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Resumo

Neste trabalho estudaram-se as alteragbes da microestrutura, textura e polissacarideos
da parede celular durante a confitagem da Ameixa d’Elvas. Foram utilizadas ameixas nao
processadas (“Rainha Claudia Verde”), cozidas e confitadas. As células do parénquima
das ameixas cozidas e as das confitadas, quando comparadas com as do fruto nao
processado, apresentaram degradacdo da parede celular priméaria, aumento do espaco
intercelular e ruptura da estrutura do xilema. Nos ensaios de perfuracdo da polpa
verificou-se uma diminui¢cdo na consisténcia do fruto apés a fervura e um aumento na
consisténcia do produto confitado para valores semelhantes aos obtidos para a polpa da
ameixa ndo processada. Nas ameixas cozidas e nas confitadas, os polissacarideos
pécticos encontram-se degradados e solubilizados ao nivel da lamela média e da parede
celular priméria, sendo esta solubilizacdo mais evidente no produto final. Os resultados
obtidos sugerem que a consisténcia do produto final é recuperada pela retencédo de agua
pela sacarose nos tecidos e pela gelificagdo dos polissacarideos pécticos modificados
pelo cozimento do fruto.
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1. Introducéo

A Ameixa d'Elvas € um produto regional detentor de Denominacdo de Origem
Protegida (DOP). A confitagem da Ameixa d’Elvas € feita por fervura das ameixas em
agua que, em seguida, sdo colocadas em solucbes de sacarose cada vez mais
concentradas, até se atingir os 75°Brix. Os frutos sdo mantidos nesta calda de agucar,
podendo ser embalados com ou sem a calda. Apenas as ameixas da variedade “Rainha
Claudia Verde” produzidas numa &rea geogréfica delimitada (Alto Alentejo) e num
determinado estado de maturacdo podem ser utilizadas para a producdo da Ameixa
d’Elvas confitada.

Nos frutos sujeitos a um tratamento térmico, como 0 que ocorre durante a confitagem
das ameixas d'Elvas, tém sido verificadas alteracdes ao nivel da textura do fruto, que se
devem a modificagdes nos polissacarideos da parede celular, principalmente ao nivel dos
polissacarideos pécticos da lamela média que, por despolimerizacdo, sdo solubilizados
(Van Buren, 1979), provocando a degradacédo da parede celular e a perda de adeséo das
células (Greve et al., 1994; Waldron et al., 1997). A absor¢cdo da agua pelos
polissacarideos provoca também o amolecimento da parede celular e a diminuicdo da
adesdo intercelular (Kunzek et al., 1999). A sacarose, através da desidratacdo osmoética,
leva também a modificacdes da microestrutura dos tecidos dos frutos, tal como descrito
por Nieto et al. (2004) para a polpa da macgd. Neste fruto, no inicio do processo de
osmose, verificou-se uma deformacédo e separacdo das células do parénquima do fruto
fresco que foi, no entanto, quase totalmente recuperada com a continuacao do processo.
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Neste trabalho sdo estudados, em simultédneo, os efeitos do tratamento térmico e da
desidratacdo osmdtica, na microestrutura, textura e polissacarideos da parede celular da
ameixa d’Elvas. Com este propdésito, foram isolados e caracterizados os polissacarideos
da parede celular da polpa da ameixa, cujos resultados foram relacionados com a
microestrutura e a textura do fruto em fresco, apos a fervura (cozido) e o produto final
(confitado).

2. Material e métodos

Neste trabalho foram utilizadas ameixas da variedade "Rainha Claudia Verde"
provenientes dum campo situado em Vila Vigosa (Alto Alentejo), que foram processadas
pela empresa Confibor — Transformacdo Agro-alimentar Lda, Estremoz. Foram recolhidas
ameixas em fresco (ameixa ndo processada), ap6s a primeira fervura s6 com agua
(ameixa cozida) e o produto final (ameixa confitada).

Para a analise da microestrutura, os tecidos da polpa das ameixas ndo processadas,
cozidas e confitadas foram preparados para a observacdo ao microscopio electronico de
varrimento (SEM). As amostras foram fixadas em 4% de gluteraldeido em 1,25% de
tampéao Pipes (pH 7,6) e desidratadas com solucdes de etanol. Para analise por SEM as
amostras foram completamente desidratadas no ponto critico com CO, e cobertas com
ouro (Pinto et al., 2002).

A andlise de textura foi efectuada através de testes de penetracdo recorrendo a
utilizacdo de uma sonda de 2 mm de didametro num texturometro TA.Hdi, a uma
velocidade de 1,00 mm/s, com duas colunas e célula de carga de 5 kg. As ameixas foram
cortadas longitudinalmente, o caroco foi retirado e em cada metade da ameixa foram
realizadas 5 perfuracfes, numa metade com a pelicula e na outra metade sem a pelicula.
Para cada amostra foram analisadas 6 ameixas.

Os polissacarideos da parede celular da polpa das ameixas foram extraidos
sequencialmente com agua, imidazol e carbonato de sbédio a partir do residuo insolavel
em alcool (AIR), numa adaptacdo do método descrito por Coimbra et al. (1996). A
guantificacdo dos acucares neutros foi efectuada por GC-FID apés hidrélise &cida e
derivatizacdo a acetatos de alditol (Blakeney et al., 1983; Harris et al., 1988). Os &cidos
uronicos foram quantificados pelo método colorimétrico de Blumenkrantz e Asboe-Hansen
(1973), tal como descrito por Coimbra et al. (1996).

3. Resultados e discusséao

3.1. Microestrutura

As modificacbes na microestrutura da polpa da ameixa ao longo do processo de
confitagem foram seguidas por observacdo ao microscopio electrénico de varrimento
(SEM - Figura 1). Nos tecidos dos frutos ndo processados, as células de parénquima
(Figura 1a) tinham uma forma regular, os espacos intercelulares eram reduzidos e a
lamela média encontrava-se bem definida; o xilema apresentava-se com células de
paredes celulares secundarias unidas entre si, mostrando uma estrutura organizada e
integra (Figura 1d). Nas ameixas cozidas e confitadas (Figura 1b e 1c) observou-se um
aumento dos espacos intercelulares, sendo visivel a degradacdo da lamela média e as
células de parénquima apresentavam uma forma irregular com perda de turgidez, mas
sem ruptura celular. O tecido do xilema apresentava rupturas na sua estrutura (Figura 1le
e 1f).
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Ameixa ndo processada

Figura 1 — Fotografias do microscopio electronico de varrimento (SEM, ampliacdo de 400x): (a; b;
c) células de parénquima; (d; e; f) células de xilema da polpa das ameixas ndo processadas,
cozidas e confitadas.

3.2. Textura

Na figura 2 sdo apresentados os resultados da forca maxima (N) necessdria para
penetrar nos tecidos, para as ameixas nao processadas, cozidas e confitadas. Os frutos
nao processados foram os que necessitaram de uma maior forca para serem perfurados.
Nestes frutos, verificou-se que a forca maxima necessaria a sua perfuracdo era 37%
superior nos que tinham pelicula do que nos frutos sem pelicula. Estes resultados
mostram que a pelicula contribui de uma forma efectiva para a resisténcia deste tecido a
penetracdo da sonda.
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Figura 2 — Forca maxima para penetrar a polpa da ameixa ndo processada, cozida e confitada,
em frutos com pelicula e em frutos em que esta tinha sido previamente removida.

Nos frutos cozidos, verificou-se uma diminuigdo da forca necessaria a penetracdo dos
tecidos em 83% em relacéo aos frutos com pelicula e de 76% em relacao aos frutos sem
pelicula. Nos frutos cozidos, assim como nos confitados, ndo se observam diferengas
significativas quando o teste é realizado com ou sem a pelicula, indicando que a pelicula
€ degradada durante o cozimento da ameixa. Nos frutos confitados, no entanto, verifica-
se que a forca necessaria para a penetracdo da sonda retoma os valores observados
para a polpa dos frutos ndo processados em que a pelicula tinha sido removida. Estes
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resultados mostram que o cozimento do fruto leva a perda da firmeza da polpa e a
degradacdo da pelicula e que, na confitagem da ameixa, a firmeza da polpa € recuperada
apesar da degradacao visivel dos tecidos de parénquima e de xilema ocorrida durante o
cozimento.

3.3. Polissacarideos da parede celular

A massa meédia de uma ameixa Rainha Claudia foi de 41 g, representando a polpa 73%
desse valor (Figura 3). Com o cozimento verificou-se uma ligeira diminuicdo da massa do
fruto para 36 g e uma subida para 39 g com a confitagem.
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Figura 3 — Massa da ameixa inteira e da polpa ndo processada, cozida e confitada.

A polpa de uma ameixa ndo processada possuia, em média, 1,0 g de material
polimérico e deste, 62% eram polissacarideos constituintes das paredes celulares (Figura
4). Quando o fruto foi cozido ndo se verificou alteracdo nem na quantidade de material
polimérico nem na quantidade de polissacarideos por fruto, o que indica que a diminuicdo
da massa do fruto com o cozimento foi devida a perda de compostos de baixa massa
molecular. No entanto, a confitagem reduziu a quantidade de material polimérico e de
polissacarideos em 70 e 60%, respectivamente, dos valores observados para a ameixa
nao processada e para a ameixa cozida, mostrando que o aumento da massa do fruto foi
devido a sacarose que penetrou nos tecidos.
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Figura 4 — Quantidade de material polimérico e acucares totais no AIR por ameixa néo
processada, cozida e confitada.

Com o objectivo de verificar as alteracdes que pudessem ter ocorrido com o cozimento

e com a confitagem ao nivel dos polissacarideos das paredes celulares, o material
polimérico da polpa da ameixa foi sequencialmente extraido com agua, com uma solucao
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de imidazol e com uma solucédo diluida de carbonato de sédio. Quer no extracto com
agua, que solubiliza os polissacarideos que se encontram livres na parede celular, quer
no extracto de imidazol, que solubiliza os polissacarideos pécticos associados por pontes
célcio, quer no extracto de carbonato, que solubiliza dos polissacarideos pécticos
associados por ligacbes éster, a quantidade de acucares extraidos por fruto foi superior
na ameixa cozida. Nesta ameixa, assim como nha ameixa nao processada, 0s
polissacarideos pécticos associados por pontes calcio eram o0os mais abundantes. No
entanto, na ameixa confitada, o extracto com agua foi 0o que apresentou uma maior
guantidade em polissacarideos (Determinados como acgucares na Figura 5).

1200 - O Agua
— @ Imidazol
S 1000 - W Carbonato
2
= 800 -
(&)
= 1
© 600 -
(@]
E 40
g
o 200 ~
O
0 ‘
nao processada cozida confitada

Figura 5 — Quantidade total de aglcares nos extractos com agua, imidazol e carbonato da polpa
da ameixa néo processada, cozida e confitada.

Os resultados da andlise de agUcares aos extractos das diferentes ameixas mostraram
gue a composicdo em acucares do extracto com agua obtido a partir da ameixa confitada
era muito diferente daqueles que se obtiveram quer na ameixa ndo processada quer na
ameixa cozida (Figura 6). Os polissacarideos livres encontrados no extracto de agua das
paredes celulares da ameixa confitada possuia como agucar maioritario o acido uroénico,
constituinte dos polissacarideos pécticos, enquanto que nas outras amostras este acucar
era minoritério.
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Figura 6 — Composicdo em aclcares do extracto de agua da polpa da ameixa ndo processada,
cozida e confitada.

Os resultados da analise de acucares das paredes celulares mostram que a alteracao
dos polissacarideos pécticos com o cozimento origina polimeros que permanecem
associados por pontes calcio e por ligacbes éster fracas e que sao preferencialmente
extraidos com solucdes de imidazol e carbonato. Esta solubilizag@o estd de acordo com a
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degradacédo e solubilizacdo dos polissacarideos pécticos descrita para outros frutos e
vegetais durante os processamentos térmicos a que sao sujeitos (Stolle-Smits et al.,
1995; Stolle-Smits et al., 1997; Ferreira et al., 2001) e com a ruptura da lamela média que
une as células e que foi observada pela andlise da microestrutura e que tem como
consequéncia a perda de firmeza dos tecidos.

Com a confitagem da ameixa, apesar da diminuicdo da quantidade de material
polimérico, verificou-se um aumento muito grande de polissacarideos pécticos livres, que
poderdo gelificar na presenca de sacarose dado possuirem um elevado grau de
esterificacdo (75%), contribuindo para o aumento da firmeza dos frutos confitados.

4. Concluséo

Na observacdo por SEM verificou-se que a polpa das ameixas ndo processadas
possuia um tecido composto por células de parénquima com parede celular fina, unidas e
com uma forma regular. Com o processamento térmico, verificou-se desagregacdo das
células de parénquima, com o consequente aumento do espaco intercelular e a ruptura da
estrutura do xilema. Estas alteracfes que ocorrem ao nivel das paredes celulares surgem
principalmente durante a fervura, uma vez que nao se verificaram diferencas significativas
entre as ameixas fervidas e confitadas.

Estas observacbes foram consistentes com os resultados obtidos pela anéalise dos
polissacarideos das paredes celulares, em que ao longo do processo de confitagem se
verificou uma degradacdo e/ou solubilizacdo dos polissacarideos da parede celular.
Contudo, pela andlise da textura dos frutos ao longo do processo de confitagem verificou-
se um amolecimento das ameixas apoés terem sido fervidas, mas no produto final
observou-se um aumento na consisténcia da polpa dos frutos, obtendo-se valores
idénticos aos frutos frescos sem pelicula.

Esta alteracdo na textura dos frutos esta relacionada com penetracdo do agucar da
calda onde se encontram as ameixas durante o processamento, num processo que pode
ser facilitado pelas paredes celulares degradadas pelo tratamento térmico. Num meio em
gue a elevada quantidade de acucar reduz a hidratacdo das moléculas, estes factores
podem promover a gelificacdo dos polissacarideos pécticos com elevado grau de
esterificacdo, que vai ajudar ao aumento da adeséo intercelular e consequentemente ao
aumento da firmeza dos frutos confitados.
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