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RESUMO

OLIVEIRA, Roselene Ferreira, M.Sc. Universidade Estadual de Maringa,
fevereiro de 2012. Caracteristicas fisico-quimicas de goiabas minimamente
processadas e armazenadas sob refrigeracdo. Professor Orientador: Dr.
Edmar Clemente.

A goiaba (Psidium guajava, L.) € um dos frutos de maior importancia nas
regides subtropicais e tropicais, devido ao seu altissimo consumo “in natura” e
seu alto valor nutritivo. No mercado brasileiro, as goiabas de polpa vermelha
correspondem a, pelo menos, 75% da preferéncia do consumidor, sendo
condicdo indispensavel ao aproveitamento industrial na fabricacdo de
goiabadas, goiabas em calda, sorvetes e polpa concentrada. O processamento
minimo de frutos tem como objetivo fornecer um produto com caracteristicas
semelhante ao produto fresco e sem perder suas qualidades nutricionais. Este
trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das fatias
de goiaba (Psidium guajava L.) cultivar ‘PALUMA’ submetidas ao
processamento minimo, desidratacdo osmoética, secagem em estufa e
armazenamento sob refrigeragdo de 5°C. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, com 4 repeticbes e as andlises de pH,
sélidos soluveis, acidez titulavel, vitamina C, Ratio, acUcares redutores,
acucares totais, antocianina, umidade, perda de massa, cor e cinza foram feitas
em triplicatas. Os resultados das caracteristicas fisico quimicas das goiabas
dos tratamentos OD e ODseco mostraram que houve reducgéo significativa do
conteudo de umidade e acréscimo do conteudo de sdlidos soluveis das
amostras, proporcionando um periodo de vida Ut de 21 dias de
armazenamento para as goiabas do tratamento OD e de 24 dias para as
goiabas do tratamento ODseco. Nas condi¢cdes deste estudo, a desidratacéo
osmética seguido de secagem foi considerada o melhor tratamento pré-
armazenamento das fatias de goiabas, pois prolongou a vida atil dos mesmos
resultando num produto mais estavel e com caracteristica fisico-quimica

semelhante as amostras frescas.

Palavras-chave: Conservacdo, osmoticamente desidratado, parametros

quimicos, secagem.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Roselene Ferreira, M.Sc. State University of Maringa, in
February 2012. Physico-chemical characteristics of guavas minimally
processed and stored under refrigeration. Professor Orientador: Dr. Edmar
Clemente.

Guava (Psidium guajava, L.) is one of the most important fruit in tropical and
subtropical regions due to its very high consumption "fresh" and its high
nutritional value. In the Brazilian market, the red guava pulp correspond to at
least 75% of consumer preference is a necessary precondition to industrial use
in the manufacture of guava paste, guava in syrup, ice cream and concentrated
pulp. Minimal processing of fruits aims to provide a product with characteristics
similar to fresh and without losing its nutritional qualities. This work aimed to
evaluate the physico-chemical properties of slices of guava (Psidium guajava
L.) cultivars 'Paluma’ subjected to minimal processing, osmotic dehydration, kiln
drying and storage under refrigeration 5°C. The experiment was conducted in a
completely randomized design with four replicates and the analyzes of pH,
soluble solids, titratable acidity, vitamin C, ratio, reducing sugars, total sugars,
anthocyanins, humidity, weight loss, color and gray were made in triplicate . The
results of the physicochemical characteristics of guavas and ODseco OD
treatments showed that there was significant reduction in moisture content and
increase in soluble solids content of the samples provide a useful life of 21 days
of storage treatment for guavas and OD 24 days of treatment for guavas
ODseco. In this study the osmotic dehydration followed by drying was the best
storage pre-treatment of the slices of guava, as prolonged the life of the same
resulting in more stable product and physico-chemical characteristic similar to

fresh samples.

Keywords: Conservation, osmotically dehydrated, chemical parameters, drying.



1 INTRODUCAO

Nos centros de producdo h& grandes perdas de frutas e hortalicas de
regides de climas tropicais e temperados, pela falta de conhecimentos de
técnicas eficientes de processamento que assegurem um tempo maior de
conservacao. Entre as frutas ndo processadas e bastante pereciveis pode-se
citar a goiaba, cujo intenso metabolismo durante o amadurecimento acelera o
processo de senescéncia afetando a qualidade do fruto (LACERDA et al.,
2004).

A alta perecibilidade e sensibilidade desse fruto, junto aos manejos
inadequados na colheita, na pos-colheita e transporte, tém-se tornado
problemas constantes frente a qualidade do fruto “in natura”, tanto na
exportacdo como no mercado interno, limitando ainda mais o periodo de
comercializacdo. Em estudo com manga ‘Tomy Aktins’, verificaram que a
aparéncia dos frutos foi comprometida devido a falta de cuidados especiais
desde o manejo na lavoura, modo de colheita, transporte dos frutos em
caminhdes, na embalagem em caixas de madeira até os frutos serem
colocados nas prateleiras dos supermercados e comercializados, em
temperatura ambiente, prejudicando ainda mais a sua aparéncia (XAVIER et
al., 2009).

Das perdas poés-colheitas de frutos tropicais no Brasil estima-se que
este valor chegue até a 40% em algumas regides do Nordeste (LACERDA et
al., 2004; TAVARES, 2004), que leva a uma procura constante de métodos
alternativos para minimizar essas perdas.

O hébito alimentar do brasileiro tem apresentado mudancas
consideraveis nas ultimas décadas. Assim, as pesquisas tém sido direcionadas
na busca de métodos que proporcionem produtos com poucas alteracdes em
suas caracteristicas sensoriais e nutritivas, procurando gerar processos
tecnolégicos de baixo custo, baseados na combinacdo de fatores que
proporcionem manter a qualidade dos produtos por periodo prolongado de
tempo, por exemplo: alimentos de umidade intermediaria que oferecam

produtos mais similares possiveis aos alimentos frescos.



No entanto, os produtos minimamente processados apresentam vida
atil reduzida por causa do descascamento e corte, devido ao aceleramento da
taxa de respiracdo, producéo de etileno, deterioracéo de textura e producédo de
compostos volateis indesejaveis (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A desidratacdo osmotica vem sendo muito utilizada para agregar valor
ao produto e também inibir o crescimento microbiano pela remog¢édo da agua
livre. Tem-se apresentado como uma ferramenta tecnoldgica importante para o
desenvolvimento de novos produtos (TORREGGIANI e BERTOLO, 2001). O
uso da desidratacdo osmotica, combinada ou ndo a outros processos
(secagem), tem sido efetivo na reducdo do colapso estrutural de frutos
delicados, mesmo quando se aplica, posteriormente, processos agressivos,
como tratamento térmico (MARQUES et al., 2007).

Neste contexto, este estudo teve como objetivo avaliar o periodo de
maxima conservacdo da qualidade fisico-quimica da goiaba vermelha cultivar
‘Paluma’, submetida ao processamento minimo, desidratacdo osmotica em
sacarose a 60°Brix, secagem em estufa, armazenamento em embalagem PET

e refrigeracao de 5°C.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura da goiabeira

A goiabeira pertence a familia de plantas denominadas de mirtaceas
(familia Myrtaceae) e as diversas espécies de goiabeiras estdo agrupadas no
género Psidium (Psidium guajava L.). Os frutos séo piriforme, apresentam
casca lisa e amarelada, a cor da polpa é vermelha intensa, firme e possui
espessura de 1,3cm a 2,0cm (PEREIRA e NACHTIGAL, 2002).

Figura 1: Goiabas 'Psidium guajava L.' variedade (PALUMA).

O fruto da goiabeira, a goiaba, conhecido na Espanha e nos Estados
Unidos por “guayabo” e “guava’, respectivamente, € uma baga, um fruto
carnoso, e de forma arredondada ou ovalada, polpa de coloragdo branca ou
avermelhada com numerosas pequenas sementes (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

Originaria da Ameérica tropical e amplamente distribuida nas regibes
das Antilhas e América do Sul, sendo facilmente encontrada em qualquer
regido do Brasil, adapta-se a diferentes condi¢cdes climaticas e de solo,
fornecendo frutos para o consumo na forma “in natura” ou processada na
indastria (RISTERUCCI et al., 2005; WATSON e DALLWITS, 2008).

A goiaba (Psidium guajava, L.) € um dos frutos de grande importancia

nas regides subtropicais e tropicais, devido ao seu altissimo consumo ‘“in

natura”, alto valor nutritivo e sua elevada aplicagcdo industrial, como também



pela sua capacidade de se desenvolver em condicbes adversas de clima
(GONGATTI et al., 1996).

A goiabeira é uma planta cujas flores podem ocorrer em botbes
isolados ou em grupos de dois ou trés, dependendo do cultivar, mas sempre na
parte abaxial das folhas. As inflorescéncias séo do tipo dicésio; a gema lateral
florifera do ramo desabrocha e uma inflorescéncia se desenvolve, trazendo um
botdo na extremidade do eixo. Este botdo possui na base, duas bracteas
opostas, onde podem aparecer dois botBes floriferos laterais, formando um
total de trés flores (PEREIRA, 1995).

Durante a antese, as abelhas, principalmente a abelha doméstica (Apis
melifera L.) considerada o principal agente polinizador, ficam sobrevoando a
goiabeira e investindo contra as pétalas, a fim de remové-las em busca do
pélen (PEREIRA e MARTINEZ JR, 1986).

Estudos tém confirmado que a goiabeira produz frutos quando
polinizada por agentes bi6ticos ou pelo vento, porém nao alcanca bons niveis
de produtividade. A polinizacdo cruzada é mais eficaz na producdo em até
39,5% em relacdo a autopolinizacédo, provavelmente devido aos fenbmenos de
auto-incompatibilidade. Tornou-se claro que a presenca de agentes
polinizadores nos pomares, especialmente das abelhas, devido ao
comportamento de forrageamento delas, promovem a polinizacdo cruzada
(ALVES e FREITAS, 2007).

O pegamento dos frutos da goiabeira é da ordem de 20%, quando se
considera a relacdo numero de frutos colhidos/nimero de botdes florais. A
floracdo ocorre entre 71 e 84 dias apds a poda e o aparecimento dos frutos
ocorre por volta dos 90 dias (ARGANDONA, 2005). Para os cultivares ‘Rica’ e
‘Paluma’, sdo necessarios cerca de 160 dias para que os botdes florais recém-
surgidos nos brotos se transformem em frutos maduros (PEREIRA e SAO
JOSE, 1987).

Na fruticultura brasileira a producdo de goiaba se destaca com
aproximadamente 297,377 mil toneladas por ano. O estado de Sao Paulo foi
responsavel pela producao de 79,705 toneladas de goiabas comercializadas no
Pais em 2009 (CENSO AGROPECUARIO, 2011).



O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de goiaba juntamente
com a India, Paquistdo, México, Egito e Venezuela (CHOUDBURY, 2001).
Dentre as frutas tropicais brasileiras, a producdo de goiaba coloca o Brasil na
posicdo de maior produtor, principalmente de goiabas vermelhas (FRANCISCO
et al.,, 2010), com indice de exportacdo registrado em 2007 em torno de
223,593Kg de goiaba para o mercado de frutos “in natura” (AGRINUAL, 2008 e
PALHARINI et al., 2011). No ano seguinte, em 2008, quanto a exportacao
brasileira de frutas, a goiaba ocupou o 24° lugar no ranking mundial em valor
comercializado, atingindo o patamar de US$418 mil (MDIC/SECEX, 2009).

Mesmo assim, o mercado brasileiro de goiabas ainda é dependente do
mercado nacional decorrente principalmente da alta perecibilidade pds-colheita
dos frutos, exigindo exportacdo apenas por via aérea. Isto produz um elevado
custo com acondicionamento e transporte para mercado internacional
(CHOUDBURY, 2001; LIMA, 2004).

2.2 Producéo de goiaba no Brasil

A época de producdo de goiaba, no Brasil, encontra-se entre janeiro e
marc¢o, com pico em fevereiro, porém, através da poda e irrigacéo é possivel a
colheita ao longo do ano todo. O Brasil apresenta imensas areas de clima e
solo favoraveis a producdo comercial da goiabeira, sendo esse aspecto
importante, ndo apenas pelo valor nutritivo da fruta, mas também pela
perspectiva que representa no incremento da producdo agricola, na ampliacdo
da atividade industrial e no potencial de exportacdo. A goiabeira € cultivada no
Brasil desde o Rio Grande do Sul até o Maranh&o, destacando-se o Estado de
Sé&o Paulo como o maior produtor (HOJO et al., 2007; AGRIANUAL, 2005).

Para a industrializacao de goiaba, o formato ndo é considerado, mas as
cultivares deve produzir frutos de tamanho médio; a coloracdo da polpa deve
ser preferencialmente a vermelha, porém € aceita a rosada; mesocarpo
espesso e ndo muito aquosa; com pouca semente; e os frutos devem conter
elevada acidez em torno de 0,35% a 0,63% de acido citrico, 8,0% a 12,0% de
sélidos soluveis totais e pH de 3,8 a 4,3 (LIMA et al., 2002).



2.3 Importancia da goiaba

A goiaba é um fruto de destaque em relacdo a qualidade nutricional,
sabor e aroma agradavel. Dependendo da variedade da goiabeira séo
encontrados frutos doces, suaves e até adstringentes (YAN et al., 2006).

A goiaba € um fruto climatérico, com altas taxas de respiracao e vida
atii de até quatro dias ap6s a colheita, dependendo das condi¢cdes de
armazenamento. E de excelente aceitacdo para o consumo “in natura’, mas
devido a sua perecibilidade € limitado o periodo de transporte e
armazenamento (CHITARRA e CHITARRA, 2005; NETO, 2008).

A gqualidade da goiaba para o consumo “in natura” esta relacionada aos
seus atributos fisicos (aparéncia, tamanho, forma, coloracdo, firmeza) e
composicdo quimica, responsavel pelo sabor e aroma como quantidade regular
de acidos, aclcares e pectinas, além de taninos, flavonéides, éleos essenciais,
alcoois sesquiterpenoides e acidos triterpenoides (JIMENEZ et al., 2001).

Para o consumidor, a cor da polpa € considerada um atributo de
extrema importancia, pois o aspecto visual tem grande influéncia na intencao
de compra. Para o consumo “in natura”, € preferivel o fruto grande de casca
variando da cor verde palido ao amarelo, dependendo do ponto de maturacao,
com auséncia de manchas ou lesdes e de polpa vermelha (LIMA, 2005).

A coloracdo dos frutos também é um importante atributo de qualidade
por influenciar a preferéncia do consumidor pela boa aparéncia. Durante o
amadurecimento, os frutos sofrem alteracfes na cor, principalmente, da casca.
As mudancas de coloracdo ocorrem principalmente pela degradacdo da
clorofila, como também da sintese de pigmentos como antocianinas e
carotendides. A degradacédo da clorofila ocorre em funcdo das mudancas de
pH, de &cidos, acédo das clorofilases e aumento dos processos oxidativos. A
coloracdo da goiaba é devida a presenca de pigmentos como clorofila,
caroteno, xantofila e licopeno (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

De um modo geral, o amadurecimento dos frutos € acompanhado por
uma seérie de processos fisicos e bioquimicos, que resultam em sintese e
degradacdo de pigmentos, conversdo de amido em acUcares, perda na

firmeza, producdo de volateis e aumento na respiragdo (BASHIR et al., 2003).



Durante o amadurecimento, as enzimas e possivelmente 0s genes ou uma
familia de genes especificos regulam os processos que ocorrem durante o
amadurecimento (LAZAN e ALI, 1993).

A qualidade dos frutos também esta relacionada com a firmeza, pois
contribui para o consumo “in natura’. A firmeza é definida pelo estadio de
maturacdo, condicbes climéaticas durante o periodo de colheita e cultivar
variando de acordo com o0 processo de maturacdo do fruto. A reducdo da
firmeza no fruto durante o amadurecimento tem ocasionado degradacdo da
parede celular (LINHARES et al.,, 2007), devido a atividade enziméticas de
hidrolases, como a pectinametilesterase e a poligalacturonase (VILAS et al.,
2009).

A mudanca de textura dos frutos e hortalicas ocorre principalmente
devido as substancias pécticas. Em frutos imaturos, os grupos carboxilicos
acidos encontram-se ligados ao calcio, formando o pectato de célcio, ou seja, a
protopectina. Com o amadurecimento ou durante o armazenamento de frutos e
hortalicas, ocorre a liberagcdo do calcio e solubilizacdo da protopectina das
paredes celulares, ocasionando modificacdo da textura e amaciamento dos
tecidos em decorréncia da reducdo da forca de coesdo entre as células. Além
disso, em funcdo da reducdo das forcas coesivas que mantém as células
unidas, ocorre a decomposicdo da protopectina, celulose, hemicelulose e
amido, favorecendo o fendbmeno que contribuem para a degradacdo das
paredes celulares (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A perda de massa pode ser ocasionada principalmente pela
transpiracéo dos frutos. Isto ocasiona murchamento, modificacdo de textura, na
composicdo quimica e aparéncia do produto, influenciando diretamente a
qualidade comercial. A massa dos frutos é considerada um atributo de
qualidade, que na comercializacdo é utilizado como padrdo de classificacdo
(PINTO, 2005).

2.4 Processamento minimo de frutas e vegetais

Os novos estilos de vida da populacdo tém influenciado na procura de

produtos minimamente processados, com caracteristicas semelhantes aos



produtos frescos e contendo apenas ingredientes naturais. O mercado de
minimamente processado tem crescido constantemente e os consumidores
estdo cada vez mais conscientes e exigentes quanto a qualidade dos produtos
(PALHARINI e JACOMINO, 2011).

No Brasil, o processamento minimo de frutas e hortalicas apresenta-se
como um nicho de mercado em crescimento e consolidagdo para um perfil
especifico de consumidor. E um produto com maior valor agregado quando
comparado as frutas e hortalicas “in natura” e menor indice de perda pos-
colheita (EMATER, 2007).

Os produtos minimamente processados podem ser definidos como
frutas e vegetais, ou a combinacao desses, desde que tenham sido submetidos
a algum tipo de modificacdo a partir de sua forma natural, mas que mantenham
a qualidade semelhante a do produto fresco (IFPA, 2005). Devem apresentar
atributos de qualidade, como o frescor, aroma, cor e sabor, mantendo o
maximo de suas caracteristicas nutritivas e sensoriais (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Independente do tipo de produto, frutos ou vegetais para obtencéo de
minimamente processado envolve vérias etapas de manipulacdo. O produto é
selecionado, lavado, descascado e cortado; em seguida, passa pelo processo
de centrifugacdo, resultando num produto 100% aproveitavel que,
posteriormente, € embalado ou pré-embalado e armazenado (PAULA et al.,
2009).

Os frutos ou vegetais ap0s serem processados ndo apresentam as
mesmas respostas fisiologicas inerente ao produto ndo alterado e inteiro, em
relacdo ao meio ambiente e as condicdes da embalagem (FANTUSI et al.,
2004). Sdo mais sensiveis as alteracdes quimicas e bioquimicas quando
comparados com os produtos integros. Os produtos ao serem submetido ao
processamento minimo, devido ao corte € 0 manuseio excessivo sofre
alteracdes no tecido protetor, a casca, que promove o efeito barreira fisica
contra invasdo microbiana. O manuseio excessivo e os corte dos tecidos do
produto sdo considerado como os principais fatores que tornam o produto
suscetivel & contaminacéo microbiana (CHITARRA e CHITARRA, 2005).



Os produtos minimamente processados sao também altamente
pereciveis devido a exposicdo de seus tecidos internos, que causa aceleragéo
do metabolismo, como o0 aumento na respiracdo e producdo de etileno,
podendo ocorrer escurecimento enzimatico, oxidacdo de lipidios ou aumento
na perda de agua, decorrente a referida alteracdo fisica do produto
(JACOMINO et al.,, 2004; CHITARRA, 2005). A relacdo, tecido injuriado e
aceleracdo no metabolismo, contribue grandemente para a perda de qualidade
do produto, reduzindo sua vida de prateleira e inviabilizando o consumo
(DELIZA, 2000).

Para assegurar a qualidade dos produtos minimamente processado,
tém-se realizados varios estudos relacionando a refrigeracdo (MARRERO e
KADER, 2006), atmosfera modificada (SIRO et al., 2006), tratamentos quimicos
(ESWARANANDAM et al., 2006), peliculas comestiveis (SPOTO, 2007) e a
radiagdo gama (LAFORTUNE et al., 2005) como métodos de conservagdo da
qualidade e aumento da vida util de produtos minimamente processados,

auxiliando na resisténcia ao transporte e ao ataque de microrganismo.

2.5 Condigdes de armazenamento de frutas e hortaligas

O tempo de vida po6s-colheita de frutas e hortalicas esta diretamente
relacionado a temperatura de armazenamento do produto. O uso de baixa
temperatura durante o preparo, conservacdo e comercializagdo sao
fundamentais para prolongar ao maximo sua vida de prateleira, sem perda de
gualidade e sem riscos para a saude do consumidor (SOUZA et al., 2009).

O armazenamento refrigerado tem importante papel na conservacédo de
alimentos, retardando as transformacdes provocadas por rea¢cdes bioquimicas,
intensificacdo do metabolismo e disseminacdo de bactérias e fungos
(LANDGRAF, 2005). Figueirédo et al. (2003) verificaram que a melhor
temperatura para manutencdo da qualidade em abacaxi minimamente
processado foi de 5°C. Pereira et al. (2005) estudaram goiabas e concluiram
que a temperatura de 5°C foi eficaz na conservacdo da qualidade fisico-

guimica e microbiolégica dos frutos. Para abdbora, Silva et al. (2009)



constataram que, além da temperatura de 5°C, a embalagem de PVC também
foi um fator determinante para a conservacéo do produto.

Estudos mostram que o armazenamento de alguns frutos como a
manga, 0 mamao, a goiaba e o0 abacaxi minimamente processados €
importante que seja realizado em temperaturas, entre 4°C e 7°C, sendo
importante  a manutencdo dessa temperatura durante o transporte, o
armazenamento e a comercializacado (BASTOS, 2006).

A fim de reduzir a contaminacdo dos vegetais minimamente
processados, deve-se fazer a remocao de sujidades da superficie do produto
com &gua de boa qualidade e lavar bem os equipamentos assim como 0S
utensilios utilizaveis no processamento de forma a evitar a contaminacao
cruzada, e reduzir a carga microbiana inicial e, consequentemente, a
populacdo de patogenos (LANDGRAF, 2005; CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Geralmente € realizada a sanificacdo de vegetais utilizando-se
compostos de cloro e acidos organicos. E uma etapa a qual deve ser realizada
antes do descascamento do fruto e também como uma operacdo de
sanitizacdo da polpa do fruto, pois € uma etapa considerada essencial no que
diz respeito a seguranca microbiol6gica do produto minimamente processado
(ANTONIOLLI et al.,, 2005). Os vegetais minimamente processados devem
seguir rigidamente a sequéncia do processamento apds serem cortados e
lavados, como por exemplo, serem imersos em solugcdes contendo sanificante.

Os vegetais minimamente processados depois de sanificados sao
geralmente comercializados embalados em sacos plasticos, atmosfera
modificada, vacuo, bandejas plasticas ou de isopor. A vida util preconizada
pelas empresas € de 2 a 4 dias para frutas e 5 a 10 dias para os demais

vegetais (PILON, 2007).

2.6 Processamento minimo de goiaba

O processamento minimo de goiabas vem buscando associar
variedades de goiabas de polpa branca com as de polpa vermelha como uma
forma de tornar a fruta mais atrativa e competitiva, atingindo um nicho
diferenciado do mercado consumidor (PALHARINI e JACOMINO, 2011).
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Na tabela 1, apresentam-se as cultivares de goiaba disponiveis no
Brasil, com um destaque para cultivar ‘Paluma’, que é considerada a mais
difundida para industrializacdo, devido ao alto rendimento (produtividade da

plantacdo), a concentracdo de solidos sollveis totais (°Brix) e pH.

Tabela 1 : Cultivares e variedade de goiaba de polpa vermelha e polpa
branca disponivel no Brasil, segundo Agromillora Taperao

(2010)
Variedade Cultivar Finalidade Casca Aroma
Polpa vermelha | Paluma Industria/mesa Lisa Acentuado
Rica IndUstria Lisa Acentuado
Pedro Sato Mesa Semi-rugosa Médio
Sassaoka ou Mesa Rugosa Suave
Cascéo
Ogawal lll IndUstria/mesa Semi-rugosa Suave
Polpa branca Kumagai Mesa Lisa Suave

Fonte: Agromillora Taperédo (2010)

De um modo geral, o consumo de goiaba “in natura” ainda é pequeno,
pois mais da metade da goiaba produzida é utilizada na fabricacdo de doces,
goiabadas, goiaba em calda, sorvetes, polpa concentrada e congelada, suco,
geléias e outros. Uma das atividades agroindustrial importante é a obtencdo de
polpa de goiaba com objetivo de agregar valor econdmico a fruta, evitar
desperdico e minimizar sujidades que eventualmente ocorrem durante a
comercializacdo do produto “in natura” (FURTADO et al., 2000). E, assim, 0
seu aproveitamento na forma de produto processado apresenta um grande

potencial a ser utilizado.
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2.7 Desidratacdo osmotica

A desidratacdo osmotica € um método de conservacao utilizado para
aumentar a disponibilidade de um produto para o consumo, ampliar a vida util
do produto através da reducdo da atividade fisiolégica, microbioldgica, reacdes
enzimaticas e ndo enzimaticas, além da reducdo de volume, consequente
diminuicAio de custos com embalagem, armazenamento e transporte,
agregando valor ao produto (VASCONSCELOS, 2010). A agua nos alimentos
esta relacionada diretamente com as reacdes de deterioracdo, bem como
reagOes fisiolégicas, tornando-se decisiva na qualidade e durabilidade dos
produtos alimenticios (EL-AOUAR et al., 2006).

Ao escolher um determinado método de preservacdo de alimentos,
tem-se como fator relevante a qualidade do produto, bem como o custo final. O
processo de desidratacdo osmotica em frutos é uma alternativa de baixo custo,
pois o Brasil produz grande variedade de frutas e também grande
disponibilidade de acucar proveniente da cana-de-acucar (FAVA, 2004). Estas
sdo vantagens competitivas bastante grandes em face do custo de producéo
da cana-de-acucar ser inferior a de outros paises, além do aproveitamento do
bagaco e palha para geracéo de energia (PRADELLA, 2006).

A desidratacdo osmoética é uma técnica de reducdo de umidade que é
realizada por imersdo do produto em solu¢des de acucar ou sal. O processo de
desidratagdo ocorre devido a diferenca de concentracdo entre o agente
osmotico (acucar ou sal) e a fruta. Sdo criados dois fluxos simultdneos em
contracorrente, a estrutura complexa da parede celular dos alimentos age
como uma membrana semipermedvel, a qual ndo € completamente seletiva,
resultando em dois fluxos de transferéncia de massa em contracorrente:
difusédo de agua do alimento para a solugcédo e difusdo do soluto da solugéo
para o alimento, Figura 2a e 2b (DIONELO et al., 2007). Além disso, ocorre a
lixiviagdo de compostos hidrossoluveis do alimento com a saida de alguns
constituintes do produto (acidos, pigmentos, vitaminas, acucares, minerais,
vitaminas, etc.), que, embora ndo tenham influéncia significativa na

transferéncia de massa e seja insignificante aos dois fluxos principais, podem
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modificar as propriedades sensoriais (aroma, cor, textura) e nutricionais
(minerais e vitaminas) do produto final (QUEIROZ et al., 2008).

Célula targida
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a) Desidratacdo da célula b) Difusdo da agua no tecido celular

Figura 2: Transferéncia de massa durante o0 processo de desidratacao
osmotica (TAIZ E ZEIGER , 2004).

O fendmeno de transferéncia de massa entre o produto e o meio
desidratante é estritamente afetado pela natureza do produto (espécie,
variedade, nivel de maturacdo, forma e tamanho, pré-tratamento) e pelas
variaveis do processo como: composicdo/concentragdo do meio osmotico,
relacdo solucéo/produto, agitacdo, temperatura, forma de contato e tempo de
duracédo do processo (RASTOGI et al., 2000).

O xarope de sacarose utilizado durante o processo de desidratacao
osmatica deve ser reutilizado através da correcdo de desvios de concentracgéo,
adicdo de antimicrobianos, filtragdo e outros. Além disso, também pode ser
reutilizada em fermentacdes, fabricacdo de vinagres etc. (ARGANDONA,
2005).
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2.7.1 Concentracdo da solucdo osmatica

A solucdo osmoética mais concentrada proporciona maior perda de
agua com consequente acréscimo na perda de massa pela fruta.

As solugBes osmoéticas concentradas podem formar uma camada
periférica concentrada de soluto, prevenindo o arraste de solutos
hidrossoluveis, como o acido ascorbico (RAOULTWACK, 1994). Mas, se utilizar
solugdes menos concentradas havera maior perda de agua do produto e maior
ganho de soluto nas primeiras horas de desidratacdo estabilizando-se na
continuidade do processo no momento que ocorrer o equilibrio do sistema
(DIONELLO et al., 2007).

A transferéncia de massa que ocorre no processo de desidratacao
osmatica é favorecida pelo uso de xaropes concentrados (SOUZA et al., 2004).
Lima et al. (2004) verificaram que o aumento da concentracdo da solucdo de
55°Brix para 60°Brix e 65°Brix, na desidratacdo de meldo, favoreceu a elevagéo
na taxa de perda de agua durante o processo, devido ao acréscimo na pressao
osmotica no exterior da fruta.

Em pesquisas com acerola desidratada em solucdo de sacarose e
agua a 30% e 60% e em solucbes contendo sacarose + cloreto de sédio +
agua, obteve-se os melhores resultados nas amostras submetidas a 60% de
concentracdo de ambas as solugbes (ALVES et al.,, 2005). Em estudos
realizados com cubos de cenouras desidratas com sacarose e sacarose
combinado com cloreto de sodio, observou que a associacdo de sacarose e sal
(cloreto de sédio) proporcionou menor incorporacdo de sélidos e maior perda
de umidade, provavelmente pela formacdo de uma barreira de sacarose na
interface alimento/xarope, impedindo a impregnacao de cloreto de sodio, cuja
acdo reforca o incremento na diferenca de pressdo osmotica, aumentando o
volume de umidade extraido (SINGH et al., 2007).

2.7.2 Temperatura utilizada em processo de desidratacdo osmotica

A temperatura utilizada na cinética do processo de desidratacao

osmoética € um parametro muito importante do ponto de vista que se faz
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necessario impedir alteracfes indesejaveis ao produto. A temperatura € um
fator de aumento de transferéncia de massa (perda de agua e ganho de
soluto), pois atua diretamente nas propriedades do tecido vegetal, influindo na
permeabilidade do soluto e da agua, modificando as propriedades da solucao e
do produto final (ESCOBAR et al., 2007). Quanto mais alta a temperatura,
maiores serdo as perdas dos componentes nutricionais, alteracdes da cor e da
estrutura do alimento, pois, enzimas responsaveis pelo metabolismo celular
sdo inativadas tomando lugar reacdes que afetam a qualidade sensorial e
nutricional do produto final (DHINGRA et al., 2008). Além disso, pode ocorrer a
perda da permeabilidade seletiva resultando em uma maior impregnacao do
soluto no produto, que pode nado ser desejavel.

Dependendo da natureza do fruto, pode ser utilizada temperatura na
faixa de 30°C a 90°C, porém, em alguns materiais vegetais, temperaturas
acima de 55°C podem causar danos irreversiveis a integridade da membrana
plasmatica com favorecimento do escurecimento enzimatico (ANDRADE et al.,
2007). Estudos com abacaxi mostraram que 0 aumento da temperatura de
30°C para 50°C levam a modificagdo no tecido da fruta, favorecendo a
impregnacao e ganho de sélidos com consequente perda de dgua ( RAMALLO
e MASCHERONI, 2005). Ade-Omoware et al. (2002) realizaram pesquisa com
pimentdo desidratados osmoticamente, com xarope de sacarose e cloreto de
sédio e verificaram que temperaturas acima de 45°C produziram elevacao de
incorporacdo de solidos e perda de agua no produto final. Isto € considerado,
por alguns autores, como aspecto negativo ao produto, pois o0 acréscimo da
temperatura pode diminuir o contetdo de acido ascérbico e carotendides,
influindo negativamente no valor nutricional do produto resultante
(VASCONSCELOS, 2010).

Para desidratacdo de goiabas, foi verificado que a melhor temperatura
de desidratacdo esta em torno de 40°C. Neste aspecto, para determinar a
temperatura 6tima do processo, sdo necessario conhecer a estrutura do tecido
celular da fruta e as caracteristicas das etapas de conservagdo do produto,
mas, em geral, temperaturas acima de 40°C devem ser evitadas em alguns
alimentos. (ARGANDONA, 2005).
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2.7.3 Agitacdo do sistema de desidratacdo osmotica

A agitacdo realizada durante o processo de desidratacdo osmotica
(OD) visa reduzir os efeitos da resisténcia externa a transferéncia de massa,
pois diminui a viscosidade da solucdo (TONON et al., 2007). A agitacéo
favorece a retirada de agua do produto devido a for¢ca motriz da saida de agua
ser proporcional a diferenca de pressdo osmoética entre 0s meios e evita a
formacdo de saturacao de soluto em torno do alimento imerso (DEROSSI et al.,
2008). Tonon et al. (2007) verificaram que em tomates imersos em solucéo de
sacarose e cloreto de sodio, submetidos agitacdo de O rpm a 1000 rpm, houve
influéncia positiva na perda de umidade, indicando que a resisténcia externa a
retirada de umidade ndo poderia ser desconsiderada, sendo fundamental para
garantir a qualidade do produto final. Em relacdo ao ganho de sdlidos, a
agitacao nao teve influéncia significativa. Por outro lado, Medeiros et al. (2006)
estudaram a desidratacdo osmatica (DO) de figos-da-india com sacarose na
concentracdo de 20° Brix e a 50°Brix na temperatura ambiente e néo
observaram influéncia da agitacdo de 300 rpm no processo. E importante
analisar o custo do processo global bem como a possibilidade de provocar
danos no tecido do fruto por choques com o recipiente (VASCONSCELOS,
2010).

2.7.4 Tempo de imersao

Durante o processo osmotico, ha relacdo linear entre a desidratacéo
osmaética e o tempo de imersdo. O aumento do tempo de submerséo leva
normalmente a maior perda de massa, mas a velocidade com que essa perda
ocorre € menor a medida que o processo se realiza, tendendo ao equilibrio
(DHINGRA et al., 2008). No inicio do processo (+ 2 horas), ocorre elevada taxa
de extracdo de agua e ganho de sélidos. ApGs 2 a 6 horas, ocorre decréscimo
da taxa de saida de agua e aumento no ganho de sélidos. (ANGELINI, 2002;
ANTONIO, 2002).

Este processo tem sido associado com relaxamento mecanico das
membranas celulares (VARZAKAS et al., 2005). Jockik et al. (2007)

desidratando beterraba com sacarose e sal, observaram que a interagcdo da
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concentracdo osmotica e tempo de imerséo foi o fator preponderante na perda
de umidade, este comportamento foi similar para o ganho de sélidos ao ser
empregado o sal. Sing et al. (2007), ao desidratarem cenoura em solu¢cdes de
sacarose e cloreto de sodio, constataram que o0 tempo de processamento
exerceu efeito negativo na taxa de reidratacdo. A taxa de reidratacdo é
inversamente proporcional ao ganho de solidos, que foi favorecido pelo tempo
de processamento e, assim, se torna necessario que o excesso de soluto seja

lixiviado para ocorrer a reidratacéo do produto.

2.7.5 Geometria do fruto

A geometria e superficie exposta do fruto podem favorecer a
transferéncia de massa no processo (DHINGRA et al., 2008; PANADES et al.,
2009). Agnelli et al.( 2005) verificaram que o ganho de sdlidos e perda de agua
foram influenciados pelo tamanho da aresta do cubo de maca desidratado. A lei
de Flick pressupbe que o alimento esteja com uma geometria simples, como
fatia, ou placa fina (MALDONADO et al., 2008).

Por todo o apresentado, vé-se que a desidratacdo osmoética (DO) tem
grande aplicabilidade pela versatilidade de agentes, isolados ou combinados e
dos possiveis alimentos que pode ser tratado por este método de conservagao

de frutos tornando-se uma técnica importante.

2.8 Secagem de produto osmoticamente desidratado

A técnica de desidratacdo mais empregada na producdo de frutas
secas € a secagem por ar guente, que consiste em expor o material a uma
corrente de ar quente, onde ocorrem 0S processos simultdneos de
transferéncia de calor e massa. Os fatores que governam a velocidade destes
fenbmenos de transferéncia determinam a taxa de secagem, tais como
pressdes de vapor de agua do ar e no material, temperatura e velocidade do ar,
velocidade de difusdo da agua no material, espessura e superficie exposta
(JOCKIK et al., 2007).

A operacdo de secagem é um dos métodos mais antigo de

preservacao de alimentos, mas apresenta como principais desvantagens o alto
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consumo de energia e a utilizacdo de altas temperaturas. Um processo
frequentemente usado como pré-tratamento é a desidratacdo osmoética (DO),
seguida pela secagem com ar forcado, que pode reduzir o custo de
processamento e melhorar a qualidade sensorial do produto final (ANDRADE et
al., 2007).

A umidade dos produtos diz-se a respeito da velocidade de secagem.
O percentual de umidade do material define quantidade que sera deduzida da
massa total por conta da agua que sera retirada (evaporada) dos mesmos
(WEBER, 2001).

O diagrama de secagem (Figura 3) envolve dois processos
fundamentais: 1°) quando o produto é colocado em contato com o ar quente,
primeiramente ocorre a transferéncia de calor do ar para o produto pelo efeito
da diferengca de temperatura existente entre o ar e o0 produto; 2°)
posteriormente, ocorre a transferéncia de massa para o ar pela diferenca de
pressdo parcial de vapor de agua existente entre o ar e a superficie do produto
(PUZZI, 2000).

Fonte de calor SGW?dﬂrde
umidade

Materiala ser seco

Figura 3: Diagrama de secagem.

O processo de secagem baseado na transferéncia de calor e de massa
pode ser dividido em trés periodos (STRUMILLO e KUDRA, 1986):

. Periodo de pré-aguecimento: ocorre uma elevagcao gradual da
temperatura do produto e da pressdo de vapor de agua. Esse aumento

continua até que o material atinja a temperatura do bulbo Umido do ar;
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. Periodo de taxa constante: A taxa de secagem é constante e a
agua evaporada € a agua que esta livre, aquela menos ligada aos constituintes,
ou seja, a parte solida do material. O transporte de massa € controlado pela
taxa de transferéncia de calor e enquanto houver quantidade de &gua na
superficie do produto suficiente para que ocorra evaporacao. A temperatura do
produto se mantém na temperatura de bulbo imido do ar;

. Periodo de taxa decrescente: A umidade neste ponto é
chamada de “ponto critico do processo”. A quantidade de agua presente na
superficie do produto € menor, reduzindo-se, por tanto, a transferéncia de
massa. A transferéncia de calor ndo € compensada pela transferéncia de
massa. O fator limitante nessa fase € a reducdo da migracdo de umidade do
interior para a superficie do produto. A temperatura do produto aumenta,
podendo atingir a temperatura do ar de secagem. A secagem se encerra
espontaneamente quando o produto atinge o ponto de umidade de equilibrio
em relacdo ao ar de secagem. Para frutas, o periodo de taxa decrescente &
guase sempre o Unico observado, e nesse caso a transferéncia interna de agua
€ quem governa e fixa a taxa de secagem (EL- AOUAR et al., 2003).

No processo osmoético de desidratacdo, ha a retirada de &gua do
alimento através da imersdo deste em solucdes hipertbnicas, gerando fluxos
simultaneos de transferéncia de massa: a saida de agua do produto para a
solucédo hipertdnica e a saida de soluto da solucdo para o produto (fluxos
principais), além da saida de alguns solutos hidrossolluveis do produto para
solucdo (fluxo secundario). A partir desta transferéncia é possivel reduzir a
agua livre do alimento por remocéo de dgua, como também ao introduzir parte
agente conservante ou qualquer soluto de interesse nutricional que seja capaz
de conferir ao produto uma melhor qualidade sensorial e reducao da atividade
de dgua (BUGGENHOUT et al., 2008, SOUZA et al., 2004).

Para a determinacéo da eficiéncia do processo, é descrito na Literatura
que a relacdo entre a perda de umidade e ganho de sdlidos seria um bom
parametro, ou seja, 0s maiores valores representariam as melhores condi¢cdes
do processo, o qual teria elevada perda de umidade e baixo ganho de sélidos
(AYALA et al., 2009).
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Medina et al. (2008), pesquisando a DO de palma forrageira (raquete),
utilizada na alimentacdo animal, averiguaram que o incremento da temperatura
de secagem aumentou o coeficiente de difusividade de agua do produto, bem
como diminuiu a impregnacdo de solidos (xarope de glicose), melhorando a
qualidade final do produto obtido apés secagem convectiva. O mesmo foi
constatado por Moreno et al. (2005) ao estudar a DO de figo-da—india em
solucdes de sacarose.

Os produtos osmoticamente desidratados convencionalmente podem
ser armazenados e transportados a um custo relativamente baixo. A remocé&o
de agua leva, entretanto, a uma séria diminuicdo nos valores nutritivos e
sensoriais em relacdo ao produto fresco, além de alteracfes na textura, lenta e
incompleta reidratacdo, perda de suculéncia entre outros. Um tratamento da
matéria-prima prévio a secagem é aconselhavel para preservar aspectos de
qualidade do produto (LENART, 1996; PIOTROWSKI et al., 2004).

A desidratacdo osmdtica tem sido principalmente estudada como um
pré-tratamento as diferentes operacdes de desidratacdo, tais como, secagem
por ar quente, liofilizacdo, secagem a vacuo e micro-ondas (ERLE e
SCHUBERT, 2001; PROTHON e AHRNE, 2004).

A utilizacdo do processo osmotico, como pré-tratamento ao processo
de secagem por ar quente, € um método alternativo para a obtencdo de frutas
de umidade intermediaria (atividade de agua entre 0,6 e 0,8) e tem sido
sugerida por diversos pesquisadores como uma forma de diminuir o tempo de
residéncia do produto no secador, colaborando, assim, com a reducdo da
demanda energética do processo e dos prejuizos a qualidade do produto final
(AGUILERA e PARADA, 1992; LENART, 1996).

Apesar do tempo de secagem de produtos osmodesidratados serem
menor, ha uma diminuicdo na velocidade de secagem que é atribuida ao efeito
da impregnacéo do soluto a superficie, devido a camada ao redor da fruta que
dificulta a saida de agua (KARATHANOS, 1999). Por outro lado, a existéncia
desta camada parece prevenir o encolhimento excessivo do tecido durante a
secagem, proporcionando maior conservacgao da textura do produto (LEWICKI
e LENART, 2007).
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O tempo de secagem, apds tratamento osmoético preliminar, esta
relacionado como um parametro dependente do teor de umidade inicial e final
do produto, bem como da temperatura e da velocidade do fluxo de ar da
secagem (PAN et al., 2003; PIOTROWSKI et al., 2004).

Lewicki et al. (2002) estudaram quartos de tomate imersos em
solugdes de CaCl, com e sem subsequente imersdo em solugéo de sacarose a
61,5°Brix a 30°C e observaram que a imersdo em CaCl, aumentou as taxas de
desidratacdo osmoética e o tempo de secagem. O produto imerso em solucéo
de sacarose ndo apresentou efeito significativo no tempo de secagem em
relagdo ao que néo foi impregnado com agucar.

O conhecimento e a adequada escolha dos parametros que
influenciam os processos de desidratacdo osmoética (agente desidratante,
temperatura e tempo de processo, agitacao, relacao fruto: solugdo) e secagem
(parametros de secagem) sao fundamentais para a obtencdo de produtos com

qualidade proxima ao alimento fresco.

2.9 Qualidade dos produtos desidratados por osmose e secagem

A qualidade de um produto engloba propriedades sensoriais, valor
nutritivo, constituintes quimicos, propriedades mecanicas e funcionais. As
tendéncias atuais do uso de desidratagdo osmotica como tratamento preliminar
na conservacao de alimentos sdo dirigidas principalmente no sentido de
melhorar a qualidade do produto, pois favorece a retencéo dos constituintes do
material (ARGANDONA, 2005). Em comparacdo com a secagem simples, a
associacdo da desidratacdo osmaotica com posterior secagem resulta em um
produto mais atraente e de textura agradavel, sendo, portanto, aceitavel tanto
para consumo direto quanto para a incorporacdo em sorvetes, iogurtes,
queijos, etc. Além da melhor textura, a cor (pigmentos), o sabor e a
manuten¢ao do valor nutricional (vitaminas) e do aroma sao favorecidos pela
incorporacdo de acucares durante o processamento (TORREGGIANI e
BERTOLO, 2001; CAMARGO et al., 2004).

No processo de desidratacdo osmatica, a transferéncia de massa que

toma lugar durante o processo afeta a composicdo quimica da fruta e
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consequente modificacdes fisicas devido as alteracdes fisiologicas. Isto acelera
as reac6es quimicas e bioquimicas nas células do fruto, provocando alteragcfes
macroscopicas nas propriedades mecanicas e nas caracteristicas do produto,
diretamente relacionadas a sua textura (CHIRALT et al., 2001).

Na maioria das frutas, a textura é um fator importante na aceitacdo do
produto por definir a qualidade do produto “in natura” e para o processamento,
devido aos habitos dos consumidores, que tornaram mais sensiveis e mais
sofisticados na deteccéo de diferencas na textura (SHEWFELT, 1999).

A desidratacdo osmoética favorece maciez do tecido e menor
encolhimento durante a secagem, devido a impregnacao do soluto desidratante
durante a desidratacdo osmotica. Quanto maior a entrada do soluto durante o
pré-tratamento osmaotico, o produto osmodesidratado e seco apresenta menor
resisténcia a compressao do que os produtos desidratado sem pré-tratamento
(LEWICKI e LUKASZUK, 2000).

Os processos combinados de desidratacdo osmaética e secagem com
ar quente podem fornecer produtos com atividades de agua mais baixas do que
produtos secos sem pré-tratamento, que pode ser agradavel para comer na
forma de “snacks” ou para incorporar aos produtos de panificagdo, sorvetes,
queijos ou iogurte (TORREGGIANI e BERTOLO, 2001).

Os produtos osmoticamente desidratados e, posteriormente, secos,
guando comparados com produtos apenas secos, apresentam melhor textura,
maior retencdo de vitaminas, melhor sabor e estabilidade de cor (ALZAMORA
et al., 1992).

Prinzivalli et al. (2006) avaliaram o efeito da desidratacdo osmdtica
sobre a textura de fatias de morango em diferentes tempos de processo e
perceberam que houve diminuicdo dos valores da tenséo na ruptura do fruto
quando foram intensificados o aumento do tempo de processo osmotico. Ainda
segundo os autores, uma boa correlacao foi obtida entre as caracteristicas de
textura e a estrutura celular do produto avaliada pela técnica de microscopia
otica.

Juntamente com a textura, a cor € um parametro que sofre alteracdes
positivas devido ao processo de desidratacdo osmotica. Em frutas, a

modificacdo da cor pode ocorrer devido aos varios mecanismos, como reacdes
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de escurecimento enzimatico e ndo-enzimético (reacdo de Maillard). Também
pode ocorrer o escurecimento do fruto em processos de reaproveitamento da
calda desidratante devido a oxidacdo da enzima polifenol-oxidase presente na
fruta (SZYMCZAK et al., 1998).

Os carotenoides estdo relacionados com a cor do produto e conferem
atividade pro-vitaminica, acdo antioxidante e imunomoduladora. Também tem
acao cancerigena, cardiovascular e degeneracdo muscular (BRUNO et al.,
2007). No processamento e armazenamento de alimentos, ocorre perda dos
carotendides e da vitamina A. Tem se constatado que dependendo da
temperatura utilizada no processamento ocorre a inativagdo de enzimas que
sao responsaveis pela biossintese dos carotendides e estimula a isomerizacéo
e oxidacdo desses compostos ocasionando perdas de carotendides. Entao,
guanto menor a temperatura e o tempo de cozimento, maior a preservacao do
conteudo de a-caroteno, B-caroteno e carotendides totais (SHI et al., 1999).

O tratamento osmoético favorece a retencdo de pigmentos, evita o
escurecimento enzimatico e, assim, melhora a aparéncia dos frutos
(TORREGGIANI e BERTOLO, 2001). A desidratacdo osmotica como
tratamento prévio a secagem tem mostrado ser uma técnica eficiente para uma
melhor conservacdo dos carotendides quando comparada a secagem
convencional. A preservacdo dos carotendides também pode ser associada a
cor, através da correlacdo do conteudo de carotendides com a avaliagdo
instrumental dos parametros de cor a*, b* e L* (ARIAS et al., 2000).

Argandofia (2005) pesquisou a retencao de carotendides em goiabas
osmoticamente desidratada e seca e observou que houve maior retencédo dos
carotendides totais (68%) em relacdo as amostras secas sem o0 pré-tratamento
osmético (25%), ou seja, a impregnacdo de aclUcares nas goiabas
osmoticamente desidratadas favorece a obtencdo de produtos de melhor
qualidade em termos de retencédo de carotendides totais.

A goiaba também possui alto teor de vitamina C, € rica em fibras
carotendides, especialmente o licopeno, sendo considerada uma das frutas
mais ricas nesse pigmento (KAVATI, 2011).

Segundo a tabela da USDA (2006), a goiaba contém quatro vezes mais

vitamina ¢ do que a laranja, que possui 50mg de vitamina C 100 g™*. Souza et
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al. (2009) e Kavati (2011) encontraram teor de aproximadamente 128mg 100g™
e 183,5mg 100g” de vitamina C durante o armazenamento de goiabas
minimamente processadas.

A vitamina C é uma das vitaminas mais importantes para a nutricdo
humana, sendo que 90% s&o encontrados em frutas e verduras. A vitamina C é
conhecida pela prevencao do escorbuto, formag¢do do colageno, absorcdo de
ferro, reducdo do colesterol, estimulo do sistema imunolégico e reacdo com
radicais livres. Como antioxidante, reduz o risco de arteriosclerose, doencas
cardiovasculares e algumas formas de cancer (LEE e KADER, 2000). Porém, é
muito sensivel a destruicdo quando o produto é submetido as condicdes
adversas de manipulacdo e/ou armazenamento por longo periodo de tempo e
expostos a baixa ou alta temperatura (PALHARINI e JACOMINO, 2011;
TORREGGIANI e BERTOLO, 2001).

Com relacdo a importancia tecnolégica que a cor exerce nas
transformacdes naturais de alimentos frescos ou mudancas ocorridas no
processamento industrial, tem-se utilizado de técnicas instrumentais para
verificagcdo das alteragcbes de cor nos produtos alimenticios e obter uma
padronizacdo desse atributo. As técnicas instrumentais espectrofotométricas
(Color Quest, Minolta) para avaliagdo objetiva da cor pelos sistemas de cores
(Munsell, Hunter, CIE, CIELAB) se baseiam numa mistura de cores a partir de
trés estimulos fundamentais (vermelho, verde e azul), percepcdo de cor
opostas que estabelece que uma cor ndo pode ser verde e vermelha ou
amarela e azul ao mesmo tempo, relacionando a percepcdo humana dos
atributos sensoriais de tonalidade, luminosidade e saturacdo analisados sob o
espaco cromatico em coordenadas retangulares (VALDES, 1997).

O sistema CIELAB é um sistema de cor proposto pela Comission
Internationale L’Eclairage (CIE) que utiliza um espaco tridimensional com 3
eixos L*, a* e b* (Figura 4), que indicam, respectivamente, a luminosidade (L*),
os tons de vermelho (a* positivo) e verde(-a* negativo), e os tons amarelo(b*

positivo) e azul (-b* negativo).
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L*C*h*

Luminosidade
L de o a 100

C= croma (saturagio)
Cde 0° a100

_ H= Tom (hue) valor
Croma (c*) de 0° a 360°

Figura 4: Representacdo de cor pelo sistema CIELAB (HUTCHINGS,
1994).

Todas as cores sao representadas dentro de um solido, cujo eixo central
L* (luminosidade) varia entre 0 e 100% (completamente opaco a
completamente transparente) (Bakker et al., 1986). As coordenadas a* e b*
formam um plano horizontal dentro deste sélido. O sistema CIELAB é bastante
aplicado porque, além de definir o espaco cromatico em coordenadas
retangulares (L*, a*, b*), define também em coordenadas cilindricas (L*, h*, c*).
A intensidade da cor é representada pelos parametros de croma c* e h*, onde
c* define a cromaticidade (intensidade da cor, sendo valores de croma
préximos de zero: cores neutras e quando préximos de 60: cores vividas) e h*
o tom (sendo zero= vermelho, 90= amarelo, 180= verde e 270= azul) (CALVO e
DURAN, 1997).

Fundamentado neste estudo, teve-se como objetivo avaliar a qualidade
fisico-quimica de fatias da goiaba ‘Paluma’ submetidas aos tratamentos OD e

ODseco durante o periodo de conservagao.

25



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Planejamento experimental

Este trabalho foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
com quatro repeticdes. As analises foram realizadas em triplicatas em

intervalos de trés dias, durante 24 dias.

3.1.2 Obtencgédo da matéria-prima

Foram utilizadas 600 goiabas (Psidium guajava L.) da variedade
vermelha ‘Paluma’, clone derivado da variedade Rubi-Supreme, a partir de
sementes de polinizacdo aberta originada na FCAV-Unesp, em Jaboticabal-SP
(PEREIRA E NACHTIGAL, 2002). As goiabas foram colhidas no sitio
Centenario, localizado na cidade de Mandaguacu - PR, latitude 23° 20’ 42” Sul,
longitude 52° 05’ 42” Oeste, com altitude de 580 metros acima do nivel do mar.
Sua classificacao climatica € definida como clima subtropical sem estacdo de
seca definida, com temperatura média de 22°C. A precipitacdo média anual da
regido de Mandaguacu € de 1400 a 1600mm (CAVIGLIONE et al., 2000).

Logo apos a colheita dos frutos, os mesmos foram acondicionados em
caixas plasticas e transportados para o laboratério de Bioquimica de Alimentos
da Universidade Estadual de Maringa-UEM, onde foram selecionados de
acordo com tamanho, formato e grau de maturacdo comercial, definido pela
coloracdo amarela da casca, uniformidade, auséncia de defeitos e o teor de
sélidos soluveis em torno de 7,2, que foi determinado através de uma

amostragem de 10 frutos escolhida ao acaso dentre os frutos ja selecionados.

3.1.3 Embalagem utilizada para o armazenamento dos frutos

Para o armazenamento do produto, utilizou-se embalagem rigida de

polietileno tereftalato (PET) com tampa acoplada, com capacidade de 350mL.
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3.1.4 Solugéao desidratante

A solucdo osmoética de sacarose foi preparada com agua potavel
destilada e sacarose comercial na concentracdo de 60°Brix e pH 3,0 ajustado
com acido citrico. A escolha desses parametros foi baseada no trabalho de
Argandofa (1999) e Argandofia (2005).

3.1.5 Agente sanitizante

A matéria prima foi sanitizada com solu¢cdo de Cloreto de Sodio
(NaCl), preparado no laboratério na concentracdo de 50ppm de cloro ativo. O

tempo de imersao das frutas na solucdo sanitizante foi de 3 minutos.

3.2 Preparo da matéria prima

As goiabas foram previamente selecionadas, lavadas e sanitizadas
com desinfetante clorado, utilizado na proporg¢ao de 50ppm de cloro ativo por 3
minutos. Foram descascadas por lixiviagdo, ou seja, com hidréxido de sodio
1% (p/v) a 85°C, onde os frutos foram imergidos na solugdo por 2 minutos e,
apos lavados em agua corrente, e neutralizados com acido citrico a 1%.

Apoés essa etapa, os frutos foram cortados ao meio e as sementes
foram retiradas, sendo realizado o branqueamento dos frutos a 100°C por 3
minutos. Em seguida, os frutos foram divididos em trés lotes sendo: Lote 1
(frutos controle - “in natura”; Lote 2 (frutos osmoticamente desidratados - OD);
e Lote 3 (frutos osmoticamente desidratados e secos em estufa — ODsecos).
Em seguida, os frutos do lote 1 foram armazenados nas embalagens PET, o
restante dos frutos (lote 2 e lote 3) foram acondicionados em frascos contendo
a solugdo desidratante de sacarose comercial preparada a 60°Brix,
previamente aquecida a 40°C, na proporcdo fruto:xarope 1:4 e levados em
banho termostatico, marca Tecnal, modelo TE-420, durante 2 horas para
ocorrer a desidratacdo. Apds o processo de desidratacéo, as fatias de goiaba
foram enxaguadas com solucao clorada a 0,20% (p/v) e, apds, colocadas sobre

papel absorvente para remoc&o da solucéo em excesso (ARGANDONA, 1999).
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Na terceira etapa, os frutos do lote 2 foram acondicionados em PET e os frutos
do lote 3 foram levados a estufa de secagem a 60°C por 8 horas para
realizacdo do processo de secagem. A cada intervalo de 2 horas foram
retiradas amostras em triplicatas para verificacdo da porcentagem de umidade
dos frutos. Quando verificou-se que a umidade dos frutos atingiu em torno de
20%, finalizou-se o processo de secagem e acondicionaram 0S mesmos em
embalagens PET. Os lotes (1, 2 e 3) das fatias de goiaba foram estocadas a
temperatura de 5°C e analisadas quanto a qualidade fisico-quimica durante 24
dias de armazenamento.

As analises realizadas foram: pH, Solidos Solluveis Totais (SST),
Acucares Redutores (AR); Acucares Totais (ART); Acidez Total Titulavel (ATT);
SST/ATT (ratio); Vitamina C; Cor (a*; L*; b* e h*); Antocianina Total, Perda de
massa; Umidade e Cinza total.

Os resultados obtidos das andlises realizadas das fatias de goiabas
minimamente processadas foram estudados de acordo com a evolucdo de
cada variavel obtendo o comportamento do parametro em analise no decorrer

do periodo de conservagao.

3.3 Andlises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas das quatro repeticdes foram realizadas
periodicamente, seguindo um mesmo intervalo de tempo (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18,

21 e 24 dias), e em triplicata.

3.3.1 pH

O pH foi determinado pelo processo potenciométrico, leitura direta em
pHmetro Hanna Instruments model pH 300. O aparelho foi calibrado com
solucéo tampéao de pH 4,0 e 7,0 e, em seguida, foi feita a leitura com imerséo
do eletrodo no béquer contendo a amostra macerada, segundo método n°
981.12 da A.O.A.C. (1997).
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3.3.2 Sélidos Soluaveis Totais (SST)

Para determinacao dos solidos soluveis totais das amostras de fatias de
goiaba, foi utilizado o refratbmetro digital portatil marca Atago, modelo Pocket
pal-1, com escala de 0% a 35% Brix. As leituras foram feitas diretamente no
equipamento e os resultados foram expressos em °Brix ( A.O.A.C. 1997).

Para preparo da solucdo de sacarose 60°Brix foi utilizado refratdmetro
ABBE, com escala de 0% a 95% Brix modelo 2 WAJ. As analises foram
realizadas segundo A.O.A.C. (1997).

3.3.3 Acidez Total Titulavel (ATT)

A acidez total titulavel (ATT) presente nas frutas “in natura” e no produto
final foi quantificada por titulacio com NaOH 0,1M padronizado. Foram
utilizadas 10,0g da amostra homogeneizada em 100mL de agua, e titulou-se
com solugdo de NaOH 0,1M até pH 8,2 medido com pHmetro (Hanna
Instruments model pH 300). Os dados obtidos foram calculados de acordo com
a equacao 1 e os resultados expressos em porcentagem (%) de acido citrico
100mL™ de extrato, segundo normas analiticas do instituto Adolfo Lutz (IAL,
2005).

ATT (% acido citrico) = (Vi X N x f x Eg. Ac.) / 10 x Mag), (eq. 1)
Em que:

V= volume de NaOH gasto (mL);

N = normalidade da solucédo de NaOH utilizada = 0,1M,;

f = fator de correcéo obtido para padronizacdo do NaOH = 1,00;

Eq. Ac. = equivalente acido, que para a goiaba € 64;

g = massa da amostra em grama.
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3.3.4 Relacéo de sdlidos soluveis/ acidez total titulavel (ratio)

A relacdo, solidos soluveis/acidez total titulavel, representa a
palatabilidade do produto, ou seja, o equilibrio doce/acido, sendo de
importancia fundamental na formacéo do sabor. O valor do Ratio aumenta em
funcdo do aumento dos sodlidos soluveis e da diminuicdo da acidez. As
variacfes nos valores de sélidos sollveis totais e acidez ndo sdo perceptiveis
sensorialmente, desde que nao ocorra alteracdo da relacdo entre eles
(CHITARRA e CHITARRA, 1990; SOUZA, 1992).

3.3.5 Vitamina C

O teor de vitamina C (mg de &cido ascérbico 100mL™ de extrato) foi
determinado pela reducdo, ou seja, oxidacdo, do indicador 2,6-
diclorobenzenoindofenol (DCFI) pelo acido ascorbico. As amostras foram
tituladas até o ponto de viragem indicado pela cor rosa claro persistente por 15
segundos, indicando que o meio se tornou &cido. Os resultados foram
expressos em mg de &cido ascérbico 100mL™ de extrato (ITAL, 1990) e

calculados de acordo com a equacéo 2.

Acido ascérbico (mg 100mL™) = _ 100 x n’ (eq. 2)
n/5 x V ou Ma

Em que:

n’ = volume de 2,6-diclorofenolindofenol s6dio em mL gastos na titulacdo da
amostra,;

V = volume de amostra usado na titulacéo;

n = volume de 2,6-diclorofenolindofenol sédio em mL gastos na padronizacgéo;
Ma = massa da amostra em grama.
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3.3.6 Determinacdo de acgucares redutores (AR) e acucares totais (ART)

A determinacdo de acUcares redutores e totais foi feita por método
titulométrico, segundo a metodologia de Lane e Eynon (IAL, 2005), que
consiste na reducéo do cobre presente na solucao de Fehling.

Foram utilizados 2,0g da amostra homogeneizado com 100mL de agua
destilada para extracéo dos glicidios redutores. A solucéo obtida foi utilizada na
bureta para titulagdo do Fehling. Em erlenmeyer, foi adicionado Fehling A,
Fehling B e &gua. Aqueceu a solucdo até o ponto de ebulicdo por
aproximadamente dois minutos. Em seguida, a solucdo aquecida foi titulada até
que passasse de azul para incolor, com residuo de Cu,O no fundo do frasco
(coloragéo vermelho tijolo). Os resultados obtidos foram calculados de acordo

com a equacao 3.

AR (%) =100 x F / MagXVmy) (eq. 3)

Em que:

F=fator Fehling;
Ma=massa em grama (Q);
V= volume da amostra gasto na titulacao.

Os acgucares totais (ART) foram determinados utilizando 2,0g de amostra
homogeneizado em 250mL de &gua destilada e 2,5mL de &cido cloridrico
concentrado e aquecido por 3 horas em ebulicdo. Em seguida, a solugéo foi
resfriada até 25°C e neutralizou com NaOH a 40% até pH 7,0. A solucéo
neutralizada foi utilizada na bureta para titulacdo do Fehling ( Fehling A, Fehling
B e 4gua aquecidos até o ponto de ebulicdo por aproximadamente 2 minutos).
A solucédo aquecida foi titulada até que passasse de azul para incolor, com
residuo de Cu,O no fundo do frasco (coloracdo vermelho tijolo). Os resultados
obtidos foram expressos em porcentagem de acucares totais (ART) conforme

equacao 4.
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ART (%)=dxTx100/myV4 (eq. 4)

Em que:

Da= diluicdo da amostra (volume do baldo volumétrico em mL);
T= fator da solucéo de Fehling;
Ma= massa da amostra (g);

Va= volume (mL) da amostra gasto na titulacao.

3.3.7 Perda de Massa

Durante o periodo de estocagem, foi determinada a massa dos frutos
medido em balanca semi-analitica, marca Mark, modelo AM 2200. A diferenca
de massa do produto foi verificada medindo a massa inicial (Mi) e massa final
(Mf) das amostras. Os resultados foram expressos em porcentagem (%), de

acordo com a equacéo 5.

PM (%) = (Mi — Mf) / Mi x 100 (eq. 5)

Em que:

Mi=massa inicial;

Mf=massa final.

3.3.8 Antocianinas

A extracdo das antocianinas foi realizada segundo metodologia de Lee e
Francis (1972), com modificacbes. Para obtencdo do extrato com etanol
95%:HCI 1,5M (85:15, v/v), foram utilizados 25,09 de goiabas acrescidos
del100mL da solucéo solvente (etanol 70% acidificado a pH 2,0 com HCI 0,1%)
e homogeneizados por 2 minutos em liquidificador. A solugéo foi recoberta com
parafiilme e armazenada sob refrigeragéo de 4°C, durante 12 horas. Decorridas

as 12 horas, o material foi filtrado em funil de Biichner, com auxilio de bomba
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de vacuo, e o filtrado recebido em frasco Kitassato. A leitura da absorbéancia foi
realizada em espectrofotometro a 535nm, usando como branco apenas o
solvente. Os resultados foram expressos em miligrama (mg) de antocianinas
totais 100mL™ de extrato. Os resultados foram calculados de acordo com as

equacdes 6 e 7.

Célculo:
FD= VEO/VA x VS (eq. 6)
AT (mg 100g™) = Ax FD / E 1, (eq. 7)
Em que:

FD = fator de diluicéo;

VEO = volume de extrato bruto original;

VA = volume da aliquota do extrato utilizado para diluicdo em solvente extrator;
VS = volume de solvente utilizado para diluicdo do extrato;

AT = antocianinas totais (mg 100g™ de amostra);

A = absorbancia do extrato diluido no comprimento de onda de maxima
absorcao;

E¥.en = 98,2, coeficiente de absortividade molar para uma mistura de

antocianinas purificadas.

3.3.9 Umidade

A umidade foi determinada segundo método oficial da A.O.A.C (1995)
n°. 920.151, utilizando estufa de secagem e esterilizagdo (002 CB Fanem Ltda,
S&o Paulo - SP) a 60°C + 2°C para secagem de 5g das amostras até peso
constante (aproximadamente, 48 horas). As amostras, em triplicata, de cada
tratamento, foram colocadas em cadinhos de porcelana, com massas
previamente determinadas e levados a estufa. A cada trés horas, os cadinhos
foram retirados da estufa, resfriados a temperatura ambiente em dessecador, e

medido novamente a massa dos mesmos (amostrat+cadinho). Depois, o
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material foi novamente levado a estufa. Esse procedimento foi repetido até a
obtencdo de massa constante. A porcentagem de umidade nas fatias de

goiabas foi calculada via equacéao 8.

Umidade (%) =100x N/ P (eq. 8)

Em que:

N = perda de peso em g;

P = massa da amostra em g.

3.3.10 Determinacéo de cinzas

O residuo mineral fixo foi determinado por gravimetria, mediante
incineracdo da amostra em forno mufla a 550°C até a obtencdo de cinzas
claras, segundo A.O.A.C. (1997). As amostras foram colocadas em cadinhos
de porcelana, com massa previamente estabelecida e permaneceram na mufla
(550°C £ 5°C) até total queima da matéria organica, medindo novamente a
massa final do cadinho mais amostra. A diferenca entre a massa inicial (M1) e

massa final (M2) da amostra foram calculadas de acordo com a equacéo 9.

Célculo:

% Cinzas = (M1) - (M2) x100 (eq. 9)
(M3) - (M2)

Ml=massa do cadinho + cinzas;
M2= massa do cadinho;

M3=cadinho + amostra Umida.

3.3.11 Determinacéao da cor

A cor foi avaliada segundo o sistema tridimensional, o CIELAB,
constituido por trés coordenadas L*, a* e b*, que indicam, respectivamente, a

luminosidade, os tons de vermelho (a*), verde (-a*), e os tons amarelo (b*) e
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azul (-b*), proposto pela Comissio internacional de iluminagéo - CIE (VALDES,
1997).

A andlise foi realizada em triplicata tomando cinco leituras em regides
opostas de cada fatia de goiaba. Neste sistema, define-se um espaco
cromético em coordenadas retangulares (L*, a*, b*), associado a outro em
coordenadas cilindricas (L*, h*, c*). Os parametros L*, a* e b* foram fornecidos
pelo colorimetro Minolta, modelo Chroma meter CR-300 sistema ¢ L h. Os
resultados foram expressos de acordo com o0s parametros medidos: o
parametro a* expressa a variacdo no eixo verde (-a*) & vermelho (+a*); o
parametro b*, a variacdo esta no eixo azul (-b*) a amarelo (+b*); a variacdo no
eixo L* representa as mudancas na luminosidade, com uma faixa de 0 (preto) a
100 (branco); c* define a cromaticidade (intensidade da cor, sendo valores de
croma proximos de zero, cores neutras e valores proximos de 60, cores
vividas); e h* (hue), representa o angulo de cor 0° a 360° (0° — vermelha; 90° -
amarelo; 180° - verde e 270° azul). Os resultados foram expressos como

meédias nas coordenadas de cor no espaco CIELAB (L a b).

3.4 Anélise Estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdes, no esquema fatorial de 3 x 9 x 4 sendo trés
tratamentos x nove tempos (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24 dias) x quatro
repeticdes e temperatura fixa em 5°C. Os resultados obtidos foram avaliados
estatisticamente pela regressdo das varidveis durante o periodo de
armazenamento de cada tratamento. Os calculos estatisticos foram realizados

com o auxilio do programa estatistico Sisvar verséo 5.3 (FERREIRA, 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Evolucdo dos parametros fisico-quimicos das fatias de goiaba do

tratamento controle

As andlises do acompanhamento do periodo maximo de manutencéo
de qualidade das fatias de goiabas “in natura” (Tratamento controle),

osmoticamente desidratado (Tratamento OD) e osmoticamente desidratado e

seco (Tratamento ODseco), estédo apresentados nas Tabelas 2, 3 e 4.

Os resultados obtidos das analises fisico-quimica do tratamento

controle durante 15 dias de estocagem estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Andalise de regressdo com equacao estimada (\f), coeficiente de
determinacéo (r?) e pontos criticos para as variaveis pH, sélidos
sollveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), ratio (SST/ATT),
vitamina C, acUcares redutores, acUcares totais, antocianina, perda
de massa, umidade, cores a*, L*, b* c* e h* de frutos de goiaba do

tratamento controle

Variaveis Andlise de regressao
pH Y =Y =3,87

SST Y=Y =811

Acidez total titulavel Y =Y =0,74

SST/IATT Y =Y =11,07
Vitamina C Y =Y =127,68
Acucares redutores Y=Y =257

Aclcares totais Y =Y =9,02

Antocianina

Perda de massa
Umidade

Cinzas

Cor a*

Cor L*

Cor b*

Cor c*
Cor h*

Y = 0,362+ 0,005387x - 0,000883x"

r’=0,99

Ponto de maximo: 3,05 dias

Resposta maxima: 0,37 Mg100g ™" de extrato
Y=Y =562

Y=Y =87,12

Y = 0,521+ 0,023878 x-0,001344 X

= 0,90

Ponto de maximo: 8,88 dias

Resposta maxima: 62,7%

Y=Y =19,28

Y =3,84-2,977271x+0,589098x°-0,028146 x°
r’=0,71

Y =12,88-1,376653x+ 0,239517X2-0,010674x3




4.1.1 pH

De acordo com a analise estatistica de regressdo, as médias do pH
(Tabela 2) das amostras controle foram de 3,83 durante o armazenamento,
sem apresentar diferenga significativa, ou seja, as médias desta variavel ndo
tiveram variabilidade comprovada estatisticamente. Tal fato ocorre devido a
acdo de compostos tamponantes presentes nas frutas, ou seja, acidos mais
fracos que ndo sado dissociados no pH do meio, ndo contribuindo para o
aumento da concentracdo hidrogenidnica do produto, mas sédo quantificados na
titulacdo com hidroxido de sodio e na determinacgdo da acidez titulavel.

Segundo Mendonca et al. (2007), o pH de goiabas pode sofrer leves
alteracdes durante o periodo de armazenamento sem ao menos demonstrar

diferenca significativa.

4.1.2 Solidos Soluveis Totais (SST)

Segundo andlise de regressédo para a variavel sélidos soluveis (Tabela
2), observa-se que a média foi de 8,11°Brix para as fatias de goiaba controle.
Estes valores se mantiveram durante o periodo de armazenamento dos frutos.
Brunini et al.(2003) encontraram, para goiaba “in natura” da cultivar ‘Paluma’,
teores de solidos soluveis de 8,44°Brix, valores relativamente préximos aos
encontrados nesta pesquisa. No entanto, Pereira (2009) encontrou valores de
11,63°Brix em sua pesquisa com goiabas da variedade ‘Paluma’, considerando
gue essa variacdo ocorre principalmente devido ao ponto de maturacdo pos-

colheita dos frutos.

4.1.3 Acidez Total Titulavel (ATT)

Em relacdo a acidez total titulavel, os resultados observados (Tabela 2)
indicam que as condi¢gbes de armazenamento utilizadas para conservagéo dos
frutos minimamente processadas foram eficientes para manter este parametro
sem alteracdo significativa durante 15 dias de armazenamento, pois um fruto

minimamente processado tende a sofrer oxidacédo dos acidos organicos devido
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a aceleracdo do metabolismo do fruto (LIMA et al.,, 2002, CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Os valores médios de acidez titulavel encontraram-se em torno de
0,74g de &cido citrico 100g™ de polpa, sendo superiores aos encontrados por
Silva et al. (2009) e Argandofia (2005), que relataram valores entre 0,50g de
acido citrico 100g™, 0,53g de &cido citrico 100g™ e 0,619 de &cido citrico 100g™
de polpa para a cultivar ‘Paluma’, respectivamente.

Lima et al. (2002), caracterizando frutos de goiabeira, encontraram
acidez variando de 0,40g a 1,04g de Acido citrico 100g™ de polpa, sendo de
0,63g de &cido citrico 100g™ de polpa para cultivar ‘Paluma’. Os mesmos
autores afirmam que os resultados encontrados para acidez em goiaba da
cultivar ‘Paluma’ sdo uma caracteristica desejavel pela industria, qual o objetivo
€ 0 processamento.

Dados da literatura mostram que o comportamento da acidez titulavel
em goiabas “in natura” sofre reducdo durante o periodo de armazenamento,
estando relacionado ao estddio de maturacdo poés-colheita dos frutos
(PEREIRA et al., 2005; RIBEIRO et al., 2005).

4.1.4 Razao de sélidos soluveis / acidez total titulavel (ratio)

Os valores médios observados na Tabela 2 para a razdo de sélidos
soluveis / acidez total titulavel das fatias de goiaba controle foram uma média
de 11,07. As amostras controle tiveram um comportamento similar em relacéo
ao tempo de armazenamento e nao apresentaram variabilidade significativa
deste parametro durante o periodo de armazenamento. Este fato deve-se ao
comportamento da acidez titulavel e dos solidos soliveis que foram
relativamente estaveis durante o periodo de armazenamento. Os valores
apresentados neste trabalho estdo préximos aos observados por Mattiuz et al.
(2003), quando estudaram goiabas ’'Paluma’ minimante processadas e
encontraram a relacdo de 11,81 de Ratio para goiaba “in natura” minimamente
processada. Além disso, Cavalini (2004) encontrou Ratio de 9,88 até 16,66
para goiaba ‘Paluma’ quando avaliou diferentes estadios de maturacéo. Lima et

al. (2010) verificaram que a razao de solidos soluveis/acidez total titulavel foi de
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8,58 inicialmente e de 14,85 no final do armazenamento da goiaba
minimamente processada e armazenada em diferentes embalagens. Diferentes
variacbes da razdo (solidos soluveis / acidez total titulavel) de goiabas
processadas sdo encontradas na literatura, portanto devem ser consideradas
as diferentes formas de armazenamento e grau de maturagao dos frutos.
Chitarra e Chitarra (2005) relataram que o equilibrio entre os &cidos
organicos e acucares é muito importante na avaliacdo do sabor dos frutos,

devido determinar a maturacao e palatabilidade dos mesmos.

4.1.5 Vitamina C

A média obtida para vitamina C das amostras controle (Tabela 2)
atingiu um valor maximo de 127,68mg de &cido ascérbico 100g™” de polpa
durante o periodo de armazenamento sem apresentar diferenca significativa,
comprovada pela falta de ajuste da equacéo de regressao.

Neste estudo, a média dos valores encontrados para vitamina C de
goiaba “in natura” antes de submeté-la ao processamento minimo foi de 147mg
100g™ de polpa, valores estes que sofreram reducéo devido ao processamento
minimo dos frutos. Estudos indicam que as perdas deste composto em frutas
sdo geralmente mais rapidas devido ao processamento minimo e temperaturas
altas de armazenamento (DUSSAN, 2003).

Lima et al. (2002) caracterizaram frutos da goiabeira de diferentes
cultivares e encontram faixa de variacdo de 52,80 a 209,88mg de acido
ascorbico 100g™, sendo 89,78mg de &cido ascérbico 100g™para a cultivar
‘Paluma’, inferiores aos encontrados nesta pesquisa.

As goiabas fatiadas, cuja superficie de exposi¢cdo € maior, apresentam
maiores taxas de respiracdo e, consequentemente, maiores alteracdes
fisiolégicas e bioguimicas que o tecido inteiro (PORTE e MAIA, 2001).
Diferentes tipos de corte podem promover diferentes respostas quanto a
qualidade e capacidade de conservacdo dos produtos minimamente
processados (ARRUDA et al., 2003).
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4.1.6 Acucares redutores (AR) e acUcares totais (ART)

Durante a estocagem das fatias de goiaba controle, a média para
acucares redutores foi de 2,57% (Tabela 2) ndo sendo detectada diferenca
significativa deste parametro durante a estocagem. Estes valores sao
provavelmente devido ao ponto de maturacéo dos frutos.

Bashir et al. (2003) encontraram 8% de acgUcares redutores em goiabas
vermelhas “in natura”, no pico de amadurecimento. Eles afirmaram que o fruto
sofre um aumento do contetdo de acUcares redutores totais devido a acao da
invertase, enzima que atua na hidrolise da sacarose, transformando-a em
acucares de cadeia menor (glicose e frutose).

Neste trabalho, a média obtida para acuUcares totais foi de 9,02%,
sendo superior aos valores encontrado por Argandofia (2005) quando
pesquisou goiaba ‘Palma’ minimamente processada e encontrou 4,38% de
acucares totais. Esta diferenca pode estar relacionada aos diferentes graus de
maturacdo ou condicfes climatoldgicas. O decréscimo nos teores de acgUcares
geralmente € baixo em frutos armazenados sob refrigeracdo devido a
temperatura ser capaz de retardar o processo de senescéncia dos frutos por
inibicdo do metabolismo respiratorio do produto.

Campos et al. (2007) em suas pesquisas com nésperas, afirmam que
manutencdo dos frutos sob refrigeracdo ndo afeta os niveis de acucares
durante o periodo de armazenamento, mas que a reducao de alguns agucares
ocorre devido a injaria pelo frio que ocasiona danos nas células do fruto
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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4.1.7 Antocianinas Totais

A evolucdo de antocianinas nos frutos controle esta apresentada na

Figura 5.
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Figura 5: Concentracdo de antocianina (mg 100g™ de extrato) da goiaba

‘Paluma’ “in natura”, em funcéo dos dias de armazenamento.

A equacdo de regressdo mostrada na figura 5 indica que ha uma
relacdo significativa entre a evolugdo de antocianinas e o tempo de
armazenamento. Os valores de antocianinas totais se alteraram ao longo do
armazenamento, sendo comprovado pelos calculos estatisticos a nivel de 5%
de significancia. Inicialmente a média obtida para a concentracdo de
antocianina foi em torno de 0,38mg 100g™ de extrato para as amostras controle
e apos o 3° dia de armazenamento ocorreu decréscimo desse composto
provavelmente devido a exposicdo celular dos frutos e condicbes de
armazenamento.

Os valores de antocianinas encontrados neste trabalho sé&o
semelhantes aos teores de antocianinas obtidos por Fernandes et al. (2007),

gue estudaram o comportamento do pigmento antocianico em suco de goiaba.
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Kuskoski et al., (2006) estudaram polpas congeladas de amora, uva,
morango, acai, acerola e goiaba e afirmaram que os maiores contetudos de
antocianinas foram encontrados em amora e uva, enquanto acerola e goiaba
sao as frutas com menores teores de antocianinas, e abacaxi, manga graviola,

cupuagu e maracuja ndo as contém.

4.1.8 Perda de massa

O parametro perda de massa apresentado na Tabela 2 mostra que a
média de quatro repeticdbes realizadas em triplicatas ndo diferiu
significativamente entre si pela andlise de regressdo. A perda de massa nao
sofreu alteracdo significativa durante o periodo de armazenamento para as
amostras controle, apresentando média da perda de massa em torno de
5,62%.

A perda de massa € uma variavel importante e estad diretamente
associada com a qualidade do produto. Relaciona-se a perda de agua, causa
principal da deterioragédo, resultando ndo somente em perdas quantitativas,
mas também na aparéncia (murchamento e enrugamento), nas qualidades de
textura (amaciamento, perda de frescor e suculéncia) e na qualidade nutricional
do fruto (AZZOLINI, 2002; CHITARRA e CHITARRA, 2005).

4.1.9 Umidade

De acordo com a equacdo de regressdo para a determinacdo de
umidade das fatias de goiabas controle, verificou-se (Tabela 2) que a média de
umidade atingiu um patamar em torno de 87,12% nas amostras durante o
armazenamento sem ocorrer alteracdes significativas. As condi¢cdes de
armazenamento das fatias de goiaba foram adequadas, pois, dependendo das
condicbes de umidade relativa do ar, no armazenamento das frutas, podem
ocorrer alteracdes principalmente do conteuddo de umidade das amostras,
acrescimo do conteudo de solidos solluveis presentes e maior perda de massa
dos frutos. Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por Argandofia

(2005) quando estudou goiabas “in natura”.
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4.1.10 Cinzas

De acordo com a equacao de regressdo observada na Figura 6, os
resultados obtidos para o teor de cinzas da polpa de goiaba “in natura”
atingiram no 9° dia de armazenamento a média de 0,62% e diminuiu para
0,54% até o 15° dia. Os resultados obtidos para cinzas neste trabalho estédo de
acordo com o valor apresentado na Tabela Brasileira de Composicdo de
Alimentos (LIMA et al., 2006) e proximos aqueles obtidos por Pereira et al.

(2003), que foram de 0,54% de cinzas para goiaba “in natura”.
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Figura 6: Porcentagem (%) de cinzas da goiaba ‘Paluma’ “in natura”, em funcao

dos dias de armazenamento.

4.1.11 Cor da polpa de goiaba, parametros a* L* b* C* e h* (hue)

° a* Vermelho

A cor da fruta representa 0 processo mais importante que ocorre no

decorrer da maturacdo e no armazenamento. Neste trabalho, a média dos
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valores obtidos para o parametro (a*) representativo da cor vermelha das fatias
de goiaba ‘Paluma’ foi de 19,28 (Tabela 2) durante o periodo de
armazenamento sem apresentar diferenca significativa entre as amostras,
indicando que as condicbes de armazenamento foram eficientes para

manutenc¢ao da cor vermelha dos frutos.

o L* (Luminosidade):

A evolucdo do parametro (L*) durante o periodo de armazenamento

das fatias de goiaba “in natura” esta apresentada na Figura 7.
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Figura 7: Parametro L* representativo da luminosidade das fatias de goiaba

‘Paluma’ “in natura”, em funcéo dos dias de armazenamento.

Os valores de L* variam de O (escuro) a 100 (claro). As amostras do
tratamento controle tiveram inicialmente o valor de L* em torno de 32 e no final
do armazenamento reduziram o valor de L* para 22, determinando relativo
escurecimento da polpa, que deprecia a qualidade e compromete a aceitacido
do produto pelo consumidor.

As variacOes de coloracdo podem ser explicadas por ocorréncia de

oxidacao celular e injaria causado pelo processamento minimo, que resulta em
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escurecimento dos frutos devido ao extravasamento de conteudo celular dos
tecidos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

o b* (Amarelo)

O perfil de evolucdo do parametro representativo da cor b* (amarela)

das fatias de goiaba esta apresentado na Figura 8.

14 -
12 j\‘&/\“
10 - ¢
M , 2 3
8§ 41 Y=12,88-1,376653x+ 0,239517x°-0,010674x
_ r’=0,92
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—1 T T T 1

T
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hn

Mias de armazenamento

Figura 8: Parametro b* representativo da cor amarela das fatias da goiaba

‘Paluma’ “in natura”, em funcéo dos dias de armazenamento.

Observando a Figura 8, verifica-se que houve reducdo do pigmento
amarelo prevalecendo a cor vermelha acentuada dos frutos do tratamento
controle durante 9° dias de armazenamento. A partir de entdo, houve o
aparecimento do pigmento amarelado, sendo detectado somente pela analise
de cor, indicando inicio de degradacdo das amostras.

Estas alteracdes podem ser explicadas por ocorréncia de degradacéo
de pigmentos fotossintéticos, que, nas fases finais de conservagao dos frutos,
ocorreu a decomposicdo dos pigmentos vermelhos, podendo haver a

transformacdo de compostos ou precursores de sabor, que resultam na
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formacdo de pigmentos de cor caramelo e que contribuem para o
escurecimento ndo enzimatico e depreciacdo do produto (FERNANDES, 2007).

o c* (croma)

E o grau de saturacdo da cor ou intensidade da cor a* e b*e se
relaciona com a for¢ca da cor. O valor de croma apresentado na Tabela 2
atingiu 19,48 e manteve sem diferenca significativa até o final do periodo de
armazenamento. Isto comprova que a intensidade da cor a* (vermelho) que
atingiu um valor de 19,28, foi mais intensa que a cor b* (amarelo), que teve
variabilidade durante o periodo e armazenamento atingindo um valor maximo
em torno de 13. Este valor indica baixo conteido de pigmentos amarelos
mostrando que as condigcbes de armazenamento foram eficientes para a

conservacdao da cor vermelha das amostras controle.

. hue (Angulo de cor)

Os valores de (hue) obtido para as amostras controle foram de 32,58,
confirmando a tendéncia a cor vermelha das fatias de goiabas controle, ou
seja, houve manutencdo da coloracdo da polpa durante o armazenamento.
Deve-se ao fato da utilizacdo de atmosfera modificada e refrigeragcdo serem
eficientes para manutengé&o da cor.

Os resultados encontrados para (hue) neste trabalho foram
semelhantes aos encontrados por Pinto, (2008) que estudou goiabas
minimamente processadas e armazenadas em diferentes tipos de embalagens
e temperatura de 5°C. A temperatura favoreceu para manutencdo da cor
original do fruto, reducdo da producéo de etileno e agdo combinada de

clorofilases e sistemas oxidativos durante o armazenamento.

4.2 Evolugcdo dos parametros fisico-quimicos das fatias de goiaba do
tratamento osmoticamente desidratado (OD)

Os dados obtidos das analises fisico-quimicas das fatias de goiabas do

tratamento osmoticamente desidratado (OD), armazenados em embalagens
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PET e temperatura de 5°C durante 21 dias de estocagem, podem ser

observado na Tabela 3.

Tabela 3: Analise de regressdo com equacao estimada (\f), coeficiente de

determinacéo (FZ) e pontos criticos para as variaveis pH, solidos
soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), ratio (SST/ATT),
vitamina C, acUcares redutores, agUcares totais, antocianina, perda
de massa, umidade, cores a*, L*, b*, c* e h* de frutos de goiaba do
tratamento osmoticamente desidratado

Variaveis Anélise de regressao
pH Y=Y=376
SST Yy=yY=1373
. L Y =0,72-0,016974x+ 0,002096x°-0,000058x°
Acidez total titulavel 2
r’=0,86
SSTIATT Y=Y =20,25
Vitamina C Y=Y=7793
Aclcares redutores Y=Y=487
AcUcares totais Y=Y =1582
Antocianina Y=Y=0,19
Perda de massa Y=Y =255
Umidade Y=Y =57,10
Cinzas Y=Y =0,620
Cor a* \:z 25,26+ 0,109325x
r’=0,71
Cor L* Y=Y =38,01
Cor b* Y=Y=1751
Y =23,10- 0,163922x+ 0,02763x*- 0,001076x°
Corc* = 0,72
Cor h* Y=Y=30,81
4.2.1 pH

A meédia do pH das amostras osmoticamente desidratada (OD) foi de

3,76, como mostrado na Tabela 3, sendo praticamente constante durante todo

0 periodo de estocagem, e ndo apresenta diferenca significativa em seus

valores em seus definidos tempos. A média do pH encontrado neste trabalho

se encontra semelhante aos resultados de pH obtidos por Pereira et al. (2003),
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que estudaram goiabas ‘Paluma’ osmoticamente desidratada e armazenadas
em embalagens PET sob refrigeracdo. As pequenas variacdes observadas séo

provavelmente decorrentes da variabilidade da matéria prima.

4.2.2 Solidos Soluveis Totais (SST)

De acordo com a analise de regressdo para o teor de solido soluvel
(°Brix) apresentado na Tabela 3, verificou-se que a média foi de 13,73 nao
apresentando diferengas significativas durante o armazenamento. Estes
valores médios de sdlidos solluveis podem estar relacionados a redugdo da
concentracdo de agua livre no interior do fruto pelo tratamento osmético e
reducado da atividade metabdlica dos mesmos.

Mattiuz et al. (2003) também observaram manutencédo do contetdo de
sélidos soluveis ao longo do armazenamento em goiabas ‘Paluma’ e ‘Pedro
Sato’. Segundo Lamikanra et al. (2000) e Chitarra e Chitarra (2005), a
estabilidade dos solidos soluveis durante o armazenamento esta associado a
adequada temperatura utilizada no armazenamento do fruto, retardando as
atividades metabdlicas, reduzindo a sintese e degradacéo dos polissacarideos
e carboidratos. Estes autores também observaram estabilidade nos teores de
sélidos soluveis e de pH em meldes Cantaloupe minimamente processados e

armazenados a 4°C, por 14 dias.
4.2.3 Acidez Total Titulavel (ATT)
O acompanhamento da evolucdo dos teores de acidez total titulavel

(ATT) de fatias de goiabas ‘Paluma’ minimamente processadas e

osmoticamente tratadas pode ser visualizado na Figura 9.
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Figura 9: Acidez total titulavel (% de &cido citrico) da goiaba ‘Paluma’,
osmoticamente  desidratada, em funcdo dos dias de

armazenamento.

Verifica-se que no primeiro dia o valor obtido foi de 0,72% de acido
citrico e o maior valor foi de 0,76% aos 18° dias. Souza et al. (2009)
observaram comportamento semelhante em goiabas ‘Paluma’ minimamente
processada. Esta pequena variacdo pode estar relacionada com o tratamento
osmoético que inicialmente influenciou na reducdo do pH das amostras por
perdas de acidos soluveis, devido ao processo utilizado, e oxidacédo dos acidos
organicos devido ao processamento minimo que expde as células do fruto ao
oxigénio (CHITARRA e CHITARRA, 2005). A acidez titulavel também nao foi
influenciada pelos tratamentos e tampouco pelo periodo de armazenamento.

Em goiabas “in natura”, o comportamento da acidez titulavel tem
apresentado reducao durante o periodo de armazenamento, devido ao estadio
de maturacdo pos-colheita dos frutos (PEREIRA et al., 2005; RIBEIRO et al.,
2005).
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4.2.4 Razao de sélidos soluveis/ acidez total titulavel (SST/ATT)

Os valores médios obtidos para a relacdo solidos soluveis/ acidez total
titulavel (ratio) das amostras OD atingiram 20,25, 0os quais mostram que nao
houve variabilidade significativa entre as observacbes até o 21° dia de
armazenamento. Estes resultados refletem o equilibrio entre os acidos
organicos e acucares provocado pelo tratamento osmatico que proporciona o
incremento de sacarose nas células do fruto, indicando uma boa relacéo entre
0 sabor e concentracdo de acucares dessa fruta, sugerindo que podem ser
consumidas apos o tratamento OD (BUENO, 2005).

4.2.5 Vitamina C

A média maxima de vitamina C obtida para as fatias de goiabas OD foi
de 77,93mg de &cido ascérbico 100™g (Tabela 3) durante o armazenamento.
Isto comprova que as perdas deste composto sdo geralmente mais rapidas
devido ao processamento, temperaturas altas de armazenamento e/ou
processamento minimo em frutas (DUSSAN, 2003).

As goiabas fatiadas, cuja superficie de exposi¢cdo é maior, apresentam
maiores taxas de respiracdo e, conseguentemente, maiores alteracfes
fisiolégicas e bioquimicas que o tecido inteiro (PORTE e MAIA, 2001; ARRUDA
et al, 2003).

4.2.6 Acucares redutores (AR) e AcUcares totais (AT)

A evolucdo dos acUcares redutores e acglUcares totais (Tabela 3)
durante o armazenamento atingiu 4,87% e 15,82%, respectivamente. Estes
resultados foram semelhantes aos encontrados por Argandofia, (2005) e
Pereira et al. (2003). Estes mesmos autores afirmam que frutos submetidos ao
processamento de desidratacdo em sacarose (OD) apresentam maiores
quantidade de AR em relacdo aos frutos “in natura”, devido o processo
osmotico contribuir para hidrolise da sacarose dos frutos durante o processo de

desidratacéo.
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O tratamento osmatico proporcionou incremento de sacarose nas fatias
de goiabas, sendo verificados 14,82% de acUcares totais para as amostras OD.
Esse acréscimo na concentracdo de sacarose intracelular dos frutos em
relacdo as fatias de goiabas controle esta relacionado com a troca de solutos
realizada durante o processamento osmotico (Argandofia, 2005). De acordo
com a legislagdo para obtencdo de polpa de frutas, o valor maximo de
sacarose € de 15% (BRASIL, 2000). Assim, a goiaba OD é uma alternativa de
producdo de polpa de fruta sem a adicdo de aclcar ou agua. Caracteristica
esperada pela indastria para o processamento, considerando que o conteudo
de acucar total intensifica o sabor da fruta.

4.2.7 Antocianinas Totais

A média obtida para a concentracdo de antocianina foi em torno de
0,19mg 100g™ de extrato para as amostras OD (Tabela 3). De acordo com as
equacbes de regressdo, ndo foi verificado diferenca significativa da
concentracdo de antocianina ao longo do periodo de armazenamento. Estes
valores se encontram semelhantes aos teores de antocianinas obtidos para
suco de goiaba, apds a formulacao e pasteurizacdo (FERNANDES, 2007).

O incremento de acucares intracelular, atmosfera modificada e
temperatura de 5°C favoreceram a manutencdo do pigmento antocianico, pois
as antocianinas podem ser degradadas durante o processamento e a
estocagem, se o produto ndo for submetido a um tratamento que proteja esse
pigmento (SADILOVA et al., 2009).

4.2.8 Perda de massa

No parametro perda de massa apresentado na Tabela 3 do segundo
experimento, pode-se observar através da andlise de regressdo a nivel de 5%
de significancia que a média atingida para as amostras de goiabas OD né&o
diferiu significativamente entre si, atingindo 2,55% de perda de massa. Foi
considerado como fator importante para as amostras tratadas com sacarose,

pois os frutos controle tiveram perda de 5,62%.
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Considerando a perda de massa como uma varidvel que esta
diretamente associada com a qualidade do produto, observou-se que as
amostras OD tiveram 54,62% a menos de perda de massa que as amostras
controle. Este resultado mostra que, ao final do armazenamento de 21 dias, a
aparéncia das fatias de goiabas do tratamento OD estava melhor quando
comparadas com as fatias de goiaba controle.

4.2.9 Umidade

Os resultados obtidos para umidade (Tabela 3) das fatias de goiabas
osmoticamente desidratadas atingiram um valor de 57,10% apos a
desidratacdo osmoética. As amostras de goiabas mantiveram essa umidade até
o final do periodo de conservacao sem apresentar alteracéo significativa. Esse
comportamento mostra que o processo de desidratacdo osmotica foi eficiente
para reducdo da umidade inicialmente e o armazenamento a temperatura de
5°C associado a atmosfera modificada pelo uso de embalagens PET para o
acondicionamento dos frutos foi adequado a manutencédo da umidade.

Os valores de umidade encontrado neste trabalho foram inferiores aos
valores encontrados por Pereira et al. (2003), quando estudaram a umidade de
goiaba ‘Paluma’ osmoticamente desidratada e observaram que, primeiramente,
ocorreu o equilibrio da umidade das amostras e o ambiente e, ap0s esse

periodo, a umidade se manteve até o final do armazenamento.

4.2.10 Cinzas

Verifica-se que o conteddo de cinzas das amostras OD foi 0,62% de
matéria organica (Tabela 3) para as fatias de goiaba sem haver variabilidade
comprovada estatisticamente durante o periodo de armazenamento das
amostras. Estes resultados se mostraram muito préximo aos valores das
amostras controle, discordando dos resultados encontrados por Queiroz
(2008), que afirmou ter ocorrido a solubilizagéo de alguns minerais dos tecidos
da fruta para solucdo hiperténica por serem sollveis em agua, chegando a

20% de perda apds o tratamento osmaotico de conservagao.

52



4.2.11 Cor da polpa de goiaba, parametros a* L* b* c* e h* (hue)
o Vermelho (a*)

O parametro a* mostrado na Figura 10, representante da cor vermelha
da goiaba OD, apresentou diferenca significativa entre as amostras nos

definidos tempos de estocagem, de acordo com a equacao de regressao

apresentada na mesma figura.

28,8

g Y = 25,26+ 0,109325x
r’=0,71

27,2

A*

264

256 4
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Dias de armazenamento

Figura 10: Parametro a* representativo da cor vermelha da goiaba ‘Paluma’,

osmoticamente desidratada, em funcao dos dias de armazenamento.

Observou-se que, durante 21 dias de armazenamento das fatias de
goiaba, houve influéncia do tempo de armazenamento com relacdo a cor das
goiabas OD, onde os frutos se tornaram mais escuros, ou seja, mais
vermelhos. Pode-se consider que o tratamento osmatico proporcionou leve
caramelizacdo dos acucares desde que houve a reducdo do conteudo de agua
das goiabas, acréscimo de sacarose intraceluar, que definiu o componente
vermelho das fatias de goiaba. Isso pode ter ocorrido devido as condicbes de
processamento e armazenamento que ndo foram adequadas para manter a cor
vermelha das amostras. Pereira (2002) observou que a cor vermelha das
goiabas osmoticamente desidratadas permaneceu inalterada durante o

armazenamento.
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. Luminosidade

Com relagéo a variabilidade de L* das fatias de goiaba OD, observou-
se, na Tabela 3, que ndo houve diferenca significativa durante o periodo de
armazenamento. Os valores foram semelhantes aos observados por Pereira
(2002), que estudou goiabas OD e encontrou valores de L* (luminosidade) em
torno de 35. As fatias de goiaba OD tiveram aumento relativo do parametro (L*)
apos a desidratacao, provocando um efeito de cor mais agradavel nas fatias de
goiaba. O valor maximo atingido de L* para fatias de goiaba OD foi 38,01,
sendo bem proximo ao encontrado para as fatias controle, que foi de 35.

Os autores Falade et al. (2007) explicaram que o aumento no L*
ocorreu devido a impregnacao de solutos na fruta e pela concentracdo dos
pigmentos presentes, devido a perda de 4gua ocorrida ao longo do processo

osmotico.

o Amarelo (b*)

A cor amarela das fatias de goiabas OD (Tabela 3) identificada pelo
parametro b* durante a estocagem atingiu variabilidade méaxima de 17,51 sem
alteracdes significativas até o periodo de 21 dias, mostrando que nao houve
elevadas degradacdes de pigmentos fotossintéticos amarelados e a cor

vermelha prevaleceu.

o Croma (c*)

A evolucdo da variabilidade do croma (c*) das fatias de goiaba esta
apresentada na Figura 11.
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Figura 11: Parametro c* representativo do croma das fatias de goiaba ‘Paluma’,
osmoticamente  desidratadas, em funcdo dos dias de

armazenamento.

Quanto maior o valor de croma, mais pura e intensa sera a cor
predominante (vermelha). O croma dos frutos foi afetado positivamente pela
desidratacdo osmoética e temperatura de armazenamento, mostrando que o
processo osmotico intensificou a cor vermelha do fruto. Esses resultados séo
semelhantes aos obtidos por Pereira et al. (2006), que estudaram fatias de
mamao e meldo desidratados em solugdo osmoética a 50°Brix e Ito et al. (2007),
que estudaram o efeito da desidratacdo osmotica nos parametros de cor da

manga.

. Angulo de cor (hue)

O angulo hue é a média de vermelho, amarelo e azul. Quando o valor
de (hue) angulo é superior a 90°, significa que o produto € menos amarelo,
sendo mais acentuado o tom verde. Por outro lado, quando o angulo (hue) é
inferior a 90°, significa que o produto é alaranjado (POMERANZ e MELOAN,
1987).

Com base nesta fundamentacéo, os resultados observados da Tabela
3 indicam que o angulo esta relativamente menor que 90°, deixando claro que

55



a intensidade de cor da goiaba foi influéncia pelo tratamento osmético, sem

expressar

diferencas significativas, durante o periodo de armazenamento.

4.3 Evolucédo dos parametros fisico-quimicos das fatias de goiabas preé-

desidratadas e secas em estufa (ODseco)

A

Tabela 4 apresenta os resultados dos parametros de qualidade

obtidos para as fatias de goiabas pré-desidratadas e secas (ODseco) em estufa

a 60°C/8horas e armazenadas em embalagens PET e temperatura de 5°C por

24 dias de armazenamento.

Tabela 4:

Andlise de regressdo com a equacdo estimada (Y ), coeficiente de
determinacdo (r?) e pontos criticos para as variaveis pH, solidos
sollveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), ratio (SST/ATT),
vitamina C, acgUcares redutores, acUcares totais, antocianina, perda
de massa, umidade, cores a*, L*, b*, c* e h* de frutos de goiaba do
tratamento osmoticamente desidratado e seco

Variaveis Andlise de regressao
Y =4,26-0,15144x+0,012099x°-0,000283x"
pH 2_
r°’=0,91
SST Y=Y =20,13 ) ,
: - Y =0,98-0,015838x+0,001658x"-0,000043x°
Acidez total titulavel = 0.60
SST/ATT Y=Y =20,97
Vitamina C Y=Y =45,23
AcUcares redutores Y=Y =6,92
AcUcares totais Y=Y =17,63
Antocianina Y=Y =0,25
Perda de massa Y=Y =0,90
Umidade Y=Y =20,23
Cinzas Y=Y =0,722
Cor a* \“gz 27,39+0,186944x
r=0,94
Cor L* Y=Y =1950
Cor b* Y=Y =17,06
Cor c* Y=Y =2153
Cor h* Y=Y=36,61
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4.3.1 pH

Os resultados da evolucdo do pH das amostras de fatias de goiabas

osmoticamente desidratadas e seca (ODseco) em estufa estao apresentado na

figura 12.
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Y =4,26-0,15144x+0,012099x°-0,000283x°
r’= 0,91
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Figura 12: pH das fatias de goiaba ‘Paluma’, osmoticamente desidratadas e

secas, em funcéo dos dias de armazenamento.

O pH das fatias de goiaba do tratamento ODseco inicialmente foi 4,3,

reduzindo para 3,62 até o 9° dia de armazenamento. Apos esse periodo, o pH

teve tendéncia a aumentar, no entanto, no final do periodo de armazenamento

das fatias de goiaba ODseco, verificou que o pH atingiu 3,74, sendo pH

semelhante ao pH das fatias de goiaba controle (pH 3,87) e OD (pH 3,76).

Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por Cordova (2006), que

verificou pH em torno de 3,9 para maca comercial desidratada osmoticamente.
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4.3.2 Solidos Soluveis Totais (SST)

A média dos teores de sdlidos soluvel totais (SST) das amostras do
tratamento ODseco apresentado na Tabela 4 atingiu o valor de 20,13°Brix sem
ocorréncia de variabilidade significativa desta varidvel durante o periodo de
armazenamento dos frutos. Estes resultados estdo proximos aos encontrados
por Campos et al. (2011) que relacionou este acréscimo de solidos solluveis a
reducdo da concentracdo de agua livre no interior do fruto em funcdo do

processamento osmaético e a secagem.
4.3.3 Acidez total titulavel (ATT)

O perfil dos dados obtidos para acidez total titulavel (ATT) de fatias de

goiaba durante 24 dias de armazenamento estd apresentado na Figura 13.

1,02 T ” 2 3
Y =0,98-0,015838x+0,001658x°-0,000043x

2_
0,99 4 r'=0,60
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Figura 13: Acidez total titulavel (% de &cido citrico) das fatias de goiaba
‘Paluma’, osmoticamente desidratadas e secas, em funcédo dos

dias de armazenamento.

Durante o periodo de conservacao, observou que inicialmente a acidez

total titulavel das fatias de goiabas do tratamento (ODseco) apresentou
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decréscimo do teor da acidez titulavel. No 6°dia, observou um valor de 0,91%
de &cido citrico e, a partir desse periodo, 0 comportamento da acidez titulavel
foi crescente tendendo a se manter em torno de 0,98% de acido citrico. Esse
comportamento esta relacionado a variabilidade dos frutos usados na repeticao

e 0 ponto de maturacdo dos mesmos (CAMPOS et al., 2011).

4.3.4 Razao de sélidos soluveis / acidez total titulavel (Ratio)

De acordo com a analise de regressdo observada na Tabela 4, os
valores médios obtidos para a razao de solidos solluveis / acidez total titulavel
das amostras do tratamento ODseco atingiram um valor de 20,97, néo
apresentando diferenca significativa em relacdo ao tempo de armazenamento.
Os valores apresentados neste trabalho estdo proximos aos observados por
Mattiuz et al. (2003), que estudaram goiabas 'Paluma’ minimante processadas.

4.3.5 Vitamina C

O teor de vitamina C das fatias de goiaba do tratamento ODseco foi
45,23mg de acido ascorbico 100g™ de polpa (Tabela 4), durante o periodo de
armazenamento. Esses valores encontrados mostram que o conteudo de
vitamina C foi baixo, porém, estdo dentro do minimo exigido pela legislacao,
para polpa de goiaba, que é 40mg de &cido citrico 100g™ (BRASIL, 2000).
Evangelista e Vieites (2006), quando avaliaram polpa de goiaba congelada,
obtiveram valores variando em torno de 58mg de &cido citrico 100g™ de polpa,
semelhantes aos valores encontrados neste estudo com fatias de goiabas
ODseco.

Estudos comprovam que durante o armazenamento podem ocorrer
perdas de diversos componentes do fruto, inclusive de vitamina C, uma vez
que parte dele é perdido durante o transporte, armazenamento e
processamento (CHITARRA e CHITARRA, 2005; ARGANDONA, 2005).

As amostras do tratamento (ODseco) apresentaram ressecamento,
esbranquicamento do mesocarpo e perda do frescor apds 24 dias. O tecido

esbranquicado e ressecado, que se formou na superficie das goiabas

59



minimamente processada, foi denominado ponto de descarte do material, pois
tornou o produto com aparéncia envelhecida e ndo adequada a

comercializacao.

4.3.6 Acucares redutores (AR) e Acucares totais (AT)

Observou-se que a média 6,92% de acgUcares redutores e 17,63% de
acucares totais, durante o periodo de estocagem das fatias de goiaba ‘Paluma’
do tratamento ODseco, foi afetada somente pelo tratamento osmatico, pois,
durante o armazenamento das amostras de goiaba ODseco, nédo se verificou
alteracdes significativas do contetdo de acgUcares.

O processo de desidratacdo seguido por secagem em goiabas teve
influéncia positiva sobre os valores de acUcares totais (ART), sugerindo a
conservacao dos frutos ODseco por um prolongado periodo de tempo sem

haver a degradacédo da matéria prima.

4.3.7 Antocianinas Totais

A média da concentracéo de antocianinas totais foi 0,25mg 100mL™ de
extrato (Tabela 4), durante o periodo de armazenamento. As antocianinas sédo
pigmentos muito instaveis, podendo ser degradados durante o processamento
e a estocagem (ROSSO e MERCADANTE, 2007; SADILOVA et al., 2009). No
presente estudo com goiabas ODseco, nao foi observado alteracéo significativa

do teor de antocianina ao longo do armazenamento.
4.3.8 Perda de massa

Observou-se que no parametro perda de massa a média obtida atingiu
em torno de 0,90% de perda (Tabela 4), durante o armazenamento. N&o

constou como perda significativa, pois o tratamento ODseco contribuiu para

reducdo da massa durante o processo de secagem dos frutos.
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4.3.9 Umidade

As analises da evolucao do contetudo de umidade das fatias de goiabas
do tratamento ODseco apresentadas na Tabela 4 indicam que a média de
umidade das amostras foi em torno de 20,23% do inicio ao final do periodo de
estocagem. Observando estes resultados, pode-se afirmar que o pré-
tratamento osmotico a secagem (ODseco) foi efetivo na reducdo da umidade,
juntamente com o armazenamento refrigerado, e a utilizacdo de embalagem
PET favoreceu a manutencdo da umidade das amostras até o 24° dia de

armazenamento sem alteracédo significativa desse parametro.

4.3.10 Cinzas

Pode-se observar que a média dos resultados obtidos para o teor de
cinzas das fatias de goiaba do tratamento ODseco foi 0,72% (Tabela 4) sem
apresentar alteracoes significativas durante o armazenamento dos frutos.

Segundo Hardisson et al. (2001), muitos fatores podem afetar as
concentracdes de mineral das plantas, como: variedade, estado de maturacao,

tipo e condicéo do solo, fertilizacao, irrigacéo e clima.

43.11 Parametros a* L* b* c* e h* representativos da cor das fatias de

goiaba

o Vermelho (a*)

A evolucdo do parametro a* representativo da cor vermelha das fatias

de goiaba do tratamento ODseco esta apresentado na Figura 14.
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Figura 14: Paradmetro a* representativo da cor vermelha das fatias de goiaba
‘Paluma’; osmoticamente desidratadas e secas, em funcédo dos

dias de armazenamento.

De acordo com a equacao de regresséo observada na figura 14, pode-
se afirmar que os valores obtidos para o parametro representativo da cor (a*)
das fatias de goiabas ap0s o pré-tratamento osmotico a secagem e durante o
armazenamento apresentaram-se estatisticamente diferentes em relagdo ao
periodo de armazenamento. As fatias de goiabas do tratamento ODseco
sofreram influéncia do tempo de armazenamento, caracterizado pelo aumento

de a*.

. Luminosidade

Com relacdo ao parametro L*, luminosidade, das fatias de goiaba
(ODseco), pode-se observar que o valor maximo foi 19,50 (Tabela 4). De
acordo com a equacgdo de regressao, este valor reflete a minima variabilidade
estatisticamente comprovada entre as amostras durante o periodo de

armazenamento.
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O L* de 19,50 mostra escurecimento da polpa de goiaba, podendo
estar relacionado ao processo de desidratacdo osmatica, secagem e a injaria
causada pelo processamento minimo que provoca o rompimento das células
com consequente extravasamento do liquido celular o qual sofre oxidacdo dos
compostos fendlicos, promovendo o aparecimento de coloracdo marrom e
posterior aceleragcéo da producéo de etileno (MORITZ e TRAMONTE, 2006).

o Amarelo (b*)

Pode-se observar que o valor obtido para o parametro b*
representativo da cor amarela foi 17,06 (Tabela 4). A evolucdo da cor amarela
das fatias de goiaba submetido a desidratacdo e secagem em estufa nao
apresentou variabilidade significativa durante o periodo de estocagem de 24
dias. A cor levemente amarelada deve-se a formacdo de pigmentos de cor
caramelo, que contribuem para o escurecimento ndo enzimatico (FERNANDES
et al., 2007).

o Croma (c*)

O valor de croma foi 21,73 (Tabela 4). Refletiu o grau de saturacao da
cor a* e b* durante o periodo de estocagem das amostras (ODseco). De acordo
com os célculos de regressao, nao foi verificado diferenca estatistica a nivel de
5% de significancia entre as amostras, comprovando a intensificacdo do tom
vermelho que, de acordo com o parametro a*, atingiu 32 ao final do periodo de

armazenamento devido ao tratamento osmatico e secagem.
. Angulo de cor (hue)

Os resultados do angulo (hue) apresentado na Tabela 4 revelam que a
meédia obtida foi 36,61, deixando claro que a intensidade de cor vermelha da

goiaba foi influéncia pela combinacdo da desidratagcdo osmotica de sacarose,

secagem e o armazenamento. O angulo (hue) pode ser considerado como um
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parametro relevante da qualidade, pois a intensa coloracdo vermelha da polpa

é desejavel pelo consumidor.

4.4 Comparacao entre as caracteristicas fisico-quimicas dos tratamentos:

Controle, OD e ODseco

Os resultados das andlises fisico-quimicas efetuadas nas fatias de
goiabas processadas e submetidas aos diferentes tratamentos em comparacao
com as amostras controle, durante o periodo maximo de conservagédo das

goiabas, estao apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5: Analise de regressdo com a equacao estimada (\f), coeficiente de
determinacdo (r?) e pontos criticos para as variaveis pH, solidos
sollveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), ratio (SST/ATT),
vitamina C, acUcares redutores (AR), acUcares totais (ART),
antocianina, perda de massa, umidade, cores a*, L* b* c* e h* de

osmoticamente desidratado e osmoticamente

goiaba “in natura”,
desidratado e seco

Analise de regressao

Variaveis “in natura” Osmoticamente Osmoticamente
desidratado desidratado e seco
Y =4,26- ,
_ P 0,15144x+0,012099x"-
pH Y=Y =387 Y=Y =13,76 0.000283x3
_ . r’=0,91
SST Y=y=811 Y=Y=373 Y=Y=20,13
Y =0,72- 0,016974x+ ¥ =0,98- 2
ATT Y=¥=0,74 0,002096x*-0,000058x°  rO+>838x70,001658x"-
2= 0 86 02,000043x
’ r’= 0,60
SST/IATT  Y=Y=11,07 Y=Y =20,25 Y=Y =20,97
VitaminaC Y=Y =127,68 Y=Y =7793 Y=Y =4523
AR Y=Y =257 Y=Y=487 Y=Y=6,92
ART Y=Y =09,02 Y=Y =1582 Y=Y =17,63
Y = 0,362+ 0,005387x -
0,000883x>
r’= 0,99
Antocianina Ponto de maximo: 3,05 Y=Y=0,19 Y=Y =0,25
dias
Resposta maxima: 0,37
Mg100g™ de extrato
Perdade ¢_p_g546) Y=V =255 Y=Y =0,90
massa
Umidade Y=Y =87,12 Y=Y =57,10 Y=Y =20,23
Y = 0,521+ 0,023878 x-
0,001344 x*
2_
Cinzas -9 Y=¥=0,620 Y=¥=0722
Ponto de maximo: 8,88
dias
Resposta maxima: 62,7 % i
. 5 o Y = 25,26+ 0,109325x Y = 27,39+ 0,186944x
Cor a Y=Y =19,28 2= 0,71 r= 0.94
Y =3,84- ,
* 2,977271x+0,589098x"- Yo Yo
Cor L 0.028146 X° Y=Y =38,01 Y=Y =1950
r’=0,71
Y =12,88- 1,376653x+
Cor b* 0,239517x%* 0,010674x> Y=Y =17,51 Y=Y =17,06
r’= 0,92
_ Y =23,10- 0,163922x+ )
Cor c* Y=Y =19,48 02,02763x2— 0,001076x° Y=Y =2153
r’=0,72
Cor h* Y=Y =3258 Y=Y=30,81 Y=Y=23661
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De acordo com as equacdes de regresséo, o pH, teor de acidez total
titulavel (ATT) e cinzas, durante o periodo de armazenamento, n&o
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos. Com relacdo ao pH,
a adicdo de acido citrico na solucdo osmatica, para ajustar o pH em 3, exerceu
acdo tamponante evitando elevadas alteragdes. Marques et al. (2007) também
obtiveram comportamento semelhante ao encontrado neste trabalho.

Para todos os outros itens de qualidade avaliados, houve diferenca
significativa entre os tratamentos.

A desidratacdo osmotica promoveu acréscimo dos sélidos sollveis
totais e reducdo da umidade de goiabas. As amostras apds o processo de
desidratacdo alcancaram 13,73°Brix e as amostras pré-desidratadas e
submetidas ao processo de secagem atingiram em torno de 20,13°Brix,
apresentando diferenca significativa em relacdo as amostras controle (Tabela
5). Os valores superiores de solidos solluveis alcancados pelo tratamento
osmotico e principalmente pelo tratamento osmotico+secagem podem ser um
indicativo da reducdo da concentracdo de agua livre no interior do fruto
promovido pela troca de soluto durante o processo de desidratagao.

Os valores alcancados para umidade das amostras controle, OD e
ODseco foram 87,12%, 57,10% e 20,23%, respectivamente. Com base nestes
resultados, pode-se afirmar que houve reducédo de 34,45% da umidade das
amostras do tratamento osmoético e 76,77% de reducdo de umidade das
amostras submetida a desidratacdo osmotica+secagem a 60°C/8horas. O
processo de desidratacdo osmética, seguido de secagem, foi eficiente para
reducdo da umidade e manteve as amostras com qualidade fisico-quimica
superior ao tratamento controle e similar as amostras OD, porém o periodo de
estocagem foi superior. Para as goiabas do tratamento ODseco, nao foi
possivel observar goticulas de agua dentro das embalagens devido a baixa
umidade. Nas amostras controle e OD houve o aparecimento de goticulas de
agua no interior da embalagem, que favoreceu a deterioragdo das mesmas e
tornou os frutos com aparéncia depreciada, indicando estagio de senescéncia e
interferéncia no tempo de armazenamento.

Os teores de vitamina C e antocianinas, encontrados nas fatias de

goiaba dos tratamentos controle, OD e ODseco, de acordo com a Tabela 5,
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sofreram perdas significativas do composto durante o processamento osmotico
e a secagem. Como ponto relevante, foi observado que, durante o
armazenamento, ndo houve alteracdo de ambos. Pesquisas tém demonstrado
gue o incremento de acucares intracelular, atmosfera modifica e temperatura
de 5°C mantém a vitamina C e o pigmento antocianico (FERNANDES, 2007).

Além dos parametros avaliados, a cor das fatias de goiaba merece
destaque no processo de conservacao, pois é 0 processo mais importante que
ocorre no decorrer da maturacéo dos frutos e sofre influéncia externas durante
o periodo de armazenamento. A cor vermelha da goiaba, representada pelo
parametro de cor a*, foi influenciada positivamente pelo tratamento osmaotico,
secagem e, durante o armazenamento, foi observada tendéncia ao
escurecimento das amostras. O uso da pressdo osmotica apresenta vantagens
sobre caracteristicas de cor, além de diminuir o escurecimento enzimético
durante o processo de estocagem das amostras. Os frutos se tornaram com
tom mais agradavel e desejado pelo consumidor. Portanto, pode se afirmar que
o processo de desidratacdo osmoética, seguido da secagem utilizado para
conservacao das goiabas minimamente processadas, associado a embalagem
e refrigeracdo, sugere efetividade por retardar o processo de senescéncia e
inibir o metabolismo respiratério do produto, que proporciona manutencédo da
qualidade fisico-quimica e possibilita aumento da vida de prateleira do produto.

As fatias de goiabas dos tratamentos OD e ODseco foram
consideradas uma alternativa de producdo de polpa de fruta sem a adicao de
acucar ou agua. Caracteristica relevante para o processamento de frutos pela
indUstria, pois o contetdo de acuUcar total intensifica o sabor da fruta.

Este trabalho demonstrou que o processamento minimo de alimentos é
considerado como uma tecnologia alternativa a reducdo das perdas pos-
colheita de produtos pereciveis e pode contribuir para um maior
desenvolvimento da agroinddstria. O tratamento osmético e a secagem
possuem inumeras vantagens, pois contribuem para o baixo custo e alto
rendimento na conservacao de goiabas. Pode-se citar 0 processo como uma
alternativa rentavel, sendo considerado como melhoria e definicdo do processo

de conservacao de frutos com efetiva padronizagcdo e melhor conservagao de
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uma matéria-prima, como a goiaba, disponivel na regido, de baixo custo para
fins de producao industrial e de pesquisa.

Para os produtores, as principais vantagens sdo agregar valor ao
produto, eliminar intermediarios, reduzir perdas e obter precos constantes ao
longo do ano sem depender de cotagbes sazonais. O consumidor, mais
exigente, avalia a qualidade dos produtos adquiridos, considerando
principalmente quesitos como valor nutritivo, praticidade e condi¢des higiénico-

sanitarias.
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5 CONCLUSOES

Entre os tratamentos utilizados para conservar os frutos de goiaba
minimamente processadas e secas em estufa, foi o tratamento osmaético
seguido de secagem, pois as propriedades fisicas-quimicas e a qualidade
nutricional se mantiveram estaveis durante o periodo de armazenamento.

Com base nestes resultados, pode-se sugerir a desidratagdo osmatica
seguida de secagem como uma alternativa a reducao de perdas pos-colheitas
de produtos pereciveis, que pode contribuir para o desenvolvimento da

agroindustria.
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