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Capitulo 1

Introducao Geral



1 INTRODUCAO GERAL

A regido do Cerrado € formada por um mosaico de diferentes tipos de vegetacgao,
sendo considerado o segundo maior bioma do Brasil e da América do Sul. No Cerrado
sdo encontradas inimeras espécies vegetais, fonte de diversas frutas ricas em nutrientes
e aromas particulares. Muitas dessas frutas fazem parte da dieta de comunidades da
regido hd algum tempo, entre elas estdo os frutos Campomanesia sp (guavira),
Acrocomia aculeata (macauba), Caryocar brasiliense (pequi), entre outros.

A guavira, uma das espécies encontradas no Cerrado, é uma planta com
propriedades depurativas, antiinflamatérias e de reducdo do colesterol, muito utilizada
na medicina popular, cujos frutos apresentam substincias bioativas interessantes do
ponto de vista nutricional e funcional, além do aroma e sabor muito apreciados pela
populacdo local. Entretanto, na época de safra (outubro a janeiro) nem toda a producao é
destinada a comercializacao devido a alta perecibilidade dos frutos, sendo necessarias
alternativas de processamento que minimizem as perdas, gerem novos produtos e
favorecam a exploragdo sustentdvel da espécie.

Tendo em vista a grande aceitabilidade dos frutos e sua importancia na preservacao
do bioma, o presente trabalho propde a conservacdo da polpa de guavira através da
desidratacdo em camada de espuma (foam-mat drying), uma vez que o processo de
desidratacdo possibilita a disponibilidade do produto durante o ano todo, além de
reduzir significativamente os custos com embalagens, transporte € armazenamento. A
incorporacdo de agentes espumantes na polpa, para formar espumas estaveis, favorece a
desidratacdo em tempos menores € baixas temperaturas, bem como pode influenciar no
conteido de fibras soliveis e na conservacao de nutrientes. Do exposto, estudou-se a
influéncia da concentra¢ao de agentes espumantes para definir a formulacdo da espuma
que melhor apresentasse estabilidade durante o processo de secagem. Contudo, sabe-se
que a secagem provoca alteracoes no alimento como mudanca na coloragdo,
encolhimento da estrutura, perda de dgua e de outros constituintes devido ao calor,
oxigénio e natureza do alimento; com o armazenamento prolongado, a perda de
nutrientes pode ser ainda maior. Diante disso, avaliou-se a vida util do produto
desidratado durante 90 dias. A polpa de guavira em pd foi acondicionada em

embalagem polimérica e armazenada em duas condi¢cdes de ambiente controladas.
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Durante o armazenamento foram determinados o teor de umidade, a atividade de dgua,
o conteddo de 4cido ascorbico, pH e acidez, cor, contagem de bolores e leveduras, para
definir o tempo de vida util a fim de se obter um produto regional desidratado em po,

estavel e em condicdes apropriadas para o consumo.
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ARTIGO 1. DESIDRATACAO DA POLPA DA GUAVIRA (Campomanesia
adamantium) PELO PROCESSO EM CAMADA DE ESPUMA

Caroline Alves Breda!; Eliana Janet Salnjinez—Argandoﬁal’2

'Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia; ?Faculdade de Engenharia; Universidade Federal da Grande
Dourados-UFGD, Rodovia Dourados-Itahum, Km 12, Caixa Postal 533, CEP 79804-070, Dourados,
Mato Grosso do Sul, Brasil. Fone: (67) 3411-3894. E-mail: carol_breda@yahoo.com.br

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo desidratar polpa de guavira pelo processo em camada
de espuma. Espumas de guavira foram preparadas com Pectina Citrica, Emustab e
Super Liga Neutra e avaliadas quanto a estabilidade a 25°C. Foram obtidas as cinéticas
de secagem das espumas em diferentes temperaturas. As curvas de secagem das
espumas estaveis foram ajustadas pelos modelos de Page, e a difusividade efetiva foi
calculada com base na Lei de Fick. Os produtos desidratados das espumas estdveis
foram avaliados quanto a cor (parametros L*, a* e b*) e o conteido de 4cido ascérbico.
Os resultados da estabilidade mostraram que este parametro estd relacionado ao
sinergismo dos agentes espumantes. Maiores temperaturas contribuiram para redugdo
do tempo de secagem e aumento da difusividade efetiva. A polpa de guavira desidratada
em camada de espuma a 74°C apresentou maior reten¢do de dcido ascorbico e da cor
amarela. Conclui-se que a concentracdo dos agentes espumantes e a temperatura de
processo influenciam na estabilidade e na desidratacdo das espumas, bem como na
qualidade do produto final.

Palavras-chave: frutos do Cerrado, secagem, foam-mat, estabilidade, vitamina C.
ABSTRACT

This work aimed to dehydrated guavira pulp by the foam-mat process. Guavira’s foams
were prepared using Citrus Pectin, Emustab and Super Liga Neutra and it’s stability was
evaluated at 25 ° C. We obtained the drying kinetics of the foams at different
temperatures. Drying curves of stable foams were adjusted by the Page Model, and
effective diffusivity was calculated based on Fick's Law. Dehydrated products of stable
foams were evaluated for color (parameters L * a * b *) and ascorbic acid content. The
results showed that stability of this parameter is related to the synergism of the foaming
agents. Higher temperatures have contributed to reducing the drying time and increase
the effective diffusivity. The dried pulp guavira foam-mats at 74°C showed greater
ascorbic acid retention and yellow color. It was concluded that the foaming agents
concentration and the temperature process have influence on stability, foams
dehydration and final product quality.

Key words: Cerrado fruits, drying, foam-mat, stability, vitamin C
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1 INTRODUCAO

A guavira (Campomanesia adamantium), conhecida também como gabiroba,
guabiroba, guabiroba-do-campo ou guariroba, trata-se de uma planta pertencente a
Familia Myrtaceae de origem Brasileira e ocorréncia nas regides do Cerrado, Cerradao,
Campo Sujo e Mata Ciliar (LORENZI, 2000; PORTO & GULIAS, 2010). No periodo
de colheita, os frutos s@o consumidos frescos e em diversas preparacdes como geléias,
doces, licores, sorvetes e picolés (COUTINHO et al., 2009; PEIXOTO et al., 2005).
Além de possuirem sabor e aroma agraddveis, os frutos da guavira apresentam em sua
composi¢ao substancias bioativas interessantes do ponto de vista nutricional e funcional
(COUTINHO et al., 2008). Entretanto, o curto periodo de safra (outubro a janeiro) e
baixa resisténcia ao transporte e armazenamento sdo fatores que dificultam a sua
conservacdo (PORTO & GULIAS, 2010), sendo necessdrias alternativas de
processamento que minimizem as perdas, gerem novos produtos e favorecam a
exploragdo sustentdvel.

Na preservacao de alimentos, a secagem € um dos métodos mais utilizados e consiste
na remocao total ou parcial da 4gua para um nivel em que o crescimento microbiano
seja minimizado, permitindo a disponibilidade do produto por maior tempo, bem como
0 armazenamento a temperatura ambiente, favorecendo a reducdo dos custos com
embalagem e transporte (DOYMAZ, 2008). Dentre os processos de desidratagdo, a
secagem em camada de espuma € um método em que alimentos liquidos ou
semiliquidos s@o transformados em espumas estdveis através de vigorosa agitacdo e
incorporagdo de agentes espumantes para posteriormente serem desidratados (KARIN
& WAL 1999; SILVA et al., 2008). A secagem em camada de espuma (foam-mat
drying), quando comparada com outros métodos, se mostra vantajosa por utilizar baixas
temperaturas e tempos curtos de secagem (JAKUBCZYK et al., 2010). Essas vantagens
podem ser atribuidas a maior drea de superficie exposta pelo alimento ao ar aquecido, o
que favorece ao processo de remoc¢do da umidade (KARIN & WAI 1999). Virios
autores (CAMARGO et al., 2008; SILVA et al., 2005; UBOLDI, 1971) recomendam a
sua aplicagdo em fungdo da preservacdo da qualidade e estabilidade dos produtos,
podendo ser empregada em café, sucos de laranja, uva, carambola, banana, abacaxi,

coco, acerola, tamarindo entre outros.
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Gurjao (2006) empregou o processo foam-mat na obtengdo de polpa de tamarindo em
po, utilizando um composto protéico a base de albumina como dispersante e promotor
de espuma. O autor observou que a temperatura € um fator importante no processo,
obtendo melhores resultados a 60 e 70°C na conservacdo do 4cido ascérbico e na cor do
produto. Outro estudo realizado por Bastos et al. (2005) na desidratacdo da polpa de
manga, também mostrou influéncia da temperatura na preservacdo de alguns
constituintes nutricionais, sendo considerada adequada para o processo a temperatura de
70°C. Entre os agentes formadores de espuma empregados pelos pesquisadores, o
monoestearato de sorbitana (Tween 60) forneceu espumas estdveis. Na desidratacdo de
acerola, Soares et al. (2001) utilizaram Pectina, Emustab e Super Liga Neutra, obtendo
uma espuma considerada estavel.

Baseado no exposto, este trabalho teve como objetivo formular espumas de polpa de
guavira e avaliar a estabilidade das espumas, desidratar pelo processo em camada de

espuma e avaliar a cor e o contetido de 4cido ascorbico da polpa desidratada.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Frutos de guavira foram adquiridos no municipio de Bela Vista-MS (Latitude -22°
06> 32” e Longitude -56° 31’ 16”), em quantidade suficiente a demanda dos
experimentos (60 kg) e transportados para o Laboratoério de Tecnologia de Alimentos da
Faculdade de Engenharia/UFGD. Os frutos foram selecionados conforme o estado de
maturacdo e integridade fisica, lavados e higienizados com solucdo de
dicloroisocianurato de sédio dihidratado 0,66% (teor de cloro ativo 3%). Depois de
higienizados, os frutos foram imersos em dgua a 70°C por 5 minutos e escorridos. Os
frutos foram esmagados manualmente e a polpa separada das sementes e da casca. A

polpa foi acondicionada em embalagens de polipropileno rigido e armazenada a -22°C

até o momento do uso.
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Os agentes espumantes utilizados para a formulacdo do produto foram: Pectina
Citrica (Vetec), Emustab (produto a base de monoglicerideos destilados, monoestearato
de sorbitana e polissorbato 60) e Super Liga Neutra (produto a base de sacarose,
carboximetilcelulose e goma guar), sendo as duas ultimas produzidas pela Duas Rodas

Industrial.

2.2 Determinacoes Analiticas

A polpa fresca foi caracterizada quanto a sua composicdo proximal através das
andlises de umidade, determinada por secagem em estufa com circulagdo de ar a 70°C
por 24h, actcares redutores e totais (AOAC, 1997), minerais, lipideos, proteinas e fibras
determinados por metodologias preconizadas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008);

O teor de 4cido ascoérbico foi determinado por método volumétrico com 2,6-
diclorofenolindofenol, conforme metodologia proposta pela AOAC (1997) modificada
por Benassi & Antunes (1998).

A acidez tituldvel foi determinada por volumetria de neutralizacdo com solugdo
titulante de hidréxido de sédio 0,01N e o pH por leitura direta em pHmetro digital
previamente calibrado com solugdes tampao de pH 4,0 e 7,0 (IAL, 2008).

Adicionalmente, a atividade de dgua (ay) foi determinada em higrometro (Aqualab,
Decagon, Series 3.0) calibrado com &dgua destilada e solugdes saturadas de sulfato de
potassio (ay = 0,97), cloreto de potassio (ay, = 0,84) e cloreto de sddio (ay = 0,75). As
leituras foram realizadas com as amostras a 25°C.

A cor foi determinada utilizando o acessério Barrelino acoplado a espectrofotdmetro
(Varian Cary 50), com a configura¢do iluminante D65°/10°. O sistema utilizado nas
medidas de cor foi CIE L*a*b* (Comission Internationale de L’Eclairage, 1986), e os
parametros avaliados foram: Luminosidade (L*), que varia de O (preto) a 100 (branco),
cromaticidades verde-vermelha (a*) e azul-amarela (b*). A diferenca total de cor (AE)
também foi determinada pela Equacdo 1. A determinacdo da cor foi realizada em
amostras homogeneizadas que foram transferidas individualmente para placas de Petri,
de maneira que ocupassem toda a drea da placa. Em cada amostra, foram realizadas 3

leituras em 10 pontos distintos, totalizando 30 leituras.
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AE =J(AL)® +(Aa)? +(AbY (Equaciio 1)

Sendo AL, Aa e Ab a diferenca de cada parametro de cor entre a polpa fresca e a

polpa desidratada.

2.3 Formulacao das Espumas

A formulagcdo das espumas foi estabelecida a partir do delineamento composto
rotacional (Tabela 1). Foram realizadas nove formulagdes para investigar o efeito da
concentracdo dos agentes Emustab e Pectina (varidveis independentes), na estabilidade
da espuma (varidvel dependente).

As espumas foram obtidas pela mistura dos agentes espumantes em 100g de polpa
sendo adicionada 1,0% do estabilizante Super Liga Neutra em todas as formulacdes, de
acordo com recomendagdes do fabricante. A formacao das espumas foi alcancada pela
agitacdo da mistura em batedeira Black & Decker Power Pro, a 1050 rpm, durante 20

minutos.

Tabela 1. Delineamento composto rotacional para a formacdo de espumas com diferentes concentragdes

de Emustab e Pectina (varidveis independentes)

Varidveis Pontos fatoriais Ponto central Pontos axiais
Independentes -1 +1 0 -0 +a
Emustab (%) 1,5 2,5 2,0 1,3 2,7
Pectina (%) 0,5 1,5 1,0 0,3 1,7
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2.4 Estabilidade das espumas

A estabilidade da espuma foi determinada conforme descrito por Karin & Wai
(1999) com algumas modifica¢des. O volume drenado foi determinado utilizando 25mL
de espuma de cada formulagdo. A espuma resultante do delineamento (Tabela 1) foi
imediatamente transferida para um sistema constituido de funil com filtro de algodao e
proveta de 25mL. Foi definido 450 minutos como o tempo maximo de drenagem, a
partir de uma cinética do volume drenado da espuma liquefeita em relacdo ao tempo.
Considerou-se estavel as espumas que apresentaram volume drenado inferior a 1,0mL

ao final de 450 minutos.

2.5 Secagem das espumas

Duas etapas experimentais de secagem foram realizadas. A primeira até atingir o
equilibrio e a segunda até alcancar umidade final maxima de 5%. Paralelamente, a polpa
de guavira sem adic@o de agentes foi desidratada nas mesmas condicdes de secagem.

Na primeira etapa, determinou-se a cinética de secagem das espumas nas condi¢des
estabelecidas pelo delineamento (Tabela 2), sendo as varidveis de estudo a temperatura
e a concentracdo dos agentes espumantes, totalizando 15 ensaios. A espuma (100g) foi
espalhada sobre bandejas de aco inoxiddvel, formando uma camada de 2 mm de
espessura e levadas para desidratar em secador (NG Cientifica) com circulagdo de ar de
0,5 m/s. As bandejas com as amostras foram pesadas em intervalos de 10 minutos até a
primeira hora, posteriormente, a cada 30 minutos até alcancar o equilibrio. A umidade
inicial e no equilibrio das amostras foram determinadas em estufa com circulacdo de ar

a 70°C por 24 h.
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Tabela 2. Delineamento composto rotacional para a desidratagio de polpa de guavira em camada de

espuma
Varidveis Pontos fatoriais Ponto central Pontos axiais
Independentes -1 +1 0 -a +a
Emustab (%) 1,5 2,5 2,0 1,3 2,7
Pectina (%) 0,5 1,5 1,0 0,3 1,7
Temperatura (°C) 50,0 70,0 60,0 46,0 74,0

Na segunda etapa, a polpa na forma de espuma estdvel foi desidratada em tempo
fixo, estipulado pela cinética de secagem. A polpa desidratada foi triturada em

liquidificador (Skymsen) até a obtencao de um po.

2.6 Modelagem Matematica

O comportamento cinético das curvas de secagem foi simulado aplicando-se o

modelo matematico de Page (Equacdo 2).

Y =-

X exp(—kt") (Equacio 2)
X, — X

e

Em que Y € a razdo da umidade adimensional; X, Xo, Xe 30 0s teores de umidade no
tempo t, inicial e de equilibrio, respectivamente; k e n sdo constantes da equacio; t é o
tempo (min);

A difusividade efetiva foi calculada a partir da linearizacdo da Equagdo 2 com base

na 2* Lei de Fick para placa plana (Equacao 3).
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Y =5 ex —7[—2Def-t (Equaciio 3)
PR Y anas

Onde Y € a umidade adimensional, L. € a metade da espessura (m), Def a
difusividade efetiva (m?%/s) e t o tempo (s).
O ajuste dos dados experimentais e o cdlculo dos pardmetros foram realizados com o

auxilio do software Microsoft Office Excel.
2.7 Avaliacao do produto desidratado

Na polpa de guavira em pd, obtida das formulagdes que apresentaram espumas
estaveis, foram realizadas analise de cor e de contetido de acido ascorbico, conforme

descrito no item 2.2.
2.8 Analise Estatistica

Os resultados das andlises da polpa fresca e da desidratada foram avaliados
estatisticamente pela andlise de varidncia (ANOVA), as médias comparadas pelo teste
de Tukey (p<0,05) e a estabilidade das espumas avaliada pelo delineamento composto

rotacional utilizando o Software Statistica, versao 5.0.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas da Polpa Fresca

A Tabela 3 apresenta a composicao proximal da polpa fresca além de caracteristicas

fisicas e teor de acido ascorbico e acidez titulavel.

Tabela 3. Caracteristicas fisicas e quimicas da polpa de guavira fresca.

Andlises Resultados
Umidade (%) 85,26 £ 0,31
Acucares Totais (%) 12,26 +£ 0,35
Acucares Redutores (%) 9,76 +0,2
Minerais (%) 0,28 £ 0,01
Lipideos (%) 0,13 £0,07
Proteinas (%) 0,87 +0,14
Fibras (%) 0,53 +£0,13
Acido Ascorbico (mg/100g) 119,60 + 0,11
Acidez Titulavel (%) 2,96 £ 0,30
pH 3,64 £ 0,05
Atividade de Agua 0,984 £ 0,01
L* 56,94 + 0,59
Cor a* 3,85 +£0,38
b* 41,79 + 1,08

Poucos trabalhos sdo encontrados no que diz respeito a caracterizagdo das espécies
de Campomanesia, no entanto, os valores da caracterizacido da polpa de guavira foram
comparados com polpas de frutos da mesma familia (Myrtaceae).

O teor de umidade (85,26%) e de minerais (0,28%) foi semelhante ao encontrado

pelo NEPA (2006) em goiaba vermelha, cujo valor corresponde a 85,10% e 0,2%,
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respectivamente. Em cambuci (Campomanesia phaea), Vallilo et al. (2005)
encontraram valores de 88,8% de umidade e 0,23%, sugerindo que frutos da mesma
espécie podem possuir caracteristicas semelhantes.

O contetdo de carboidratos (12,26%), lipidios (0,13%), proteinas (0,87%) e fibras
(0,5%) foram inferiores quando comparado aos teores encontrados por Porto & Gulias
(2010) para a polpa dos frutos da mesma espécie que foram, respectivamente, 13,9%,
1,0%, 1,6% e 0,8%. Hansen et al. (2008) explicam que as condi¢des climéticas, solo e
grau de maturacdo das amostras influenciam nos constituintes dos frutos, justificando
estas diferencas.

O teor de 4cido ascorbico encontrado na guavira supera os das espécies da Familia
Myrtaceae como a pitanga (42,9 mg/100g) (MELO et al., 2000), a goiaba cultivar
Paluma (89,78 mg/100g) (LIMA et al, 2002) e o cambuci (33 mg/100g). A
concentracdo do dcido ascorbico mostrou que a polpa da guavira € rica em vitamina C,
conforme portaria n° 27, de 13 de janeiro de 1988 da ANVISA. O Ministério da Saude
recomenda a ingestdo didria de 45 mg de desta vitamina (BRASIL, 2004). Neste
sentido, Vallilo et al. (2006) verificaram que a ingestdo aproximada de 12 frutos de
guavira supre o teor recomendado pela legislacdo brasileira para a dieta alimentar didria
de adultos.

A acidez tituldvel e o pH da polpa a definem como um alimento acido. A atividade
de 4gua da polpa da guavira a caracteriza como um alimento altamente perecivel
(FONTANA, 1998), justificando a necessidade de se processar a polpa a fim de
aumentar a sua vida util.

A cor da polpa da guavira foi amarela clara, associada ao parametro b* (amarelo).

3.2 Estabilidade

A Tabela 4 apresenta o volume do liquido drenado das espumas de polpa de guavira.
O volume final de liquido drenado apds 450 minutos variou de 0,0 a 3,33 mL.

Das espumas elaboradas, as formulacdes F (2,7% de Emustab e 1,0% de Pectina), H
(2,0% de Emustab e 1,7% de Pectina) e I (2,0% de Emustab e 1,0% de Pectina) néo

apresentaram liquido drenado, portanto, foram consideradas estdveis. Embora o
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aumento da concentragdo dos agentes Emustab e Pectina favorecam a estabilidade das
espumas, observa-se que hd influéncia do sinergismo de ambos os agentes, isto €, o
aumento s6 de um agente espumante (formulacdo C: 2,5% de Emustab e 0,5% de
Pectina) ndo proporciona estabilidade a espuma. A figura 1 confirma a influéncia do
sinergismo entre a natureza do agente e as concentragdes observando que o aumento ou
diminui¢do das concentracdes favorece a formacgado de liquido.

De acordo com Vernon-Carter et al. (2001), a estabilidade das espumas é importante
para facilitar o processo de secagem, em funcdo da porosidade, o que aumenta a

superficie de contato com o ar aquecido.

Tabela 4. Volume de liquido drenado das espumas ap6s 450 minutos.

Concentracdo de Agentes

Formulagao Emustab (%) Pectina (%) Volume drenado (mL)
A 1,5 0,5 3,33
B 1,5 1,5 2,5
C 2,5 0,5 1,5
D 2,5 1,5 1,0
E 1,3 1,0 1,5
F 2,7 1,0 0,0
G 2,0 0,3 2,5
H 2,0 1,7 0,0
I 2,0 1,0 0,0

Esta observacdo corrobora com os resultados encontrados por Karin & Wai (1999)
para espumas de polpa de carambola formuladas com metilcelulose e com os resultados
obtidos por Pereira (2008) em espumas de prépolis elaboradas com diferentes
concentracdes e/ou combinacdes de Super Liga Neutra e Emustab, onde o pesquisador
verificou que a estabilidade das espumas aumenta com a concentracao destes agentes.

Entretanto, estudos realizados por Bastos et al. (2005) com espumas elaboradas a
partir de polpa de manga utilizando o agente espumante monoestearato de sorbitana

(componente do Emustab) em diferentes concentragdes, mostraram que niao houve
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diferenca na estabilidade das espumas, sugerindo que além da concentracio, o tipo de
agente espumante influencia na formagao e na estabilidade da espuma.

A Figura 1 mostra a superficie de resposta do volume de liquido drenado em funcao
das concentracdes dos agentes espumantes pectina e Emustab. Ratifica-se a influéncia
da natureza do agente e da concentracdo, bem como o sinergismo entre ambos para

minimizar a formacdo de liquido drenado e prever a estabilidade das espumas durante a
secagem.
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Figura 1. Superficie de resposta em func@o da concentragdo de Emustab (%) e Pectina Citrica (%) para o
volume de liquido drenado.

3.3 Caracteristicas de secagem das espumas

Foram desidratadas as espumas dos quinze ensaios determinados pelo delineamento
composto rotacional (Tabela 2) independente da estabilidade das espumas, visto que

espumas ndo estaveis em 450 minutos poderiam ser desidratadas em menor tempo. Este
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fato € evidenciado na Tabela 5, onde se observa que mesmo as espumas que
apresentaram drenagem no teste de estabilidade obtiveram tempos de secagem
semelhantes ou inferiores aos das espumas estaveis.

O tempo de secagem para cada ensaio foi definido pela cinética da umidade em
funcdo do tempo, conforme ilustrado na Figura 2 para a formulacdo I (2,0% de Emustab
e 1,0% de Pectina) a 60°C, onde o tempo de secagem para obter um produto com
umidade de 5% foi de 350 minutos, O tempo de secagem para as espumas estaveis

variou de 120 a 600 minutos.
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Figura 2. Tempo de secagem a 60°C para obtengdo de polpa desidratada com 5,0% de umidade

A Tabela 5 apresenta o tempo de secagem necessdrio para a obtengdo da polpa de
guavira com 5,0% de umidade. A formulacdo I mostra a influéncia da temperatura no
tempo de secagem, sendo menor com o aumento da temperatura. Em secagem de
carambola utilizando metilcelulose (componente da Super Liga Neutra) como agente
espumante, Karin & Wai (1999) observaram que o aumento da temperatura confere
maior estabilidade as espumas. Os autores atribuiram este comportamento ao fendmeno
de gelificacao térmica, pois ao aquecer uma amostra com metilcelulose, a mesma reduz
a sua viscosidade, porém, ao atingir a temperatura de 50°C, hd um aumento drastico na

viscosidade, o que explica a manuten¢do da estrutura porosa durante a secagem.
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Tabela 5. Tempo de secagem para a obtengdo de guavira em p6 com umidade final de 5%, em diferentes

concentragdes de agentes espumantes e temperaturas de secagem obtidas pelo delineamento composto

rotacional.
Formulagdo Ensaio Emustab  Pectina Temperatura Tempo de secagem
(%) (%) °C) (min)
A A-50 1,5 0,5 50 420
A A-70 1,5 0,5 70 240
B B-50 1,5 1,5 50 330
B B-70 1,5 1,5 70 300
C C-50 2,5 0,5 50 360
C C-70 2,5 0,5 70 240
D D-50 2,5 1,5 50 330
D D-70 2,5 1,5 70 270
E E-60 1,3 1 60 330
F F-60 2,7 1 60 420
G G-60 2 0,3 60 360
H H-60 2 1,7 60 390
I I-46 2 1 46 600
I I-74 2 1 74 120
I 1-60 2 1 60 350
Polpa* P-46 - - 46 540
Polpa* P-50 - - 50 450
Polpa* P-60 - - 60 450
Polpa* P-70 - - 70 350
Polpa* P-74 - - 74 240

*Polpa de guavira sem adi¢@o de agentes espumantes.

As Figuras 3, 4 e 5 apresentam as cinéticas de secagem das espumas estaveis em
termos adimensionais de umidade em funcdo do tempo. O comportamento cinético da
polpa in natura e da espuma formulada com 2,0% de Emustab e 1,0% de pectina

(Formulacao I) na secagem a 46°C (Ensaio I-46) € mostrado na Figura 3.
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Figura 3. Curvas de secagem da polpa de guavira (A ) e da espuma de guavira do ensaio [-46 (0) a 46°C

ajustadas pelo modelo de Page (linha continua).

Pode-se notar que a formagdo da espuma influenciou no tempo de secagem, pois a
polpa sem adi¢do de agentes espumantes alcancou o equilibrio em menor tempo (400
minutos), quando comparada com a espuma (600 minutos). Estes resultados diferem dos
encontrados por Sankat & Castaigne (2004) em espumas de banana formuladas com
proteina de soja e desidratadas em temperaturas de 45 a 90°C e fatias de banana a 60°C.
Os autores observaram que mesmo a espuma desidratada na menor temperatura (45°C)
obteve tempo de secagem inferior (750 minutos) as fatias de banana (1300 minutos).

A 60°C o tempo de secagem necessdrio para alcancar o equilibrio foi maior nas
espumas de guavira em relacdo a polpa fresca (Figura 4). A umidade de equilibrio nas
formulacdes H (2,0% de Emustab e 1,7% de Pectina) e I (2,0% de Emustab e 1,0% de
Pectina) foi alcancada préximo a 350 minutos, enquanto que na formulacdo F (2,7% de
Emustab e 1,0% de Pectina) foi de 450 minutos. Este comportamento pode ser
explicado pela concentracdo de Emustab (2,7%) que foi maior quando comparada as

demais formulagdes, sugerindo que este agente promove maior resisténcia ao vapor de
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dgua devido a natureza hidrofébica de seus constituintes (monoglicerideos destilados,

monoestearato de sorbitana e polissorbato 60).
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Figura 4. Curvas de secagem da polpa de guavira (A ) e das espumas de guavira dos ensaios F-60 (A),

H-60 (m) e I-60 (0) a 60°C ajustadas pelo modelo de Page (linha continua).

Vernon-Carter et al. (2001) em secagem de polpa de tamarindo a temperatura de
50°C, utilizando diferentes formula¢des constituidas por albumina de ovo, goma
mesquita e emulsificantes, verificaram que o tempo de secagem para atingir o equilibrio
da formulagdo da espuma composta por goma mesquita e emulsificantes foi proximo ao
da polpa integral (120 minutos), enquanto que as demais formulagdes obtiveram tempos
que variaram de 80 a 100 minutos. Estes resultados permitem afirmar que a combinagdo
e a interacdo entre os agentes formadores de espuma, além de promover a estabilidade,
também influenciam no tempo de secagem.

O comportamento cinético da secagem a 74°C da polpa e da espuma formulada com
2,0% de Emustab e 1,0% de pectina (Formulacdo I) foi semelhante, alcancando o

equilibrio em aproximadamente 150 minutos (Figura 5).
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Figura 5. Curvas de secagem da polpa de guavira (A) e da espuma de guavira do ensaio I-74 (0) a 74°C

ajustadas pelo modelo de Page (linha continua).

Verifica-se através das cinéticas de secagem a influéncia da temperatura no tempo de
processo. A elevacdo da temperatura conduz ao aumento do coeficiente de difusdo do
vapor da dgua acelerando o processo de secagem, conforme observado na Tabela 6,
onde o coeficiente de difusividade (D) foi maior a 74°C.

O ajuste das cinéticas pelo modelo matemdatico empregado apresenta valores de R?
superiores a 0,95, podendo ser utilizados na estimativa das curvas de secagem da polpa
de guavira, independente da amostra.

Na secagem a 46°C, a difusividade foi maior para a polpa quando comparada com a

espuma.
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Tabela 6. Parametros de secagem do modelo de Page e Difusional da polpa e das espumas estdveis de
guavira [-46 (2,0% de Emustab e 1,0% de Pectina, 46°C), F-60 (2,7% de Emustab e 1,0% de Pectina,
60°C), H-60 (2,0% de Emustab e 1,7% de Pectina, 60°C), I-60 (2,0% de Emustab e 1,0% de Pectina,
60°C) e I-74 (2,0% de Emustab e 1,0% de Pectina, 74°C).

. . Modelo de Page Modelo Difusional
Ensaio T (°C) o R2 Def (m?/s) R?
1-46 46 0,0019 1,1228 0,998 2,49x 10" 0,999
Polpa 46 00124 12725 0,997 2,90 x 10" 0,997
F-60 60 0,002  1,1845 0,997 337x 10" 0,996
H-60 60 00025 1,1808 0,998 4,05 x 10" 0,996
1-60 60  0,0029 1,1878 0,999 4,73 x 107" 0,995
Polpa 60 00028 13676 0,996 6,75 x 107" 0,992
I-74 74 0,0081 1,2346 0,998 1,17 x 10" 0,999
Polpa 74 00056 1,3275 0,998 1,25x 101 0,989

A 60°C, o valor da difusividade para a polpa fresca (6,75 x 10" m?/s) foi maior do
que para as espumas (Ensaios F-60, H-60 e I-60, respectivamente 3,37 x 1ot m?/s, 4,05
x 10" m?s e 4,73 x 10" m%s). A adicao de agentes influenciou na difusividade, sendo
menor na formulagdo com maior concentracdo de Emustab (Formulacao F, ensaio F-
60), ratificando que o agente promove maior resisténcia ao vapor de dgua devido a sua

natureza hidrofébica.

3.4 Analise do produto desidratado

Os resultados obtidos para as andlises de cor e acido ascoérbico efetuadas nos
produtos em p6é com umidade de 5% obtidos das espumas estdveis e na polpa fresca
estdo apresentados na Tabela 7.

A polpa desidratada em camada de espuma apresentou valores de L* ligeiramente
maiores que a polpa fresca, enquanto que a polpa desidratada sem adicdo de agentes
apresentou valores inferiores. Este comportamento pode ser explicado, pela adi¢do de

agentes espumantes e pela incorporacao de bolhas de ar durante a formacao da espuma,
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0 que contribui para o aumento da luminosidade dos pds. Analisando as formulagdes
desidratadas a 60°C, pode-se observar que a luminosidade foi maior para a formulagcdao

com 2,7% de Emustab e 1,0% de pectina (formulagdo F, ensaio F-60).

Tabela 7. Avaliacdo da cor e teor de 4cido ascérbico nas amostras de polpa de guavira desidratada com
5,0% de umidade a partir das formulacdes estdveis [-46 (2,0% de Emustab e 1,0% de Pectina, 46°C), F-60
(2,7% de Emustab e 1,0% de Pectina, 60°C), H-60 (2,0% de Emustab e 1,7% de Pectina, 60°C), 1-60
(2,0% de Emustab e 1,0% de Pectina, 60°C) e 1-74 (2,0% de Emustab ¢ 1,0% de Pectina, 74°C) e da

polpa
Parametros de cor Acido ascorbico
Amostra (mg/100g)

L* a* b* AE BS**  BU**

Polpa fresca (25°C) 56,94 3.85°  41,79* - 8,12° 119,60°
Polpa Desidratada (46°C) 54,33 16,74 31,16° 16,91°° 3,17™°¢ 292,74
1-46 69,81 9,93¢  33,16° 16,64°° 2,17° 206,52°
Polpa Desidratada (60°C) 46,87°  15,38%¢ 22.40° 24,71 4,9¢ 470,68
F-60 80,79 4,81 3587 24,59° 336 322,60
H-60 68,45 13,18° 36,37% 15,77 2,83° 271,41¢
1-60 68,17° 1336° 39,65° 14,86° 2,83° 274,24¢
Polpa Desidratada (74°C) 48,81° 17,54 26,57° 22,03" 526° 483,19
1-74 71,199 12,94 40,19° 16,97° 6,74° 653,01"

** BU = resultados apresentados em base imida; BS = resultados apresentados em base seca. Letras

diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

A cor predominante da polpa (parametro b*) teve ligeira diminui¢do em func¢do do
aumento de L* e de a*. A variagdo da cor dos produtos desidratados em camada de
espuma, quando comparados com a polpa fresca, foi maior na temperatura de 60°C nas
espumas com maior concentragdo de Emustab.

Os pés obtidos das espumas e da polpa sem adicao de agentes, adquiriram coloracao
marrom, que segundo Karin & Wai (1999) pode ser atribuido ao escurecimento ndo

enzimatico ou a caramelizac¢do dos aguicares presentes na polpa durante a secagem.
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Os resultados mostraram que houve degradacdo do 4cido ascérbico durante a
secagem, sendo menor em temperaturas elevadas. Segundo Maharaj & Sankat (1996) e
Silva et al. (2005), temperaturas elevadas podem contribuir com a inativacdo de
algumas enzimas oxidativas que colaboram com a degradacdo do 4cido ascorbico.

Verifica-se ainda que as formulacdes 1-46, F-60, H-60 e I-60 apresentaram menores
teores de dcido ascérbico quando comparadas com as polpas desidratadas sem agentes.
Este fato pode estar relacionado a temperatura de secagem, além da incorporagdo de
bolhas de ar durante a agitacdo, pois segundo Gabas er al. (2003), a presenca de
oxigénio é um dos fatores que contribuem para a degradacdo do dcido ascérbico.
Entretanto, a reteng¢do do dcido ascorbico nas espumas desidratadas foi entre 27 a 83%.
Em espumas formuladas com polpa de manga e leite em diferentes concentragdes e
desidratadas nas temperaturas de 65, 75 e 85°C, Kadam et al. (2010) observaram menor
retencao de dcido ascorbico nas espumas desidratadas a 65 e 75°C, enquanto que a 85°C
o teor de dcido ascorbico ndo diferiu estatisticamente entre as espumas formuladas e a
polpa integral (p>0,05).

Em espumas de jenipapo formuladas com albumina, Emustab, Superliga e
maltodextrina em diferentes concentragdes, Pinto (2009) verificou que na secagem, o
conteddo de 4cido ascdrbico da polpa ndo variou com a adicao dos agentes espumantes,
com excecdo da maltodextrina que reduziu em 38,15% o conteddo desta vitamina,
concluindo que a natureza do agente espumante pode interferir na reten¢ao do 4cido

ascorbico.

4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

- A interacdo dos agentes espumantes Emustab e pectina tiveram influéncia
significativa na estabilidade das espumas de polpa de guavira;

- O tempo de secagem foi menor com o aumento da temperatura, independente da
formulacdo da espuma e a difusividade efetiva foi maior em temperaturas de secagem

elevadas;
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- O modelo matemético de secagem em camada delgada proposto por Page se ajustou
satisfatoriamente as curvas de secagem;

- A adicdo de espumantes influenciou na cor do produto desidratado fornecendo
coloragdo amarela mais clara que a polpa fresca. O aumento da concentracdo do
Emustab favoreceu a claridade do produto e a retencao do 4cido ascorbico.

- A espuma da formulacdo contendo 2,0% de Emustab e 1,0% de pectina e
desidratada a 74°C por 120 minutos forneceu um produto em p6 estavel com 83% de

retencao de dcido ascorbico e cor amarela clara.

5 AGRADECIMENTOS

A CAPES, CNPq e FUNDECT pelo fomento.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a vida util da polpa de guavira em p6 obtida pelo
processo em camada de espuma. A polpa de guavira desidratada foi acondicionada em
embalagens de polietileno de baixa densidade (PEBD) e armazenada em duas condicdes
controladas: ambiente (25°C, UR 75%) e acelerada (35°C, UR 90%), durante 90 dias.
Para 0 acompanhamento da sua vida qtil, a cada 10 dias foram realizadas as seguintes
determinagdes analiticas: teor de umidade, atividade de dgua, teor de 4cido ascérbico,
pH, acidez tituldvel e contagem de bolores e leveduras. Com a cinética de degradacdo
do dcido ascorbico, obteve-se a vida ttil do produto para o fornecimento de 45% deste
componente. Os dados obtidos por meio de regressao linear dos valores do logaritmo
neperiano do teor de vitamina C pelo tempo de armazenamento (dias) mostram que a
reacdo de degradacdo da vitamina C se ajusta aos modelos cinéticos de ordem zero e 1*
ordem. A vida util da polpa de guavira em p6 armazenada a 35°C foi de 35 dias, sendo
0o Qo igual a 2,23, na temperatura de 25°C a vida util do produto foi de
aproximadamente 78 dias.

Palavras-chave: conservagdo, temperatura, cinética de degradacao, acido ascérbico

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the shelf life of guavira’s powdered pulp obtained
by foam-mat drying. The dried guavira pulp was packaged in low density polyethylene
(LDPE) and stored in two controlled conditions: at room (25°C, RH 75%) and
accelerated (35°C, RH 90%) during 90 days. To the shelf life accompaniment, every 10
days were the following analytical determinations: moisture content, water activity,
ascorbic acid content, pH, acidity and counting of molds and yeasts. With the ascorbic
acid degradation kinetics, we obtained the product shelf life to supply 45% of this
component. The obtained data by linear regression the natural logarithm of the vitamin
C values content by storage time (days) show that the vitamin C degradation reactions
fits the kinetic models of order zero and 1st order. The shelf life of the guavira’s
powdered pulp stored at 35°C was 35 days, the Qo being equal to 2,23, at 25°C the
shelf life of the product was approximately 78 days.

Key words: conservation, temperature, degradation kinetics, ascorbic acid
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1 INTRODUCAO

Os frutos da guavira (Campomanesia adamantium) apresentam sabor e aroma
agradaveis, além de elevado teor vitaminico (RAMOS et al., 2007). No entanto, o alto
grau de perecibilidade dos frutos e a auséncia de tratamentos pds-colheita sdo fatores
que dificultam sua conservagdo e contribuem para o desperdicio.

Dentre os processos mais empregados na conservagao de alimentos, a desidratacao
possibilita o aumento da vida qtil, promovendo a disponibilidade do produto por um
periodo prolongado, além de facilitar o transporte e a estocagem devido a reducio de
peso e volume (JESUS et al., 2005; PINTO, 2009). Entre os métodos de desidratagao, o
processo em camada de espuma (foam-mat drying) favorece a secagem de alimentos
liquidos ou semiliquidos os quais sdo transformados em espumas estaveis, através de
vigorosa agitacdo e incorporacdo de agentes espumantes para, posteriormente, serem
desidratados (SANKAT & CASTAIGNE, 2004; KADAM et al., 2010).

A vida 1til de um alimento desidratado depende de fatores extrinsecos como
tamanho das amostras, propriedades de embalagem, temperatura e umidade relativa do
ar do ambiente, concentracdo de oxigénio e luminosidade, transporte € manuseio, além
dos fatores intrinsecos do alimento como acidez, aditivos, entre outros (ENDO et al.,
2007; SANJUAN et al., 2004). De acordo com Moura et al. (2007), a vida util de um
alimento é definida como o tempo no qual o produto, armazenado em determinadas
condi¢des de temperatura, apresenta alteracdes que sdo, até certo ponto, consideradas
aceitdveis pelo fabricante, pelo consumidor e pela legislagdo alimentar vigente.

Muitos produtos possuem vida util prolongada, o que dificulta a sua determinagao
experimental, no entanto, a existéncia de testes acelerados de vida ttil apresenta-se
como uma alternativa e consistem no armazenamento do produto a ser estudado sob
condi¢des ambientais definidas e controladas, de maneira a acelerar as taxas de
transformagdo (MOURA et al., 2007; TEIXEIRA NETO et al., 1993).

Uma forma de avaliar a vida ttil de um alimento é estabelecendo um indice de
qualidade. Para este efeito os principais parametros de qualidade devem ser
considerados, bem como o grau de deterioragdo necessdrio para estabelecer o tempo

final da vida util (SANJUAN et al. 2004). No caso de produtos desidratados, alguns dos

40



principais pardmetros considerados na literatura sdo cor, teor de 4cido ascorbico,
umidade e pH (ARLINDO et al., 2007; GALDINO et al., 2003; GOMES et al., 2004).

Por ser uma substancia que apresenta alta instabilidade, o 4cido ascérbico é
frequentemente utilizado como um indice da qualidade global durante o processamento
e armazenamento. Além disso, as perdas de 4cido ascdrbico estdo relacionadas as
reacoOes deteriorantes que resultam em alteracdes indesejdveis de cor e de sabor (HIATT
etal.,2010).

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a vida util da polpa de
guavira em p6 produzida pelo processo de secagem em camada de espuma, através do

emprego de testes acelerados em funcdo do teor de dcido ascorbico.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Polpa de Guavira em Pé

A espuma de guavira foi produzida através da mistura de 100g de polpa adicionada
de 1% de Pectina Citrica, 2% de Emustab (produto a base de monoglicerideos
destilados, monoestearato de sorbitana e polisorbato 60) e 1% de Super Liga Neutra
(produto a base de sacarose, carboximetilcelulose e goma guar) e agitada a 1.050 rpm
durante 20 minutos, em batedeira (Black & Decker Power Pro) a temperatura ambiente.
A espuma foi disposta em bandejas de aco inoxiddvel formando uma camada delgada de
2,0 mm de espessura e colocada em secador (NG cientifica) a 74°C, com velocidade de
ar quente de 0,5m/s durante 120 minutos.

A espuma desidratada foi triturada em liquidificador industrial (Skymsen) para

obtencao de um po.
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2.2 Analises Fisicas, Quimicas e Microbioldgicas

Foram realizadas andlises de umidade pelo método gravimétrico em estufa com
circulacao de ar a 70°C, por 24h; agucares redutores e totais (AOAC, 1997); minerais,
lipidios, proteinas, e fibras segundo Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008)
para definir a composi¢ao proximal da polpa desidratada.

O teor de acido ascérbico foi quantificado através do método de Tillmans com
solucdo de 2,6-diclorofenolindofenol, preconizado pelo método 967.21 da AOAC
(2000).

A acidez tituldvel foi determinada por volumetria com solucdo titulante de NaOH
0,0IN padronizado e o pH por leitura direta em pHmetro digital (Labmeter)
previamente calibrado com solugdes tampao (IAL, 2008).

A atividade de 4gua (ay) foi medida através de leitura direta em higrometro
(Aqualab, Decagon, series 3.0) previamente calibrado com dgua destilada e solucdes
saturadas de sulfato de potdssio (ay, = 0,97), cloreto de potéssio (ay, = 0,84) e cloreto de
sddio (ay, = 0,75). As leituras foram realizadas com as amostras a temperatura de 25°C.

A cor foi determinada utilizando o acessorio Barrelino acoplado a espectrofotdmetro
(Varian Cary 50), empregando o sistema CIE L*a*b*, com iluminante D65°/10° para
obtencdo dos valores de L*, a* e b*.

Visando um grau indicativo das condicdes higi€nico-sanitdrias do processo de
producdo da polpa de guavira em po, foi determinado o nimero de bactérias do grupo
coliformes a 45°C e Salmonella em observancia a legislacdo vigente (BRASIL, 2001),
além de determinacdes complementares de coliformes a 35°C e contagem de bolores e

leveduras, de acordo com técnicas descritas por Silva et al. (2007).

2.3 Acompanhamento da Vida Util

Aproximadamente 25 g de guavira em p6 foram acondicionadas em embalagens
poliméricas de polietileno de baixa densidade (PEBD) com dimensdes de 120x200 mm

e 10 um de espessura. O estudo da vida util foi realizado em duas condicdes de
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ambiente controlado: (1) umidade relativa de 75% e temperatura de 25 °C (condi¢do
ambiente) e (2) umidade relativa de 90% e temperatura de 35 °C (condicao acelerada).

As condi¢des de umidade do ambiente (umidade relativa) foram reproduzidas em
dessecadores contendo solucdes saturadas de cloreto de sédio (ay = 0,75) para a
condi¢do ambiente (1) e cloreto de bario (a,, = 0,90) para a condic¢do acelerada (2). A
guavira em pé embalada foi distribuida no interior dos dessecadores, de maneira a ndao
obstruir a circulacdo da umidade do ar no interior do sistema, evitando contato direto
com a solugdo saturada. A condicdo de temperatura foi mantida constante em camaras
BOD (Biochemical Oxygen Demand) onde foram colocados os dessecadores. O periodo
de armazenamento foi de 90 dias, sendo as primeiras amostragens realizadas no produto
a tempo zero e as seguintes a cada 10 dias. O acompanhamento da vida util foi feito
pela andlise de umidade, atividade de 4dgua, acidez tituldvel, pH, cor, 4cido ascérbico e
contagem de bolores e leveduras utilizando técnicas descritas no item 2.2.

Os resultados do contetido de dcido ascérbico das amostras durante o armazenamento
foram analisados quanto a ordem da reacdo de degradacdo, calculando-se a velocidade
de reacdo (k) para as reacdes de ordem zero e primeira ordem, o quociente entre as
velocidades de reacdo a 25°C e a 35°C (Qjo) e a estimativa do tempo de vida util (tg).
Para a determina¢do da ordem de reacdo e sua constante de velocidade, foram plotados
os valores do percentual de degradacdo de vitamina C em funcdo do tempo de
armazenamento e realizada a regressdo linear, correspondente aos valores de k
(velocidade de reagdo) para cada temperatura e cada ordem de reacdo (Equacdes 1 e 2).
Para a determinagcdo de Qo, foi utilizada a Equacdo 3. O tempo de vida util foi
calculado pela Equacdo 4. Levou-se em consideragdo a reconstituicdo de 15,0g do p6
em 200mL de 4gua no inicio da estocagem, em que o mesmo forneceria
aproximadamente 98mg de acido ascérbico. Como a recomendagio didria para adultos é
de 45mg, considerou-se que o produto com 45,0% de retengdo do 4cido ascorbico ainda

forneceria o valor diario recomendado de vitamina C.

dA

—=—kA (Equacao 1)
dt

Na forma integrada e rearranjando-a na forma da equacao da reta tem-se:
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InA=-kt+1InA, (Equacido 2)

o t (T
0, KT +10°C) 4 )o (Equagio 3)
k(T) t,(T+10°C)
o In(4,/A,)
! k (Equagdo 4)

Onde Qo € o quociente entre as velocidades de reacdo a uma determinada
temperatura e a uma temperatura 10°C mais alta; k € a velocidade de reagdo, T (°C) € a
temperatura, t; € o tempo de vida util, A, € o contetddo de 4cido ascérbico no inicio da
estocagem (653,00mg/100g) e Ar é o conteiido de 4cido ascorbico apds degradacdo de

55,0% durante a estocagem. (AZEREDQO, 2004; TEIXEIRA NETO et al., 1993).

2.4 Analise Estatistica

Os resultados obtidos foram avaliados estatisticamente pela andlise de variancia
(ANOVA) e a comparagdo das médias realizada pelo teste de Tukey (p<0,05),

utilizando o programa Statistica versao 5.0.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao Inicial do Produto

A Tabela 1 apresenta os resultados da caracterizagao fisica e quimica da polpa de

guavira em po (tempo zero).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas da polpa de guavira fresca e desidratada pelo processo em

camada de espuma (produto a tempo zero).

Analises Polpa fresca'** Polpa desidratada**
Umidade (%) 85,26 £ 0,31 3,14 £ 0,09
Minerais (%) 0,28 £ 0,01 2,00 £0,23
Lipidios (%) 0,13 £0,07 1,23 £0,12
Proteinas (%) 0,87 +0,14 3,01 £0,18
Acucares Totais (%) 12,26 + 0,35 40,01 +2,93
Actcares Redutores (%) 9,76 £ 0,2 31,94 £2,63
Fibras (%) 0,53 +£0,13 1,56 £ 0,24
Acido Ascérbico (mg/100g) 119,60 £ 0,11 653,01 £0,48
Acidez Titulavel (%) 2,96 +£0,3 15,14 + 0,50
pH 3,64 £0,05 4,78 £ 0,23
Atividade de Agua 0,984 + 0,01 0,257 £ 0,02
L* 56,94 + 0,59 71,19 £ 5,34
Cor a* 3,85 £0,38 12,94 + 5,68
b* 41,79 £ 1,08 40,19 +9,09

'Resultados obtidos no capitulo 2

**Resultados apresentados em base timida.

O teor de umidade (3,14%) da polpa de guavira em p6 encontra-se entre 2,17 e
16,5% apresentada por outros autores para polpas em pd (ARLINDO et al., 2007;
ENDO et al., 2001; GALDINO et al. 2003; SOARES et al., 2001). Os contetiidos do
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residuo mineral, lipideos, proteinas, acguicares e fibras dependem das caracteristicas do
proprio alimento, todavia, com a desidratacdo tem-se a concentracdo dos mesmos
(BEZERRA, 2007). Entretanto s@o escassos os trabalhos que apresentam a composi¢ao
proximal de polpas desidratadas em po.

Observa-se que o conteido de dcido ascorbico na polpa desidratada foi cinco vezes
maior que na polpa fresca, indicando que houve concentracdo deste constituinte devido
a evaporacdo da 4gua. No entanto, levando em consideracdo o conteido de 4cido
ascorbico em massa seca da polpa fresca (8,11 mg/100g) e da polpa desidratada (6,74
mg/100g), percebe-se que houve degradacdo em torno de 17% durante a secagem.

Silva et al. (2008) na desidratacdo de polpa de tamarindo pelo processo foam mat,
observaram perdas de 20 a 48% de 4cido ascérbico. Outros trabalhos t€ém mostrado a
degradacao da vitamina C durante a secagem convencional, com perdas acima de 80%
(SANJINEZ—ARGANDONA et al., 2005; VERMA et al., 2004). Isto mostra que a
adicdo de agentes espumantes favorece a retengdo do dcido. Do ponto de vista
alimentar, a recomendacdo para o consumo humano € de 45 mg/dia de vitamina C para
adultos. Diante disso, a polpa de guavira em p6 pode ser considerada rica de vitamina
C.

A importancia da vitamina C na alimentacdo deve-se as diversas funcdes bioldgicas
na sintese de coldgeno, absor¢do do ferro inorganico, fortalecimento do sistema
imunolégico e inibi¢do de nitrosaminas, além de atuar na preven¢do do escorbuto e
como antioxidante (CARVALHO et al., 2006).

O teor de acidez tituldvel e o pH obtidos das polpas fresca e em p6 2,96 e 15,14% e
3,64 e 4,78, respectivamente, conferem sabor dcido ao produto.

A atividade de 4gua de 0,600 € considerada como o limite médximo para o
desenvolvimento de microrganismos (CHISTE et al. 2006). Neste trabalho a amostra
desidratada apresentou atividade de dgua de 0,257. Portanto, o produto apresenta
estabilidade quanto ao crescimento microbiano desde que o mesmo seja acondicionado
em embalagens apropriadas.

A cor caracteristica da polpa fresca é amarela clara, observada pelos valores de b*
(41,79) e L* (56,94); com a desidratagdao houve ligeiro escurecimento observado pelo

aumento do pardmetro a* (12,94).
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3.2 Acompanhamento da vida util

3.2.1 Umidade

Os resultados de determinacao de umidade sdo apresentados na Figura 1.

-

_.
=)
1
F

Umidade (%)

. -—T—T—TT—T7—
0O 10 20 30 40 5 6 70 8 9 100
Tempo (dias)

—*— Ambiente A Acelerada

Figura 1. Valores médios de umidade (%) nas amostras de guavira em pd, armazenadas em condi¢do

ambiente (%) e acelerada (A) por 90 dias.

Visualiza-se que na condi¢do acelerada (35°C e 90% UR), houve maior absorcao de
dgua, com acréscimo em torno de 4,7 vezes quando comparada com o produto a tempo
zero, enquanto que na condicdo ambiente, este acréscimo foi em torno de 2,5 vezes.
Segundo Arlindo et al. (2007) a caracteristica higroscopica de alguns alimentos depende
principalmente da sua composi¢do quimica e das condi¢gdes de armazenamento
(umidade relativa do ar), o que explica o maior aumento da umidade na condi¢cdo

acelerada. Poucos trabalhos referentes ao estudo da vida util de produtos desidratados
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em p6é em ambientes controlados sdo encontrados na literatura. Desta forma, o aumento
da umidade do produto ao final do experimento pode ser atribuida a alta permeabilidade
da embalagem o que favoreceu a absor¢ao da umidade do ambiente do sistema de
armazenamento controlado.

Galdino et al. (2007), ao estudarem a estabilidade de pimentdo em pé acondicionado
em embalagens PEBD por 100 dias a temperatura ambiente, verificaram que houve
aumento de 47,02% de umidade, enquanto que Silva et al. (2005) em polpa de umbu-
caja desidratada e armazenada nas mesmas condi¢des pelo periodo de 60 dias,

obtiveram aumento de umidade de 24,0%.

3.2.2 Atividade de agua

Os resultados de determinacdo da atividade de dgua da polpa de guavira em po sdo
apresentados na Figura 2 e indicam que, assim como a umidade, a atividade de dgua
aumentou durante o periodo de armazenamento, sendo maior na condi¢do acelerada
(0,680), quando comparada com a condi¢do ambiente (0,470).

Esta diferenca pode ser atribuida a umidade relativa do ar do ambiente de
armazenamento, de acordo com Garcia et al (1989) citado por Gomes et al. (2004) o
tipo de embalagem dos produtos alimenticios constitui uma barreira que impede ou
dificulta o contato entre o alimento e o ambiente externo. No entanto, a permeabilidade
das embalagens deve ser considerada. Dependendo da taxa de permeabilidade ao vapor
de agua e ao oxigénio poderd haver maior absor¢do de umidade do ambiente e
consequentemente influenciar na atividade de 4gua, o que pode justificar a maior

absor¢do de 4gua na condi¢do acelerada.
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Figura 2. Valores médios de atividade de dgua (adm) nas amostras de guavira em pd, armazenadas em

condi¢do ambiente (*) e acelerada (A) por 90 dias.

Segundo Khalouffi et al. (2000) a atividade de dgua constitui um conceito importante na
inddstria de alimentos, uma vez que esta relacionada com a estabilidade microbiolédgica

e fisico-quimica das reacdes de deterioragao.

3.2.3 Acido Ascérbico

Segundo Taoukis & Labuza (1996), a perda de vitaminas, oxidacdo de pigmentos e
crescimento microbiano segue um padrdo de primeira ordem, onde a taxa de perda de
qualidade € diretamente relacionada a qualidade remanescente. No presente trabalho, a
estabilidade do 4cido ascorbico (vitamina C) tem sido estudada devido a sua
importancia na dieta humana. Além disso, por ser considerada a vitamina mais instavel
quimicamente, considera-se que se o dcido ascorbico for retido no alimento, os demais

nutrientes também o serdo. Assim, sua retencao é considerada um indice de manutengao
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da qualidade nutricional durante o processamento e a estocagem de alimentos
(FENNEMA et al., 2008).

Observa-se na Figura 3 que o conteido de acido ascérbico, presente na polpa de
guavira em pd, diminuiu acentuadamente entre o 10° e o 50° dia de armazenamento, na
condi¢cdo acelerada e na condi¢do ambiente entre 20° e o 50° dia, logo se manteve
praticamente constante até o final da estocagem, apresentando cinética de degradacdo de
primeira ordem até o 50° dia e depois cinética de ordem zero até o final do experimento
em ambas as condicdes de estocagem.

Segundo Galdino et al. (2003), este comportamento pode ser atribuido a baixa
protecdo fornecida pelo polietileno, tornando o material susceptivel a efeitos de
microambientes criados na montagem dos ensaios, permitindo migra¢ao da umidade do
ambiente até alcancar o equilibrio. A retencao do &4cido ascérbico no 50° dia na
condi¢do ambiente foi de 34,79% e na condicao acelerada foi de 17,83%. No final da
estocagem observa-se para a condicdo ambiente e acelerada retencdo de 29,25% e

13,24%, respectivamente.
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Figura 3. Degradacdo do 4cido ascérbico em fung@o do tempo e do armazenamento. Condi¢do ambiente:

25°C e 75% UR (O) e condicdo acelerada: 35°C € 90% UR (@)
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Em p6é de pimentdo armazenado em embalagens de polietileno a temperatura
ambiente pelo periodo de 100 dias, Arlindo et al. (2007) verificaram que entre o inicio e
o final do armazenamento a reduc@o do contetido de dcido ascoérbico foi correspondente
a 51,14%, Ja em polpa de umbu em pd, acondicionado em embalagens de polietileno e
armazenado durante 60 dias, Galdino et al. (2003) constataram que a reducao do teor de
acido ascorbico foi de cerca de 38,4%. Segundo Silva et al. (2008), o 4cido ascorbico €
uma substancia cuja oxidacdo € influenciada principalmente pela elevacdo da
temperatura, no entanto, Lee & Kader (2000) relatam que esta vitamina pode ser
facilmente oxidada em meio aquoso, na presenca de oxigénio, ifons metdlicos, pH
alcalino entre outros fatores.

Com base nos resultados da Figura 3, foram determinadas as ordens de reacdo de
degradacao do 4cido ascdrbico. A reagdo se ajustou até o 50° dia ao modelo cinético de
primeira ordem e a partir deste até o final do experimento (90 dias) foi de ordem zero. O
comportamento cinético de primeira ordem ¢ freqiientemente observado na degradagdo
de vitaminas, enquanto que o comportamento cinético de ordem zero é observado
quando ha limitacdes de difusdo de certos participantes da reacdo (TAOUKIS &
LABUZA, 1996; TEIXEIRA NETO et al., 1993).

A Tabela 2 mostra os parametros cinéticos da degradacao do 4cido ascorbico para a
guavira em pd. Os valores da constante (k) indicam que a velocidade da reagdao aumenta
com a temperatura. A 35°C, o tempo de estocagem foi de 35 dias que multiplicados
pelo Qjp (2,23) resultam em uma vida util de 78 dias para a condi¢dao de estocagem a
25°C. Neste trabalho, os experimentos a 25°C demonstram a eficicia do teste acelerado,

conforme mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros cinéticos da degradacgdo do acido ascérbico e tempo de vida util

AA; AA¢ tw
o K ordem zero I<l" ordem I<global .
T (°C) (mg/100g) (mg/100g) Qio  (dias)
25 0,0044 0,0059 0,0103 653,00 293,40 - 78
35 0,0090 0,0140 0,0230 653,00 293,40 2,23 35

Kordem zero = constante da reag@o de ordem zero. K s o4em = constante da rea¢@o de primeira ordem. Kyjopa =
constante das reagdes de ordem zero e primeira ordem. AA; e AA; = Teor de dcido ascérbico em tempo

zero e ap0s perda de 55%, respectivamente. Qo = quociente e t,,= tempo de vida util
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3.2.4 pH e acidez

Os valores médios de pH e da acidez tituldvel da guavira em pd armazenada em
embalagens de polietileno sdo apresentados na Tabela 3. Detecta-se que houve
diminuicdo do pH com o tempo em ambas as condigdes de armazenamento,
apresentando pH de 4,17 e 3,94 no final da estocagem. Segundo Martins et al. (2000),
reacoes de escurecimento ndo enzimatico podem ser favorecidas por alto pH do
alimento, essas reacdes sdo inibidas em pH abaixo de 5,0. A influéncia do pH também ¢é
observada em relagdo ao escurecimento enzimdtico. A polifenoloxidase € a principal
enzima presente na maioria dos vegetais, sua acdo exige condi¢des de pH de 5,0 a 7,0,
podendo ser irreversivelmente inativada a pH menor que 3,0 (MARTINEZ &
WHITAKER, 1995). Diante disso, pode-se afirmar que ndo houve reacdes enzimaticas
deste tipo e ndo enzimdticas durante o armazenamento da guavira em pd, nas condi¢des
analisadas.

Em polpa de acerola desidratada em leito de jorro e armazenada em embalagens de
polietileno a temperatura ambiente pelo periodo de 60 dias, Gomes et al. (2004) ndo
observaram diferenca entre os valores de pH da amostra inicial e final.

Em relacdo a acidez (Tabela 3), observa-se que ndo houve diferencas significativas
(P>0,05) até o vigésimo dia de armazenamento para ambas as condi¢des. No entanto, a
partir do trigésimo dia as amostras apresentaram oscilacdes até o final da estocagem.
Esta variac@o pode ser atribuida ao efeito tampao nas amostras, pois segundo Chitarra &
Chitarra (2005), esta capacidade permite grandes variacdes na acidez sem, no entanto,
apresentar variagdes estimdveis no pH. Porém, os resultados obtidos se contrapdem aos
encontrados por Soares et al. (2001) em polpa de acerola em p6é armazenada em BOPP
e Arlindo et al. (2007) em pimentdo em pé armazenado em embalagens PEBD, ambos
em temperatura ambiente. Os autores observaram reducdo no teor de acidez tituldvel

durante o tempo de estocagem.

52



Tabela 3. Valores de pH e acidez titulavel de guavira em pé durante o armazenamento em condi¢des

ambiente (25°C e 75% UR) e acelerada (35°C e 90% UR).

Tempo pH Acidez Titulavel (%)
(dias) Ambiente Acelerada Ambiente Acelerada
0 4,78 + 0,23 4,78 + 0,23 15,14 £ 0,50*" 15,14 +0,50°
10 4,34 +0,01 4,29 +0,01 16,13 +0,078" 16,16 + 0,46°
20 4,47 +0,01° 4,33 +0,01° 15,24 +0,21" 15,58 +0,62°
30 4,39 + 0,01 434+0,01° 18,92 +0,80™*¢" 17,41 +0,.21*
40 4,31 0,04 4,14 +0,01° 17,29 +0,38" 17,22 0,21
50 4,34 +0,02 4,23 +0,01 18,87 + 0,89%*" 15,74 + 1,09°
60 4,33 +0,03 4,12+£0,01° 18,97 +1,56**" 23,06 + 1,20°
70 4,40 +0,01¢ 4,24 +0,03 22,17 +0,27° 21,21 + 1,50
80 4,17 0,01 3,93 +0,01¢ 17,23 +1,33" 19,32 + 1,12%
90 4,17 0,01 3,94 +0,02¢ 21,33+ 1,06 19,39 + 1,06 ©*°

*Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

3.2.5 Avaliacao da Cor

A cor determina a vida util de muitos alimentos, visto que é um dos atributos
sensoriais mais importantes na escolha de um alimento, exercendo importante papel
mercadol6gico. A manutencdo da cor natural de alimentos representa muitas vezes uma
dificuldade, ja& que o processamento e a estocagem do produto resultam,
frequentemente, em degradacdo e consequente mudanca de coloracdo dos pigmentos.
Diante desse fato, foram realizadas avaliagdes da cor da guavira em po, nas condi¢des
ambiente e acelerada durante a estocagem.

A Tabela 4 apresenta os valores dos parametros de cor obtidos para a polpa de
guavira. A cor caracteristica da polpa de guavira é amarela clara, assim sendo, pode-se
inferir que o grupo de pigmentos principais presentes na polpa sejam os carotendides e
sua reten¢do ou perda percentual durante o processamento e estocagem depende de uma
série de fatores, como temperatura, transmissao de luz do material de embalagem, ay,

entre outros (AZEREDO, 2004). A principal causa de perdas ou destruicio dos
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carotendides deve-se a oxidagdo enzimdtica ou ndo enzimdtica (RODRIGUEZ-
AMAYA et al., 2008; SANZ et al.,2001). Rodriguez-Amaya (1999), indica que os
produtos desidratados sdo mais propensos a degradacdo de carotendides durante a

estocagem, devido ao aumento da drea superficial e a maior porosidade.

Tabela 4. Avaliagdo da cor das amostras de guavira em p6 durante o armazenamento em condicdes

ambiente (25°C e 75% UR) e acelerada (35°C e 90% UR).

Tempo Ambiente Acelerada

(dias) L* a¥ b* L* a* b*
0 71,19° 12,94 40,19 71,19° 12,94 40,19
10 62,97 15,69° 40,31° 68,47° 28,37° 27,55°
20 5137 29,50¢ 17,23¢ 23,51¢ 8,84°¢ 20,44¢
30 53,18%¢d 20,00¢ 26,36 55,10¢ 25,274 19,361
40  54.27°¢¢ 14,70° 37,56° 65,07° 27,75° 32,13¢
50 67,54 16,58° 38,21" 60,63" 19,36 31,46
60 63,664 2746 36,688 44,508 15,162 33,068
70 46,77° 10,448 26,79" 44.15" 19,73" 23,83"
80 40,95 13,312 17,79 47,03 11,38 20,95'
90  57,28°¢f& 2590 34,11 48,08 30,32 28,81

* Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Os resultados apresentados para os parametros de cor mostram que houve reducao
significativa (P<0,05) nos valores de b* (amarelo) e L* (claridade) e aumento
significativo (P<0,05) no parametro a* (vermelho) com o tempo de estocagem, em
ambas as condi¢des de armazenamento, indicando escurecimento das amostras. Em
polpa de acerola armazenada em embalagens de polietileno a temperatura ambiente
Gomes et al. (2004) verificaram este mesmo comportamento. Arlindo et al (2007)
observaram que em 100 dias de armazenamento, houve redu¢do de 27,5% na claridade
(L*) e atribuiram este resultado a transparéncia da embalagem utilizada (polietileno),

que contribuiu para a degradacdo da cor. Segundo Lee (1983) citado por Silva et al.
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(2005) o decréscimo da claridade pode ser ocasionado pela degradacdo dos pigmentos
e/ou do 4cido ascorbico.

As amostras armazenadas na condic@o acelerada apresentaram maior escurecimento
(L* = 48,08) quando comparadas com as amostras da condicdo ambiente (L* = 57,28).
Este efeito pode ser relacionado a maior temperatura, umidade, além da permeabilidade

da embalagem (ENDO et al., 2007).

3.2.6 Analise Microbiologica

Com o objetivo de verificar possiveis alteracdes de natureza bioldgica advindas do
manuseio do produto processado e das condi¢des de estocagem foram realizadas
analises de coliformes termotolerantes, salmonella, bolores e leveduras. Os resultados
obtidos na contagem de coliformes fecais e totais e salmonella para a guavira em po
(Tabela 5) encontram-se dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo brasileira vigente
para frutas secas e desidratados (BRASIL, 2001), o que confirma a eficiéncia dos
cuidados higiénicos adotados durante o processamento.

A tabela 5 mostra que ndo houve alteracdo da qualidade microbioldgica das amostras
durante o periodo de armazenamento. Estes resultados podem ser atribuidos as
caracteristicas do produto desidratado (fatores intrinsecos) e associados a
permeabilidade da embalagem. Sabe-se que em alimentos de baixa umidade (ay <
0,600) ndo ha crescimento de microrganismos, embora eles possam sobreviver; na
guavira em po a a,, foi de 0,470 a 0,680. Por outro lado, o pH do produto variou de 4,78
a 3,94. Segundo Alzamora (1994) os bolores e leveduras sdo os microrganismos mais
tolerantes a ambientes de baixo pH que as bactérias, podendo crescer na faixa de pH de

1,5 a 8,0. No entanto, ndo se observou crescimento significativo no final da estocagem.

55



Tabela 5. Resultados da andlise microbiolégica da polpa de guavira em pé no inicio da estocagem e apds

90 dias de armazenamento em condi¢des ambiente (25°C e 75% UR) e acelerada (35°C e 90% UR).

Polpa de guavira em po

Determinacoes Padrao* inicial condicao condiciao

ambiente acelerada

Bactérias do grupo coliforme

35°C (NMP/g)

- 0,00 - -

Bactérias do grupo coliforme

45°C (NMP/g)

10 (maximo) 0,00 - -

Salmonella (em 25g) Auséncia Auséncia - -
Contagem de bolores e

leveduras (UFC/g)

- <10est <10est <10 est

* Valores preconizados pela Resolug@o n° 12 de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

Os resultados obtidos neste trabalho foram semelhantes aos encontrados por Soares
et al. (2001) no estudo da vida util da polpa de acerola em p6é armazenada a temperatura
ambiente em embalagens de polipropileno biorientado (BOPP). De acordo com Silva et
al (2007), a maioria das leveduras apresenta atividade de 4gua minima de crescimento
na faixa de 0,880 e os bolores na faixa de 0,800, explicando assim o baixo crescimento
microbiano nas amostras, pois as atividades de dgua encontradas durante as anélises

foram inferiores a estes valores.

4 CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados, pode-se concluir que:
- A absor¢do de 4gua na polpa de guavira armazenada em embalagem de
polietileno de baixa densidade é proporcional ao aumento da temperatura e umidade

relativa do ar.
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- No acompanhamento da vida util da polpa de guavira em pod, a variacdo do teor
de 4cido ascdrbico apresentou reacdo de primeira ordem. O aumento da vida qtil
resultante da reducdo da temperatura em 10°C (Q,o) foi 2,23.

- A vida util para a polpa de guavira em p6 armazenada em embalagem PEBD
na condi¢do ambiente com 45% de redugdo de vitamina C foi de 78 dias, enquanto que
na condicdo acelerada foi de 35 dias;

- O armazenamento da polpa de guavira em pé por 90 dias propiciou o
escurecimento, sendo maior na condi¢c@o acelerada.

- A auséncia de crescimento microbiano nas amostras deve-se a faixa de

atividade de dgua (ay < 0,600), além das condi¢des higi€nico-sanitdrias adequadas.

5 AGRADECIMENTOS

A CAPES, CNPq e FUNDECT pelo fomento.
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Capitulo 4

Conclusoes Gerais



4 CONCLUSOES GERAIS

Diante dos resultados expostos nos capitulos 2 e 3, pode-se concluir que a
desidratacao da polpa de guavira pelo processo em camada de espuma constitui uma
alternativa para o aproveitamento de frutos regionais objetivando o aumento do valor
agregado através de técnicas acessiveis do ponto de vista técnico e econdomico. O
processo favoreceu a obtencdo de um produto estdvel a temperatura ambiente com
contetido de vitamina C suficiente para suprir as necessidades didrias requeridas para
consumo humano.

A producdo da polpa de guavira em pd pela indistria poderd contribuir para a
preservacdo da espécie, que atualmente é explorada através de praticas extrativistas,

contribuindo também para o desenvolvimento econdmico da populacao local.
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APENDICE A - FIGURAS

Figura 1. Frutos de guavira selecionados, higienizados e sanitizados.

Figura 2. Aparato utilizado para a avalia¢do da estabilidade das espumas
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Figura 3. Disposicédo da polpa de guavira em pé armazenada em embalagens de polietileno de baixa
densidade em ambiente controlado.

Figura 4. Polpa de guavira em pé obtida da formulacéo com 2,0% de Emustab e 1,0% de Pectina e

desidratada a 74°C.
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APENDICE B - METODOS DE ANALISE FiSICA E QUIMICA

- Umidade

A umidade foi determinada por técnica gravimétrica em estufa com circulacao de ar
(Solab) a 70°C por 24h. Esta técnica foi adaptada devido a concentracdo de agticares no
produto ser elevada. Os resultados foram expressos em % base imida (BU) de acordo

com a equagaol.

Pezo da amestra imidae —Peso da Amostra seca

UBU (%) = (Equagdo 1)

Peso da amostra wmida
- Actcares Totais e Redutores

Determinados pelo método Eynon-Lane citado na AOAC (1984), utilizando
Reagente de Fehling padronizado. O método é baseado na reduc@o dos ions de cobre
bivalente. Os resultados foram expressos em %.

- Minerais

O teor de minerais foi determinado em mufla (fornitec) a 550°C até a obtencao de

cinzas esbranquicadas (cerca de 4h). Os resultados foram expressos em % (IAL, 2005).
- Proteinas
As proteinas das amostras foram quantificadas pelo método Micro-Kjedahl de acordo

com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005). Os resultados foram

expressos em %.
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- Lipideos

Os lipideos foram quantificados pelo método de Soxhlet utilizando hexano como

solvente extrator (IAL, 2005). Os resultados foram expressos em %.

- Fibra Bruta

A andlise de fibra bruta foi realizada em determinador de fibras (Marconi) onde as
amostras foram submetidas a digestdo 4cida por 30 minutos com solug¢do de 4cido
sulfirico a 1,25% e digestdo alcalina por 30 minutos com solu¢@o de hidréxido de s6dio

a 1,25%. Os resultados foram expressos em %.

- Acidez Titulavel (AT)

Determinada pela titulacdo de 1g ou 1mL de amostra diluida em 100mL de 4gua
destilada com solu¢do padronizada de hidréxido de sédio 0,01N e solugcdao de
fenolftaleina como indicador até coloragdo rdésea persistente por 15 segundos (IAL,

2005). Os resultados foram expressos em %.

- Acido Ascorbico

Para a determinacdo do teor de 4cido ascorbico foi utilizado método da AOAC
(1997) modificada por Benassi e Antunes (1998).

As determinagdes foram realizadas em triplicata, utilizando amostras de
aproximadamente 2,0g. As amostras foram homogeneizadas em 50g de solucdo de
acido oxélico 2,0% (solucdo extratora), com o auxilio de um Mixer Black & Decker.
Uma aliquota de 20g do extrato foi retirada e transferida para baldo volumétrico de
50mL, onde foi completado o volume com a solugdo extratora. Esta solugdo foi filtrada
e aliquotas de 10mL foram tituladas com solu¢do padronizada de 2,6-
diclorofenolindofenol 0,01% até coloragdo résea persistente. O conteido de vitamina C

foi calculado de acordo com a equagdo 2 e expresso em %.
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, DCFI, - 100 (Mo +M 1 50mlL
L‘Ilt C (%j — AMLosStra x X S0L0 EMLLE armostra x x F

o Cnpudmu Mamostra Mg lugsao 10miL

(Equacao 2)

Onde Vit C(%) representa o conteido de vitamina C na amostra, DCFl mestra O
volume de DCFI gasto na titulagdo da amostra (mL), DCFI,aqrs0 0 volume de DCFI
gasto na titulagdo da solucdo padrao (mL), Mymestra @ massa da amostra utilizada (g),
Mgolvente quantidade de solugdo extratora (g), Msoneo quantidade de extrato (g) e F a
quantidade de 4cido ascdrbico necessaria para reduzir o DCFI (mg) que € calculado

conforme a equagao 3.

M 1
F =122 x = x10
30 22
(Equacao 3)

Onde M,, representa a quantidade em massa (mg) de &cido ascérbico para a
padronizacao do DCFI.
- Atividade de Agua (aw)

A atividade de 4gua foi determinada por leitura direta em higrometro (Aqualab,
Decagon Devices, Series 3.0) calibrado previamente com dgua destilada e solucdes

saturadas de sulfato de potéssio, cloreto de potdssio e cloreto de sédio. As leituras foram

realizadas com as amostras a temperatura de 25°C.
- pH

A medicdo do pH foi realizada por leitura direta em pHmetro digital (Labmeter),

previamente calibrado com solugdes tampao de pH 4,0 e 7,0 (IAL, 2005).
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