
dutores e totais - determinados através da técnica de Somogyi,
adaptada por Nelson (1944); substincias pécticas - as pectinas
totais e soltveis foram extraidas conforme McCready e McComb
(1952) e determinadas colorimetricamente segundo Bitter e
Muir (1962).

As andlises microbiologicas das laranjas minimamente
processadas foram realizadas no dia do processamento, 3°, 6°, 9°
e 12° dias de armazenamento, avaliadas pela contagem de bac-
térias psicrotrdficas, contagem de bolores e leveduras, numero
mais provavel (NMP) de coliformes totais e coliformes a 45 °C,
presenca ou auséncia de Salmonella (AOAC, 2000).

O delineamento experimental empregado foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3 tratamentos e 5 periodos de
avaliagdo. O conjunto de dados, obtido das andlises fisicas e
quimicas, foi analisado através do programa Statistical Analysis
System (SAS, 1996). Para a comparagdo das médias em nivel de
significancia de 5% (p < 0,05), foi aplicado o teste de Tukey.

Para a Avaliagdo dos aspectos microbioldgicos, os resul-
tados foram expressos em UFC.g' de produto para bactérias
psicrotréficas e bolores e leveduras, NMP.g' para coliformes
totais e para coliformes a 45 °C e presenca ou auséncia de
Salmonella em 25 g de produto.

Inicialmente o projeto foi avaliado e aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa, na Faculdade de Odontologia de Pira-
cicaba da Universidade de Campinas (UNICAMP/FOP) por
estar de acordo com a Resolu¢do 196/96 do Conselho Nacional
de Satde. A anilise sensorial foi realizada por uma equipe de
30 provadores nao treinados, no dia do processamento (zero
dia), 3°, 6° e 9° dias de armazenamento, mediante o teste de
aceitacdo com escala hedonica estruturada de sete pontos
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1991), que correspondiam
a 7-gostei muitissimo a 1-desgostei muitissimo. A nota quatro
foi considerada como limite de aceitabilidade. Simultaneamen-
te a aplicacdo do teste de aceitagdo, avaliou-se a intenc¢do de
compra do produto, mediante escala estruturada de 5 pontos
(5-certamente compraria a 1-certamente nao compraria), con-
forme Stone e Sidel (1993).

O conjunto de dados, obtido da andlise sensorial, foi sub-
metido a andlise de varidncia (ANOVA). Para comparagio das
médias em nivel de significancia de 5% (p < 0,05), foi aplicado
o teste de Tukey.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 29(1): 107-113, jan.-mar. 2009
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3 Resultados e discussao

3.1 Andlises fisicas e quimicas

Nio foram encontradas diferengas significativas para a
perda de massa entre os tratamentos em nivel de 5% de proba-
bilidade, contudo foi detectado somente efeito significativo do
periodo de armazenamento (Tabela 1).

As laranjas minimamente processadas tratadas com
CaCl, (1%) apresentaram a maior perda de massa ao longo
do armazenamento, enquanto que as amostras submetidas ao
tratamento com alginato de sédio (1%) apresentaram a menor
perda. Este fato confirma o explicado por Chitarra e Chitarra
(2005): peliculas de revestimento podem retardar a perda de
agua e a desidratacdo dos produtos, prevenindo, portanto, a
perda de massa e o murchamento de produtos frescos. Em es-
tudo com aplicagdo de biofilmes de amido em mamao ‘Papaya,
Cereda et al. (1992) verificaram que ndo houve efeito nocivo e
reduziu a perda de peso dos frutos.

A utilizagdo de pelicula de alginato de sédio (1%) e CaCl,
(1%) ndo impediu que houvesse reduc¢do nos teores de acido
ascorbico de laranjas ‘Pera’ minimamente processadas ao longo
do periodo de armazenamento. Os teores apresentaram reducéo
de 7,5, 1,6 € 15,6% para o controle e os tratamentos com CaCl,
(1%) e alginato de sddio (1%), respectivamente, apds 12 dias de
armazenamento (Tabela 2). Decréscimo bem superior (36%)
foi observado por Rocha et al. (1995) nos teores de acido as-
corbico de laranjas minimamente processadas armazenadas a
4 °C durante 11 dias.

Os tratamentos apresentaram diferencas significativas em
nivel de 5%, a partir do 6° dia de armazenamento. As laranjas

Tabela 1. Perda de massa (%) de laranjas ‘Pera’ minimamente proces-
sadas em funcédo dos tratamentos e do tempo de armazenamento.

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias)

0 3 6 9 12
Controle 0,0 3,134 2,288 3,510 3,424
Cloreto de 0,0 3,088 3,76 4,43 5,424
célcio
Alginato de 0,08 2,784 2,644 2,880 3,174
sodio

Meédias seguidas da mesma letra maitiscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem
entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2. Teor de dcido ascorbico (mg de acido ascorbico 100.g™) de
laranjas ‘Pera’ minimamente processadas em fungio dos tratamentos
e do tempo de armazenamento.

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias)

0 3 6 9 12
Controle 24,994 23,95 23,324 24,994 23,114
Cloreto de 24,784 27,904 26,0324 24,784 24,374
célcio
Alginato de 23,9424 25,614 22,24bAB 20,20 20,20
sodio

Meédias seguidas da mesma letra maitiscula na linha e mindscula na coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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minimamente processadas tratadas com CaCl, (1%) apresen-
taram teores de dcido ascorbico significativamente maiores que
as amostras tratadas com alginato de s6dio (1%). Esta maior
preservagdo nas amostras de laranjas adicionadas de CaCl,
pode ser explicada pelo fato de apresentarem manutengio da
integridade e funcionalidade da parede celular, verificada pela
menor solubilizagdo de substincias pécticas.

Em relagdo aos teores de solidos soluveis, foi detectado
efeito significativo para a interagdo entre os tratamentos apli-
cados as laranjas minimamente processadas e o periodo de
armazenamento (Tabela 3). As alteragdes entre os tratamentos
se tornaram mais acentuadas no final do armazenamento.
No 9° dia, todos os tratamentos diferenciaram entre si, ja, no
12° dia de armazenamento, o tratamento com alginato de sédio
(1%) se mostrou diferenciado dos demais, o qual resultou em
laranjas com menores teores de solidos soluveis. A imersao
das amostras na solu¢do formadora de pelicula poderia estar
lixiviando os teores de solidos soluveis. Fontes (2005) também
verificou comportamento semelhante em magas minimamente
processadas.

Os valores de pH das laranjas minimamente processadas
diferiram significativamente para cada tratamento entre os dias
de armazenamento, entretanto, nio foi observada variagdo de
pH como efeito de tratamento (Tabela 4).

Em todos os tratamentos, os teores de acidez titulavel ndo
variaram durante o periodo de armazenamento, mostrando
que, em laranjas, esta variavel ndo se modifica drasticamente
durante a senescéncia. Os valores oscilavam de 0,58 a 0,71%
de 4cido citrico. Os valores de ‘ratio, que representa a relagdo
entre os solidos soltveis e a acidez titulavel e é um indicativo
de sabor do fruto, pois relaciona a quantidade de agticares e
acidos, apresentaram semelhante comportamento ao da acidez
titulavel.

A firmeza das laranjas minimamente processadas subme-
tidas ao tratamento com pelicula de alginato de sédio a 1%
apresentaram queda gradual e significativa com o decorrer do
periodo de armazenamento (Tabela 5). Embora o tratamento
com pelicula também tenha recebido a imersdo do CaCl,a 1%, a
imersdo posterior, em solugao formadora de revestimento, pode
ter diluido o efeito do célcio. As laranjas minimamente proces-
sadas submetidas ao tratamento com CaCl, a 1% apresentaram
maijores médias de firmeza (0,58 Ibf.g™'), quando em comparagio
ao alginato de sédioa 1% (0,53 Ibf.g™") e o controle (0,49 Ibf.g™"),
os quais ndo diferenciaram entre si. A manutencdo da firmeza
das amostras tratadas com CaCl, (1%) estd associada ao célcio
ligar-se com pectinas da parede celular e da lamela média, que,
além de conferir insolubilidade ao material péctico, inibe a de-
gradacio pela poligalacturonase, principal enzima responsavel
pelo amaciamento dos frutos (AWAD, 1993).

Analisando as variaveis de cor das laranjas minimamente
processadas, o controle apresentou-se amarelo mais intenso ao
longo do armazenamento. Por outro lado, as amostras tratadas
com alginato de sédio (1%) apresentaram tendéncia ao escu-
recimento, o que pode ter ocorrido pela prépria coloragio da
solugdo de revestimento, que é levemente marrom (Tabela 6).
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Tabela 3. Teor de sélidos soltveis (°Brix) de laranjas ‘Pera’ mini-
mamente processadas em fun¢ao dos tratamentos e do tempo de
armazenamento.

Tabela 6. Valores médios de luminosidade, cromaticidade e 4ngulo de
cor de laranjas minimamente processadas controle e tratadas com CaCl,
e alginato de sédio, durante 12 dias de armazenamento a 5 °C.

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias) Variaveis analisadas Tratamentos

0 3 6 9 12 Controle Cloreto de célcio  Alginato de sédio
Controle 8,38 8,75 8,70 9,85 9,23248 Luminosidade 39,66° 39,42 38,99°
Cloreto de 8,48 8,884 8,90 9,15 8,984 Cromaticidade 14,14 13,99 13,51°
cdlcio Angulo de cor 99,01* 98,78" 100,22¢
Alginato de 8,185¢ 8,954 8,488 8,4548 7,78¢ Meédias seguidas da mesma letra minuscula na linha nao diferem entre si pelo teste de
sodio Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Meédias seguidas da mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 4. Valores médios de pH de laranjas ‘Pera’ minimamente pro-
cessadas em fungao dos tratamentos e do tempo de armazenamento.

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias)

0 3 6 9 12
Controle 3,73%¢ 3,74%8¢ 3,828 3,884 3,828
Cloreto de 3,75%¢ 3,70 3,79 3,914 3,80
calcio
Alginato de 3,74 3,76%¢ 3,843A8 3,893 3,77%8¢
sédio

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 5. Firmeza (Ibf.g™!) de laranjas ‘Pera’ minimamente processadas
em fungdo dos tratamentos e do tempo de armazenamento.

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias)
0 3 6 9 12
Controle 0,56 0,46 0,464 0,494 0,474
Cloreto de 0,55 0,634 0,64 0,54 0,55%
calcio
Alginato de 0,534 0,574 0,56 0,512 0,498
sodio

Meédias seguidas da mesma letra maitiscula na linha e mintiscula na coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Em relagdo aos teores de agucares redutores, as laranjas
minimamente processadas apresentaram valores percentuais
significativamente menores no 3° dia de armazenamento e,
apos esse periodo, apresentaram uma elevagao significativa com
posterior tendéncia a estabiliza¢do no 12° dia, alcangando teores
significativamente semelhantes aos obtidos no dia do proces-
samento para os tratamentos com CaCl, (1%) e o controle. Por
outro lado, as amostras tratadas com alginato de sédio (1%)
apresentaram teores de agticares redutores significativamente
menores no final do periodo de armazenamento, diferenciando-
se dos demais tratamentos (Tabela 7).

As laranjas minimamente processadas adicionadas de
CaCl, (1%) mantiveram niveis significativamente mais eleva-
dos de agucares totais em comparagdo aos demais tratamentos
(Tabela 8). Comportamento semelhante foi observado por
Andrade (2006) estudando mamdes minimamente processados
submetidos aos tratamentos com acido ascérbico, acido ascorbi-
co mais cloreto de célcio, cloreto de calcio e o controle: os frutos
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Tabela 7. Valores médios de agucares redutores (%) de laranjas ‘Pera’
minimamente processadas em fung¢do dos tratamentos e do tempo de
armazenamento.

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias)
0 3 6 9 12
Controle 6,40°48 4,62 5,88 7,344 6,11
Cloreto de calcio 6,398 456" 5588 721 6,488
Alginato de sédio 7,294 4,75 5,320C 6,358 5,22b¢

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna nao diferem
entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

tratados com cloreto de calcio apresentaram niveis de agticares
totais significativamente mais elevados que os demais.

Em relagdo a pectina soluvel, todos os tratamentos apresen-
taram aumento ao longo do armazenamento, porém as laranjas
minimamente processadas tratadas com alginato de sédio (1%)
apresentaram solubilizacdo ja a partir do 6° dia de armazena-
mento (Tabela 9). O aumento na solubilizacio das substancias
pécticas associou-se perfeitamente com a reduc¢éo da firmeza
observada durante o periodo de armazenamento das amostras
submetidas a este tratamento. Resultados estes semelhantes aos
de outros autores, que observaram também aumento da solubi-
lizagao de pectinas e, consequentemente, queda da firmeza ao
longo do armazenamento (TEIXEIRA et al.,, 2001, ARAUJO;
CHITARRA, 2005).

O tratamento com CaCl, (1%) proporcionou as laranjas
minimamente processadas menor solubilizagdo de pectinas,
mostrando que a a¢do do célcio colaborou para a preservacio
da parede celular e manutencdo da estrutura fisica do fruto.
Esta constatagdo esta de acordo com Gongalves (1998), que
também constatou menores teores de pectina soltvel em aba-
caxis ‘Smooth Cayenne’ submetidos ao tratamento com cloreto
de célcio.

Os teores de pectina total apresentaram aumento gradual ao
longo do periodo de armazenamento para todos os tratamentos
avaliados (Figura 1).

3.2 Andlises microbiolégicas

Na avalia¢ao de bactérias psicrotrdficas, todos os tratamen-
tos analisados apresentaram crescimento ao longo do periodo de
armazenamento, com contagens variando de 8,5 x 10 UFC.g™!
a 2,6 x 10* UFC.g"', niimeros considerados baixos para esse
parametro microbioldgico, o que indica boas condi¢des hi-
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giénicas dos produtos em todos os tratamentos. Vitti (2003)
observou aumento de bactérias psicrotroficas em beterrabas MP
de 4,48 x 10> UFC.g ™' no dia do processamento (zero dia) para
6,45 x 10* UFC.g™" no 10° dia de armazenamento a 5 °C.

O tratamento com alginato de s6dio (1%) proporcionou
menores contagens de bactérias psicrotroficas, este fato pode ser
explicado pela alta temperatura a que foi submetida a pelicula
durante o preparo (70 °C), sendo responsavel pela redugdo da
populagdo microbiana neste tratamento.

As laranjas minimamente processadas tratadas com CaCl,
(1%) e alginato de sédio (1%) apresentaram contagens de
coliformes totais ao longo do armazenamento maiores que as
amostras controle. A imersdo das amostras em solugao de CaCl,
e na solugdo formadora de pelicula, respectivamente, pode
ser a razdo de ter ocorrido uma pequena contagem, embora,
quando presente, a contamina¢io tenha sido muito pequena,
com valores oscilando de 8 a 23 NMP.g™".

Embora nio existam na legislagdo brasileira vigente pa-
droes para bactérias psicrotroficas nem para coliformes totais
em frutas e hortalicas no que diz respeito a quantidade de

y=-4,1051x* + 78,436 + 260,97
R®=0,8722 .

550

N8
w
o

0 3 6 9 12
Tempo (dias)

Figura 1. Teores de pectina total (mg de acido galactur6nico.100 g
de polpa) de laranjas minimamente processadas controle e tratadas
com cloreto de calcio (1%) e alginato de sédio (1%) durante 12 dias
de armazenamento a 5 °C.

Tabela 8. Valores médios de agucares redutores e totais (%); teores de
pectina solavel e total (mg de dcido galacturdnico.100 g™ de polpa) em
laranjas ‘Pera’ minimamente processadas controle, e submetidas aos
tratamentos com CaCl, (1%) e alginato de s6dio (1%), durante 12 dias
de armazenamento a 5 °C.

Variaveis analisadas Tratamentos
Controle CaCl Alginato de s6dio
Agtcar redutor 6,07 6,04 5,79
Acucar total 9,94° 10,48° 9,30°
Pectina soluvel 106,93* 102,95* 111,19°
Pectina total 507,62° 561,73* 455,36¢

microrganismos presentes em um alimento, pode-se afirmar
que quantidades elevadas (>10° UFC.g™) sdo completamente
indesejaveis. De acordo com Caruso e Camargo (1984), estes
microrganismos sao indesejaveis pelo risco do alimento estar
deteriorado, pela perda real ou potencial das qualidades orga-
nolépticas, pelo comprometimento da aparéncia do alimento.

Durante o periodo de armazenamento, as contagens de
bolores e leveduras apresentaram-se baixas (Tabela 10). Nao ha
padroes microbioldgicos para bolores e leveduras para o produto
em questdo, as contagens encontradas foram pequenas, nao
afetando significativamente a qualidade do produto.

Nao foi detectada Salmonella e nao houve contaminagio de
coliformes a 45 °C em nenhuma das amostras de laranjas mini-
mamente processadas durante o armazenamento. Os resultados
encontrados na presente pesquisa estdo dentro do limite esta-
belecido pela Resolugao RDC n° 12 de 02/01/2001, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), de, no maximo,
10> NMP de coliformes a 45 °C/g de fruta fresca e auséncia de
Salmonella em 25 g de produto (BRASIL, 2001).

3.3 Andlise sensorial

As laranjas minimamente processadas nao apresentaram
variagdo significativa de sabor entre os tratamentos e durante
o periodo de armazenamento (p < 0,05).

Todos os tratamentos avaliados apresentaram redugiao
significativa das notas de aroma ao longo do periodo de arma-
zenamento, no entanto, no 9° de armazenamento, o controle
apresentou notas abaixo do limite de aceitabilidade (inferiores
a4), ficando, na escala de pontos, entre ndo gostei/nem desgostei
a desgostei (Tabela 11). Arruda (2002) também observou de-
créscimo significativo da nota atribuida ao aroma de meldes

Tabela 9. Valores médios de pectina soltvel (mg de acido galacturo-
nico.100 g™ de polpa) de laranjas ‘Pera’ minimamente processadas em
fungdo dos tratamentos e do tempo de armazenamento.

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias)
0 3 6 9 12
Controle 92,78 117,26*% 99,595 87,93 137,154
Cloreto de célcio  97,31*®  107,98*4%  89,72*®  81,31*® 138,50**

Alginato de 95,47*F  114,91*%  86,58*% 127,73** 131,32

sodio

Meédias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maitiscula na linha nao diferem
entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 10. Contagem de bolores e leveduras em laranjas ‘Pera’ mini-
mamente processadas, armazenadas a 5 °C durante 12 dias.

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias)

0 3 6 9 12
Controle 1,0x10° 3,5x10° 2,9x10° 4,2x10*° 7,5x10°
Cloreto de 34x10° 1,9x10* 3,8x10* 3,4x10* 2,2x10*
calcio
Alginatode 1,8 x10° 1,5x10* 6,6 x10° 4,7x10° 4,5x10°
sodio

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na linha nao diferem entre si pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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minimamente processados mantidos a 9 °C no 9° dia de armaze-
namento, posicionando-o abaixo do limite de aceitabilidade.

Quando se consideram os tratamentos aplicados inde-
pendentemente do periodo de armazenamento, constatam-se
diferencas significativas no aroma, sendo que as laranjas mi-
nimamente processadas tratadas com CaCl, (1%) e o controle
apresentaram médias de notas semelhantes entre si e significa-
tivamente menores que aquelas tratadas com alginato de s6dio
a 1% (Tabela 12).

Em relagio a aparéncia, as amostras tratadas com CaCl2 a
1% apresentaram notas abaixo do limite de aceitabilidade no fi-
nal do periodo de armazenamento, apresentando-se improprias
para o consumo aos 9 dias de armazenamento (Tabela 13).

Numa comparagdo entre os tratamentos aplicados,
constatam-se diferencas significativas, sendo que as laranjas
minimamente processadas tratadas com alginato de s6dio a 1%
apresentaram maiores médias de aparéncia. Senesi e Bignardi
(2000) também registraram que a adi¢do de pelicula a base de
puré de maca, em magis desidratadas, reduziu a perda de peso
durante a estocagem e melhorou a aparéncia do produto.

Tabela 11. Médias das notas dos provadores para o aroma das laranjas
minimamente processadas em fungdo dos tratamentos e do tempo de
armazenamento.

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias)
0 3 6 9
Controle 4,63 4,70%4 4,33b8 3,77%8
Cloreto de Célcio 4,63bAB 4,974 4,508 4,47
Alginato de Sodio 5,504 4,90 4,93 4,73

Meédias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 12. Valores médios de sabor, aroma, aparéncia e textura de laran-
jas MP controle e tratadas com CaCl, (1%) e alginato de s6dio (1%).

Variaveis analisadas Tratamentos
Controle Cloreto de Alginato de
célcio sodio
Sabor 4,86° 4,82° 4,66*
Aroma 4,36" 4,64° 5,02¢
Aparéncia 4,88° 4,17¢ 5,67°
Textura 5,032 5,18* 5,25%

Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 13. Médias das notas dos provadores para a aparéncia das
laranjas minimamente processada.s em fun¢ao dos tratamentos e do
tempo de armazenamento.

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias)
0 3 6 9
Controle 5,07 4,934 4,90 4,60
Cloreto de Calcio 4,83b4 4,00°8¢ 4,338 3,50¢
Alginato de Sodio 5,70 5,63 5,77 5,574

Meédias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna néo diferem
entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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As laranjas minimamente processadas nao apresentaram
variagdo de textura entre os tratamentos e ao longo do arma-
zenamento em nivel de 5% de probabilidade.

A maior porcentagem de intencdo de compra, atribuida
pelos provadores para as laranjas minimamente processadas,
localizou-se na escala em ‘provavelmente compraria’ com apro-
ximadamente 44%. Os provadores justificaram o interesse de
compra das laranjas minimamente processadas pela praticidade
que o produto oferece, por ser bastante atrativo, pela facilidade
de consumo, por ndo apresentar a casca e ser apresentado em
gomos e, como fator limitante, o prego.

4 Conclusoes

O tratamento com alginato de s6dio para laranjas mini-
mamente processadas destacou-se como o melhor tratamento,
para a manutenc¢do da qualidade sensorial. No entanto, as
amostras tratadas com cloreto de célcio (1%) e as do controle
foram consideradas improprias para o consumo aos nove dias
de armazenamento refrigerado a 5 °C.

O produto teve boa aceita¢do, os provadores justificaram o
interesse de compra pela praticidade que o produto oferece, por
ser bastante atraente e pela facilidade de consumo.
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