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RESUMO - A utilizacdo de novas tecnologias que estendam a vida Gtil dos alimentos como alternativa aos tradicionais
tem se mostrado promissora para a obtengdo do melhor compromisso entre seguranca e qualidade. Neste sentido, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos de diferentes embalagens e periodos de armazenamento de melancia
liofilizada. As melancias liofilizadas foram submetidas a quatro periodos de armazenamento (15, 30, 45 e 60 dias),
acondicionadas em saco plastico, vacuo, pote de plastico e saco laminado, nas condicbes de ambiente natural. O
delineamento foi inteiramente casualizado, com trés repeti¢es com aproximadamente 3g de melancia. Analisaram-se as
seguintes variaveis a cor, taxa de encolhimento, umidade e aparéncia visual. Os resultados indicaram que a embalagem a
vacuo e o saco laminado apresentaram menores teores de umidade de 3,27 a 0,77%, maior descoloracdo com indices de
5,5 e 5,93 e maior taxa de encolhimento entre 0,77 a 0,38%, enquanto o pote e o saco plastico apresentaram 5,17 a 1,23%
umidade, menor descoloragdo entre 10,89 e 15,54, menor taxa de encolhimento 0,29 a 0,21%, porém perderam a firmeza
no decorrer do tempo.

Palavras-chave: Melancia liofilizada; armazenamento; embalagem.

1 INTRODUCAO

A melancia é uma hortalica da familia Cucurbitaceae e pertence a espécie Citrullus lunatus Schrad, sendo
originaria do continente africano. Composta principalmente de 4gua (cerca de 97%), com sabor adocicado e propriedades
medicinais, conhecida como uma fruta diurética, que auxilia no tratamento de problemas urinérios, intestinais e
respiratérios. Também possui uma grande capacidade nutricional, devido a polpa ser constituida por importantes teores
de minerais como fésforo, potassio, calcio, ferro e magnésio, bem como licopeno. Uma melancia apresenta em média 22
calorias e as vitaminas A, C, Bl e B2 (ALVES; HORTA, MAIA, 2018).

Os frutos podem ter formato redondo ou oval, com ou sem sementes, tém a polpa vermelha, amarela ou
alaranjada e a casca pode apresentar diferentes tonalidades de verde. No Brasil, ¢ mais comum os frutos de polpa vermelha
(ALVES; HORTA, MAIA, 2018).

A quantidade total de melancia produzida no ano de 2001 aumentou de 1,45 para 2,09 milhGes de toneladas no
ano de 2016, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2016).

A melancia é muito apreciada pelo consumidor brasileiro, porém, muitas vezes é rejeitada devido ao grande
tamanho e peso elevado e também a grande quantidade de sementes, dificultando o transporte e armazenamento em
geladeiras. Diante disso, para atender consumidores cada vez mais exigentes, 0s produtores estdo desenvolvendo e
cultivando variedades pequenas e sem sementes (GONCALVES et al., 2009)

Por possuir caracteristicas sensoriais agradaveis, a melancia é muito apreciada no consumo in natura. O fruto é
uma importante fonte de licopeno, pigmento responsével pela coloracdo vermelha e considerado um potente antioxidante
dentre os carotendides (CONSTANT et al., 2016).

Os frutos da melancia geralmente sdo consumidos crus, como sobremesa refrescante, porém, em alguns paises
também é aproveitada de outras formas (ALVES; HORTA, MAIA, 2018). Uma possibilidade para o aproveitamento da
polpa da melancia é a desidratacdo. Um tipo de desidrataco de frutos que se destaca é a liofilizagdo — ou criodesidratacao,
que ocorre por sublimagdo (passagem do estado solido para 0 gasoso). Em comparacdo com outras técnicas de
desidratacdo, tem como vantagem principal a manutencdo de grande parte das propriedades da fruta in natura, pela
utilizacdo de baixas temperaturas (HAMMAMI & RENE, 1997), entretanto, se faz necessario um armazenamento
adequado para preservar as propriedades do fruto (ANTUNES et al., 2017).

Inicialmente o alimento precisa ser congelado, a uma temperatura de -80°C. Posteriormente € submetido a uma
pressdo negativa (vacuo). Nessas condi¢des os micros cristais de gelo sdo evaporados sem romper as células. O resultado
final € um produto com uma estrutura porosa, livre de umidade e capaz de ser reconstituido pela simples adi¢do de 4gua
(SILVA et al., 2015).
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O principal emprego da liofilizagdo é na desidratagdo de frutas tropicais. As frutas liofilizadas s&o utilizad
preparacgao de sucos naturais substituindo as polpas congeladas; sabores e aromas naturais para bebidas; fitoterapicos®
capsulas ou em barras vegetais; em iogurtes, bolos e sorvetes e mix préticos para viagens e passeios ecolégicos (LIMA
2016).

Ao utilizar a liofilizacdo, tem-se a vantagem de conservacdo do produto, estabilidade dos componentes, protecao
contra a degradacdo oxidativa e enzimatica e também a disponibilidade do produto durante o ano todo (SOARES, 2018).
Os produtos apresentam menor volume e peso, facilitando o transporte e armazenamento. Pode ser aplicada a produtos
termolabeis (facilidade em decomporem-se). Outra importante vantagem € conservagao dos nutrientes (GONCALVES,
2015). Entretanto, a liofilizagdo também apresenta algumas desvantagens, dentre elas o custo elevado do equipamento e
grande consumo energético. Os produtos precisam ser bem embalados para nédo ocorrer reidratacdo. Também apresenta
dificuldades para manter a temperatura de liofilizagdo do produto e do condensador. O processo é lento e pode demorar
até 48h, aumentando os custos do processo (GONCALVES, 2015).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos de diferentes embalagens e periodos
de armazenamento sobre melancia liofilizada.

2 MATERIAL E METODOS

Para avaliar o comportamento de melancia liofilizada em diferentes embalagens e tempos, foram
depositadas as amostras em embalagens de vacuo, saco laminado, pote plastico e saco plastico e observado durante o
periodo de 15, 30, 45 e 60 dias.

Preparo e caracterizacdo da matéria prima

Foram utilizadas melancias, que foram adquiridos no mercado local (Erechim- RS) algumas horas antes do
processamento. Foram utilizadas duas melancias, maduras e sem injurias nas cascas, descascados manualmente e fatiados
transversalmente com auxilio de uma faca nas espessuras de 2, 2 e 2 cm. Para garantir a uniformidade do diametro nas
fatias, utilizou-se apenas a regido central da fruta, descartando as extremidades.

Liofilizador e operacgdo

Para a liofilizacdo, os cubos de melancia in natura foram acondicionados em bandejas de aco inoxidavel e
congelada a -80°C em ultrafreezer (Indrel IULT 90D) por 24 horas. Em seguida, as placas foram dispostas na prateleira
do liofilizador da marca Boc Edwards. O processo de liofilizacdo se deu durante trés dias.

Teor de umidade
A umidade foi determinada utilizando medidor de umidade ID-50 que possui uma balanca com fonte de calor
infravermelho, sendo realizado em triplicata.

Taxa de encolhimento

A taxa de encolhimento dos pedagos de melancias liofilizadas foi determinada a partir do didmetro da amostra
medido em trés posi¢Bes distintas (largura, comprimento e altura) com um paquimetro (MPT Microprecs, modelo C258),
e expressa em centimetros. Este encolhimento é normalmente expresso pela relacdo entre o volume da amostra antes e
apos a secagem. Por meio da equacéo 1:

§= ‘\/,—"x 100 Equagcio (1).

0

Avaliagéo colorimétrica

A cor das melancias liofilizadas foi determinada, em triplicata. Os valores de L*, a* e b* foram determinados
com um colorimetro Minolta modelo CR 400 e usando- se os padrGes CIELab: em que L* varia de O (preto) a 100
(branco), a* varia de verde (-) ao vermelho (+), b* varia de azul (-) ao amarelo (+).

Qualidade visual

A qualidade visual do produto foi avaliada com um indice de qualidade com valores compreendidos entre 1
(mais alta qualidade) e 5 (pouca qualidade), como apresentada na Tabela 1. Esta avaliacdo foi também utilizada em outros
trabalhos de secagem (CORREA et al, 2011; NORDIN et al, 2009). Esté avaliacdo foi realizada por um observador e
serve como uma referéncia, por meio de fotos feitas por meio eletronico, traz a informacéo da impressdo visual que o
operador tem das amostras no decorrer do tempo.
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Tabela 1. Indice de avaliagio da qualidade visual de melancia obtida por liofilizador.

INDICE QUALIDADE DESCRICAO

1 Excelente Muito boa aparéncia geral, secagem uniforme, sem mudanca de cor

2 Boa Boa aparéncia, secagem menos uniforme, pequena mudanca de cor

3 Satisfatdria Aparéncia satisfatoria, algumas amostras estdo sobre ou sub secas,

escurecimento torna-se visivel
4 Pobre Aparéncia pobre, varias amostras estdo sobre ou sub secas, mais intenso
escurecimento de algumas amostras
5 Sem Aparéncia ruim, varias amostras estdo sobre ou sub secas, intenso
Condigdes de escurecimento das amostras
Uso

Analise Estatistica
Os dados foram tratados estatisticamente através de analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey, com nivel
de significancia de 5%, utilizando SASM — Agri Sistema para Analise e Separacao de Médias, versao 4.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises fisico-quimicas

Alimentos liofilizados sdo produtos com alto valor agregado por reter grande parte de seus nutrientes originais,
uma vez que emprega baixas temperaturas em seu processamento (Vieira, 2012). A conservacdo de produtos liofilizados
exige propriedades especificas das embalagens utilizadas no acondicionamento dos mesmos. De forma geral, estas
embalagens devem apresentar propriedade de barreira e resisténcia mecanica adequadas para sua aplicagdo, dentre outras
propriedades inerentes a embalagens de alimentos (UFRGS, 2019). Sabendo das vantagens da liofilizacdo, foram
depositadas em diferentes embalagens e tempos as melancias liofilizadas.

Na Tabela 2 encontram-se as médias, desvios padrao para os parametros fisicos e fisico-quimicos da amostra in
natura e liofilizadas.

Tabela 2. Caracterizacao fisico-quimica de melancia in natura e liofilizada em diferentes periodos de armazenamento e
embalagens.

SACO PLASTICO
in natura 0 dias 15 30 45 60
Cor L* 33,44°10,02 | 44,72°10,06 | 3592°0,76 | 37.81™+3,89 | 49,53°14,01 | 40,79°°+10,59
a* 1072°40,01 | 1827°+0,01 | 1860°2,20 | 2040523 | 20,96°+1,01 | 10,89"+1,04
b* 15,7040,10 | 1536°4025 | 2006™+1,79 | 21,34™+393 | 26,57°+1,75 | 17,93"+1,94
Umidade (%) 92,66°+0,09 | 21,31°+0,10 | 5,17%0,04 3,07°+0,04 | 2,40°+0,07 3,47'+0,04
Taxa de encolhimento (%) [1] Oat21 0,23a10,18 0,29a+0,23 0,26a+0,13 0,21a+0,09
POTE PLASTICO
Cor L* 32,42°416,21 |44,640+22,32| 4847°424,39 | 52,98%+26,89 | 52,99°+26,89 | 54,93°+28,69
a* 1843006 | 1845°10,18 | 21,31°8245 | 16,43°52,04 | 16,43"2,04 | 15,54"+1,43
b* 14,71"+0,01 | 15014001 | 24,38°#333 | 3539°1,83 | 2512°#154 | 24,93%+308
Umidade (%) 92,68°:0,01 | 21,16°:0,01 4,37°10,06 510%0,10 | 1,23"+0,06 5,00°10,10
Taxa de encolhimento (%) 0 Da+21 0,28a:0,09 | 0,26a+0,13 | 0,25a#0,13 | 0,21a#0,09
VACUO
Cor L 33,55°%0,02 | 44,53%40,13 | 37,023,890 | 40,56™+1,35 | 39,96™+2 | 51464543
a* 19,61°40,05 | 1842°40,16 | 14,76°+0,84 | 14,20%1,54 | 14294154 | 5,55%+0,46
b* 15,96°+0,01 | 1541°:020 | 1531°1,28 | 20,39°42,59 | 204174257 | 15,8b:0,72
Umidade (%) 92,680,001 | 21,16°0,01 | 1,27°%0,06 1,20°40 0,80°0,10 | 0,77°0,15
Taxa de encolhimento (%) 0 0b+0,21 0,50a+1,01 0,46a+0,05 0,45a+0,26 0,38a+0,16
SACO LAMINADO
Cor L* 33,55%0,01 | 44,65™+0,02 | 58,05°4537 | 49,83"+3,61 | 51,93""+7,15 | 5766445
a* 1943°%0,03 | 1859°40,05 | 10,46°0,11 | 11,59"+2,68 | 11,59"2,68 | 5,93%0,99
b* 15,03™+0,01 | 15,33°%0,08 | 1623™10,56 | 21,13%2,75 | 22,07°+1,33 | 20,62™+3,00
Umidade (%) 94,01%0,01 | 21,16°+0,02 3,27°+1,63 2,30%1,15 | 1,77+0,88 2,27°+1,15
Taxa de encolhimento (%) 0 0bx0,21 0,77ax0,76 0,51cx0,12 0,42c+0,34 0,40c+0,08
*Média seguida de letras iguais/colunas indicam ndo haver  diferencgas significativas em nivel de 5%

(Teste de Tukey).

A umidade presente na melancia in natura observada foi de aproximadamente 92,66%. O alto teor de umidade
das frutas in natura, juntamente com outros fatores, como a presenca de ar, facilita a atuacdo de microorganismos
deteriorantes. Apds o processo de desidratacdo por liofilizagdo foi obtido um valor quatro vezes menor ao valor do in

| Bg
FEAR - Faculdade de

UPF | Engenharia e Arquitetura

ENGENHARIA DE ALIMENTOS



Producado de alimentos, saudabilidade
e sustentabilidade ambiental

ISSN 2236-0409
v. 11 (2021)

natura. O autor Portela em seus estudos encontrou para melancia liofilizada umidade de 25,25%, préximo aos
encontrados de aproximadamente 21,16%. >

A legislagdo para frutas liofilizadas (Resolugdo CNNPA n° 12 de 24/07/1978) estabelece que os fruto:
liofilizados obtenham no maximo 5% de umidade, para minimizar a deterioragdo de cor, sabor e odor provocados pelas
reacGes oxidativas e impedir o desenvolvimento microbiano (BRASIL, 2014, MELONI, 2003). Foram encontrados para
os sacos plasticos valor em 15 dias de 5,17%, ja em potes plasticos em 30 dias foram encontrados 5,10% de umidade.
Enquanto, o vacuo apresentou os menores valores de 1,27 a 0,77%, juntamente com 0s sacos laminados que apresentaram
3,27 a 1,77%, mostrando que as embalagens a vacuo e os sacos laminados minimizam os efeitos das reacdes bioquimicas.
Dessa forma, o vacuo é os sacos laminados atenderia a legislacdo vigente durante o passar dos dias, enquanto que os potes
plasticos e os sacos plasticos apresentam valores superiores ao decorrer do tempo. Assim, quando armazenadas em
embalagens permeéaveis, as melancias liofilizadas alteram seu teor de d4gua conforme as variagdes da umidade relativa do
ar, por serem higroscdpicas. Em embalagens semipermeéveis ha alguma resisténcia as trocas, porém insuficiente para
impedir completamente a passagem da umidade e em embalagens impermeéveis ndo ha influéncia da umidade do ar
externo sobre as melancias (BAUDET, 2003).

A cor é um importante parametro para consumidores, pois indica se a fruta apresenta ou ndo as condicOes ideais
para comercializacdo e consumo. Porém, a cor, na maioria dos casos, ndo contribui para um aumento efetivo no valor
nutritivo ou qualidade do produto (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Mas, em geral, consumidores tém preferéncia
pela fruta de cor forte semelhante ao produto in natura. Na avaliacdo de cor, utilizando-se colorimetro Minolta, observa-
se diferenca significativa entre a amostra padréo e as amostras no decorrer do tempo de 60 dias. Segundo TOSUN et al.
(2008), a luminosidade (L*) diminui com o escurecimento, indicando que a cor fica mais intensa ou escura. Valores de
a* mais elevados indicam frutas com maior tendéncia ao vermelho, enquanto valores de b* maiores indicam frutas com
maior tendéncia ao amarelo.

Na analise de cor, constatou-se que para o saco plastico apds 60 dias a amostra ndo diferiu estatisticamente
quanto a sua luminosidade ao comparar com o tempo zero, porém perdeu sua coloracdo vermelha e ficou mais amarelada,
qguando comparada as demais embalagens foi a que apresentou menor alteracdo na luminosidade. O pote plastico
apresentou aumento progressivo no seu clareamento, ndo deferindo estatisticamente em nivel de 5% quanto a dependéncia
b*, diferindo quanto perda da coloracdo vermelha com o passar do tempo, porém quando comparada as demais
embalagens foi a que mais manteve sua cor original. O vacuo apresentou diferenca significativa quanto a diminuicéo da
cor vermelha, dentre as embalagens e quando comparada ao tempo zero foi a amostra que mais perdeu sua coloracao, ndo
diferiu estatisticamente em nivel de 5% quanto a tendéncia ao amarelo/azul. O saco laminado apresentou diferenca nas
trés coordenadas, juntamente com o vacuo perdeu a cor original, consequentemente, apresentou baixos valores na
tendéncia para o vermelho. Portanto, as embalagens permanecem com uma cor semelhante a original por
aproximadamente 15 dias ao ultrapassar esse periodo ndo garantem a manutencdo da coloracdo. Sendo que a Vacuo e o
saco laminado sdo as que mais perdem a cor original no decorrer do tempo. As diferencas quanto ao desvio padrédo e a
média, podem ter sido ocasionadas pela melancia apresentar manchas na coloragéo tendendo ao branco em algumas partes
e vermelhas em outras.

A taxa de encolhimento para a melancia liofilizada apresentou maiores valores para o vacuo entre 0,50 a 0,38%
e 0 saco laminado de 0,40 a 0,77% fato que se deve ao a menor quantidade de umidade que penetra por essas embalagens,
enquanto o saco plastico obteve-se a taxa de encolhimento entre 0,29 a 0,21% e o pote plastico de 0,28 a 0,21%. De
acordo com os resultados de Moreira et al. (2000), em um estudo de secagem de macés por liofilizacdo para diferentes
teores de umidade, o grau de encolhimento dependeu da relacdo didmetro/espessura de magas desidratadas. Em maiores
teores de umidade, o didmetro diminui mais que a espessura e em menores teores; o inverso ocorre. O encolhimento esta
ligado & remocdo de &gua e quanto mais &gua é retirada, maior € o encolhimento, resultados também encontrados por
Kingsly et al. (2007) para Ber, uma fruta indiana. Para Ochoa et al. (2007), o encolhimento do volume e a area de cerejas
desidratadas foram dependentes da umidade final.

Qualidade visual das melancias liofilizadas

O teste preliminar de vida Util da melancia liofilizada foi realizado com andlise visual, usando-se como
pardmetros a cor, a integridade e a aparéncia geral das amostras acondicionadas em diferentes embalagens, e armazenadas
a temperatura ambiente por 60 dias. Os testes foram realizados com o objetivo de avaliar visualmente qual das embalagens
preservaria as caracteristicas do produto por mais tempo.

A Tabela 3 apresenta a aparéncia da melancia in natura e posterior liofilizada.
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Tabela 3. Aparéncia visual de melancia in natura e liofilizada.

Liofilizada In natura

A Tabela 4 apresenta a aparéncia da melancia liofilizada em embalagens de saco plastico, pote plastico, & vacuo
e em sacos laminados, pelo periodo de 15, 30, 45 e 60 dias armazenados em temperatura ambiente.

Tabela 4. Aparéncia visual de melancia liofilizada em diferentes tempos e embalagens.

Pote
Tempo Saco Plastico Saco
(dias) Vacuo laminado Saco Plastico
15
30
45
60

A qualidade visual do produto foi avaliada com um indice de qualidade com valores compreendidos entre 1
(mais alta qualidade) e 5 (pouca qualidade). No quesito, avaliacdo visual e coloracdo, nos primeiros 15 dias todas as
embalagens apresentaram- se indice 1, excelente aparéncia em geral, secagem uniforme sem alteracdo da cor. Passados
30 e 45 dias, as amostras passaram para o indice 3 aparéncia regular, secagem desuniforme, torna-se visivel seu
clareamento. Ap6s 60 dias, passou para o indice 5, apresentando aparéncia péssima, secagem desuniforme, clareamento
intenso de algumas amostras. Todas as embalagens apresentaram variacBes de depreciacdo nas amostras analisadas
durante o tempo de armazenamento.

No pardmetro firmeza a embalagem a vacuo e o saco laminado permitiram maior firmeza até o final, enquanto o
pote plastico e o saco plastico perderam firmeza logo nos primeiros 15 dias.

A embalagem a vacuo e 0 saco laminado se mostraram como 6timas embalagens de acordo com os parametros
visuais analisados mantiveram bom estado de consumo, porém mudanga na coloracdo, esses dois tipos de
acondicionamento estendem a vida Gtil do produto, impedindo assim a proliferacdo dos microrganismos (OLIVEIRA et
al, 2006).
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4 CONCLUSAO

A utilizacdo da embalagem a vacuo e saco laminado para conservagao de melancia liofilizada em diferentes
tempos controlou a entrada de umidade, consequentemente maior foi a taxa de encolhimento observada, apresentou maior
firmeza, mas obteve maior perda do seu atributo cor, enquanto o saco plastico e o pote plastico obtiveram resultados
inversos. Concluindo-se que das embalagens apresentadas, apenas a embalagem a vacuo e o saco laminado iriam
proporcionar ao alimento uma longa vida de prateleira, porém apresentariam mudanca na coloracao.
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