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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade da reutilizagao
do xarope proveniente da desidratacdo osmotica de kiwis em fatias, em
processamentos subseqlentes. Seis desidratagcdes consecutivas, de quatro horas
cada, foram realizadas, utilizando o mesmo xarope que havia sido reconcentrado
antes de cada reutilizag&o. A reconcentragéo foi conseguida pelo aquecimento do
xarope até a ebulicdo, manutencdo da temperatura por um minuto e posterior
adicao de sacarose comercial € agua até a concentragcao de 65°Brix. As demais
condicdes utilizadas nas desidratagées osméticas das fatias de kiwi foram: relagéo
xaropeffruto de 4:1; temperatura de 40°C, (+ 0,1°C); agitacdo constante de 75rpm
e fatias com espessura de 10mm (+ 1mm). Os frutos osmo-desidratados foram
analisados fisica, quimica e microbiologicamente. Os resultados obtidos nos
frutos, mostraram perda percentual média de massa de 36,36%; redugdo meédia
percentual de umidade de 17,43%; incorporagdo meédia percentual de sdlidos de
96,10%; solidos soliveis médio equivalente a 26,5°Brix; atividade de agua final
média de 0,971; pH médio de 3,32; acidez média de 1,53g/100g de &cido citrico;
reducdo média percentual de acido ascérbico de 31,54%; aumento percentual
médio de 64,60% no teor de aglcares totais; diminui¢do de 97,03% para 83,76%
do teor de agucares redutores no fruto, em relagéo aos agucares totais, e aumento
de 0,27g/100g para 2,46g/100g dos agticares nao redutores no mesmo. A analise
microbiolégica demonstrou a aptiddo do produto recém desidratado para ser
consumido. A avaliagio da cor identificou a formagéo de um “lustro” na superficie
dos frutos desidratados. Quanto ao xarope, os sodlidos soluveis variaram de
65%Brix a 59°Brix; houve aumento de 7,26% no teor de sdlidos totais; aumento da
acidez titulavel em 202,12% em relagéo ao valor dos frutos “in natura”, teor final de
acido ascorbico de 13,03mg/100ml; queda acentuada do pH apds a primeira
desidratacdo (de 6,64 para 3,56), e manutengdo do valor proximo a este ultimo até
o final das seis desidratacdes; aumento significativo do teor de agucares redutores
do xarope até a terceira desidratacdo (de 0,62g/100ml para 2,78g/100ml), e



manutencdo de um valor aproximado a este ultmo até o final das seis
desidratacdes. A analise da cor do xarope indicou uma intensificagéo gradativa no
parametro b*, que representa a cor amarela. Um aumento na turbidez do xarope
também foi verificada. A contagem microbiolégica indicou uma contaminagao
aceitdvel em todas as desidratagdes, no entanto, um aumento dessa
contaminaco foi verificado ao final da sexta desidratag&o. Ao final desse estudo,
pode-se afirmar que € possivel reutilizar o xarope por até seis desidratagoes
osmoéticas consecutivas, realizando a reconcentragdo por aquecimento e adigao
de sacarose. A reutilizagdo do xarope nao provocou alteragdes negativas no fruto
desidratado. No entanto, deve-se atentar para o crescimento microbiano, pois
esse & o principal limitante para o reaproveitamento da solugdo osmoética em

desidratagoes.



SUMMARY

The objective of the present work was to evaluate the viability of the
reutilization of the syrup proceeding from the osmotic dehydration slices of kiwi, in
subsequent processings. Six consecutive dehydrations, each of four hours, were
camried out, using the same syrup that had been reconcentrated before each
reutilization. The reconcentration was obtained by heating the syrup to boiling,
maintaining this temperature for one minute; and subsequent addition of sucrose
and water to a concentration of 65°Brix. The other conditions used in the osmotic
dehydrations were: rate syrup/fruit of 4:1; temperature of 40°C, (+ 0.1°C); constant
agitation at 75rpm and slices of 10mm (+ 1mm) thickness. Physical, chemical and
microbiological analyses were carried out on the osmo-dehydrated fruits. The
results obtained for the fruits showed an average percent loss of mass of 36.36%;
average percent reduction of moisture of 17.43%; average percent solids
incorporation of 96.10%: average soluble solids equivalent to 26.50°Brix; final
average water activity of 0.971; average pH of 3.32; average total acidity of
1.563g/100g as citric acid; average percent loss of ascorbic acid of 31.54%; average
percent increase of total sugars of 64.60%; reduction in the percent of reducing
sugars of the total sugars from 97.03% to 83.76% and an increase in non-reducing
sugars from 0.27g/100g to 2.46g/100g. The microbiological analysis demonstrated
the aptitude of the recently dehydrated product for consumption. The color
evaluation identified the formation of shine on the surface of the dehydrated fruits.
With respect to the syrup, the soluble solids varied from an equivalence of 65°Brix
to one of 59%Brix; the total solids increased by 7.26%; the total titrable acidity
increased by 202.12% as compared to that of the “in nature” fruit.; final ascorbic
acid content of 13.03mg/100ml; accentuated fall in pH after the first dehydration
(from 6.64 to 3.56), remaining constant at this value up to the end of the six
dehydrations; a significant increase in the reducing sugar content of the syrup up to
the third dehydration (from 0.62g/100ml to 2.78g/100ml), and maintenance of this
value up to the end of the six dehydrations. The color analysis of the syrup showed
a gradual intensification of the b* parameter, which represents the color yellow. An



increase in the turbidity of the syrup was also verified. The microbiological count
indicated an acceptable level of contamination in all the dehydrations, although an
increase of this contamination was verified at the end of the sixth dehydration.
From the results of this study, it can be affirmed that it is possible to reuse the
syrup for up to six consecutive osmotic dehydrations, carrying out the
reconcentration of the syrup by heating and subsequent addition of sucrose. The
reuse of the syrup did not result in negative alterations to the dehydrated fruit.
However, one must be alert for microbiological growth, since this is the main factor
limiting the reuse of the osmotic solution in dehydrations.



1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o enfoque principal dos estudos em desidratacao
osmotica tem sido dado a influéncia das variaveis do processo na qualidade do
produto final e eficiéncia deste. A partir dessas pesquisas, € possivel definir quais
sao as condi¢goes mais frequentemente utilizadas para o processamento e realizar
um estudo visando avaliar a viabilidade da reutilizagao do xarope proveniente de
desidratacdes osmoticas consecutivas.

O uso da desidratagcdo osmotica € interessante devido & grande
similaridade sensorial e organoléptica dos produtos desidratados em relagao aos
“in natura” (AGUILERA & CHIRIFE, 1994, CHANES et al., 1994; LOPEZ-MALO et
al., 1994), e pela economia energética conseguida quando a dgua € eliminada do
produto sem evaporagédo. No entanto, parte da viabilidade econémica do processo
depende da reciclagem da solugdo osmética, pois ela € progressivamente diluida
ap6s cada utilizagdo, levando a uma diminuicdo da taxa de transferéncia de
massa (VALDEZ-FRAGOSO et al., 1998).

A reutilizacdo de solugdes concentradas para a desidratagéo osmotica deve
ser compreendida como requisito para garantir a viabilidade econdmica do
processo (VALDEZ-FRAGOSO et al., 1998).

A escolha do Kiwi como matéria-prima para a desidratagcao osmética deve-
se a expans&o da cultura no Estado de Sao Paulo e no Brasil. O fruto € consumido
principalmente na forma “in natura”, sendo que aproximadamente 20% da
producdo néo atende as especificagdes exigidas pelo mercado. O aproveitamento
industrial & limitado, principalmente pela escassez de dados cientificos de
pesquisa. A desidratagdo osmoética podera constituir-se numa possivel altemnativa
de aproveitamento industrial para a obtencdo de produtos aceitaveis pelo
consumidor.



Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
viabilidade da reutilizacdo do xarope proveniente da desidratagdo osmotica de
fatias de Kiwis, através da realizacéo de processamentos subsequentes de frutos
‘in natura” (com o mesmo xarope). As variaveis envolvidas no processo foram

definidas com base na revisao bibliografica realizada.

1.1. Objetivo

1.1.1. Geral

Estudar a viabilidade da reutilizagédo do xarope proveniente da desidrata¢do
osmotica de Kiwis fatiados, em processamentos subsequentes.

1.1.2. Especificos

- Avaliar as alteracdes fisicas, quimicas e microbiolégicas na composigao
do xarope utilizado em desidratagoes subsequentes.

- Verificar possiveis modificagbes na composicdo dos Kiwis osmo-
desidratados, em decomréncia da utilizagdo do xarope proveniente de seguidos
processamentos e avaliar se tais alteragbes beneficiaram ou prejudicaram a
qualidade do fruto desidratado.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Desidratagao Osmética

PONTING et al. (1966), sugeriram um processo de remogao de agua do
alimento por efeito da press&o osmética, que seria realizado pela imersdo desse,
em uma solugao hipertdnica de um determinado soluto.

Os gradientes de concentracdo entre o alimento e a solugao provocam a
formacdo de dois fluxos principais, em contra-corrente, através das paredes
celulares. Um fluxo de agua a partir da fruta para o exterior (desidratante); e um
fluxo de soluto da solugédo para a fruta (RAOULT-WACK, 1994).

Além dos dois fluxos principais, ocome ainda um terceiro de menor
importancia quantitativa, mas nutricional e sensoriaimente relevante, que é
constituido pela saida de solutos das células do alimento. Dentre esses solutos,
podemos agrupar agucares, acidos organicos, sais minerais, vitaminas, etc
(TORREGGIANI, 1993; RAOULT-WACK, 1994).

RAOULT-WACK (1994) observou que a remogaoc de agua esteve entre 40 a
70% (p/p) em relagao ao peso inicial do produto, enquanto que a incorporagao de
solutos manteve-se entre 5 a 25% (p/p); considerando a utilizagao de solugdes
osmoticas de concentracdo entre 50 a 75%.

A desidratacao osmotica € eficiente na redugdo de 30 a 50% do peso do
material pois com o tempo ha uma reduca@o da taxa de osmose (PONTING et al,,
1966; LERICI et al., 1977; MOY et al., 1978; VIDEV et al., 1990; RAOULT-WACK
1994). A eficiéncia do processo de desidratagcdo osmotica pode ser quantificado
pelos valores de perda de peso e incorporagao de sélidos (QUERIDO, 2000).



O processo de desidratagao osmética pode fomecer algumas vantagens em
relacédo aos métodos convencionais de desidratagdo. Pelo fato da desidratagéo
ocorrer em um meio liquido, verifica-se melhores coeficientes de transferéncia de
calor e de massa, que somada ao fato da auséncia de mudanga de estado fisico
durante o processo, pode levar a uma economia de energia (RAOULT-WACK,
1994).

Freqluentemente, a desidratacao osmotica vem sendo aplicada como
processo de pré-desidratagdo seguida por um processamento complementar
(secagem com ar, a vacuo, liofilizagao, etc), podendo levar a redugéo do gasto de
energia e melhoria da qualidade do produto (RAOULT-WACK, 1994).

Quando utilizada em combinagdo com outros métodos, a desidratagao
osmética pode fomecer produtos que, apesar da alta atividade de agua (entre 0,94
a 0,97), podem ser estaveis a temperatura ambiente, e com grande similaridade
sensorial e organoléptica aos produtos “in natura” (AGUILERA & CHIRIFE, 1994;
CHANES et al., 1994; LOPEZ-MALO et al., 1994).

2.1.1 Transferéncia de massa

A transferéncia de massa depende das propriedades do tecido,
principalmente, do espago intercelular presente. As caracteristicas da
microestrutura biologica inicial, como porosidade (ISLAM & FLINK, 1982; LENART
& FLINK, 1984), e as variaveis do processo (pré-tratamento, temperatura,
natureza e concentragdo do agente osmotico, agitacdo e tempo de processo),
exercem influéncia sobre a transferéncia de massa e qualidade final do produto
(PONTING et al., 1966; LERICI et al., 1985a; RAOULT-WACK & GUILBERT,
1990).



TORREGGIANI (1993) afirmou que numa situagdo osmdtica ideal, a
membrana semi-permeavel seria permeavel as moléculas do solvente, mas nao as
do soluto.

QUERIDO (2000) discorre sobre a mobilidade estrutural das células vivas
das paredes celulares de frutas e verduras, destacando a capacidade dessas
expandirem e esticarem sob influéncia do crescimento natural e da pressao de
turgor gerada em seu interior. Essas membranas celulares parenquimatosas
pemitem a livre passagem de solventes, mas também, em menor intensidade, um
fluxo de moléculas do soluto em sentido contrario, podendo assim, serem
classificadas como diferencialmente pemrmeaveis.

QUERIDO (2000) ainda relata a possibilidade das moléculas da solugéo
osmoética ndo necessariamente migrarem para o0 interior da célula, mas
simplesmente penetrarem nos espagos intercelulares. Esse fendmeno seria
favorecido pela grande modificagdo na permeabilidade e estrutura dos tecidos,
influenciada pelo estagio de maturagao, pelas condicdes de estocagem, exposi¢ao
ao calor ou a pré-tratamentos.

ISLAM & FLINK, 1982; LENART & FLINK, 1984 e PONTING, 1973,
concordam com a autora acima e acrescentam que os fendomenos de
branqueamento ou congelamento modificam as caracteristicas dos tecidos e
podem favorecer a incorporagéo de solidos, comparada a perda de agua, devido
ao aumento da permeabilidade, diminui¢cdo da seletividade e ruptura da membrana
celular.

PONTING et al., 1966; HENG ef al., 1990; RAOULT-WACK, 1994 e VIAL et
al., 1994 observaram que a transferéncia de massa € favorecida pelo aumento da
concentragdo das soluges e pela redugdo do tamanho das particulas do agente
até certo nivel, acima do qual os sdlidos incorporados aumentam (ISLAM & FLINK,
1982; LERICI et al., 1985a; LENART & FLINK, 1984a).



RAOULT-WACK (1994) verificou que ao longo do processo de
desidratagdo, ha um decréscimo da taxa de osmose. A perda de agua ocorre
principalmente durante as duas primeiras horas; a partir de entdo, a desidratagao
diminui progressivamente até cessar por completo. No entanto, a incorporacéo de
solutos continua, consequentemente, o alimento tende a voltar a ganhar peso,
resultando em um produto rico em solutos.

2.1.2. Variaveis da desidratacao osmética
2.1.2.1. Temperatura

Trata-se de um fator essencial para a dinamica do processo de
desidratacdo osmotica, ja que influencia diretamente sua cinética, principalmente,
por diminuir a viscosidade da solugcdo osmética, aumentando o coeficiente de
difusdo de agua (LENART & LEWICKI, 1990; QUERIDO, 2000). PONTING et al.
(1966) confirmaram a tendéncia de aumento da taxa de osmose com o aumento
da temperatura. Entretanto, acima de 45-50°C, ha risco de escurecimento da
amostra e deterioracdo do sabor (VIDEV et al, 1990; VIAL et al., 1991), e
ultrapassando-se 60°C, a velocidade tende a diminuir (TOMASULA & KOZEMPEL,
1989).

Diversos autores observaram que ha aceleragdo da perda de agua e
modificagdo na incorporagdo de solidos quando a temperatura € aumentada
(PONTING et al., 1966; LENART & FLINK, 1984b; VIAL et al, 1991; ISLAM &
FLINK, 1982). Porém, aos 45°C o escurecimento enzimatico e a deterioracdo dos
sabor tem inicio. Acima dos 60°C, as caracteristicas dos tecidos sdo alteradas e a
incorporacdo de sdlidos € favorecida; e em condicdes mais amenas, a
transferéncia de massa também diminui (FARKAS & LAZAR, 1969; HENG et al.,
1990, LENART & LEWICK, 1990a; TORREGGIANI, 1993, LENART & FLINK,
1984b; VIAL et al., 1991).



RASTOGI & RAGHAVARAO (1995) estudando os efeitos da temperatura e
concentragao do agente osmético sobre a desidratagdo osmotica de rodelas de
coco, e utilizando sacarose como agente (40 a 70°Brix), e temperaturas de 25 a
45°C, demonstraram que os coeficientes de difusividade aumentaram com 0
aumento da temperatura e concentragao do xarope. HENG et al. (1990), além das
alteragdes teciduais, observaram uma significante perda de acido ascérbico em
temperaturas superiores a 60°C. FENNEMA (1976), constatou que as maiores
perdas de Vitamina C ocorrem devido a oxidacdo por efeito da temperatura,
embora a degradagdo desse acido seja dependente de cada processo em
particular.

Desidratando osmoticamente kiwis em varias temperaturas, ABUGOCH &
GUARDA (1991), verificaram que a 40°C a perda de Vitamina C ocorreu apesar da
temperatura moderada. VIAL et al. (1991), explicou que a perda deve-se,
principaimente pela difusdo do acido ascoérbico para a solugdo osmotica (em

baixas temperaturas) e degradacao quimica (em temperaturas mais elevadas).

GARRUTI et al. (1996) estudando a desidratagao osmotica do pedunculo do
caju apos estes serem cozidos no agente desidratante, verificaram que o
tratamento térmico propiciou a aceleragao do escurecimento enzimatico e
deterioragdo do sabor, alterando também as caracteristicas do tecido da fruta e
induzindo uma significativa perda de Vitamina C (FARKAS & LAZAR, 1969; HENG
et al., 1990; LENART & LEWICKI, 1990a; TORREGGIANI, 1993; LENART &
FLINK, 1984b; VIAL et al., 1991).

FARKAS & LAZAR (1969) realizaram estudos sobre os efeitos da
temperatura e concentragdo do xarope sobre as taxas de desidratagcdo osmotica
em macas. Avaliaram, em termos sensoriais, que o produto com pré-tratamento
osmético (antes do congelamento), apresentou melhores resultados.



2.1.2.2. Tamanho do material

PONTING (1973) afirmnou que as dimensodes e o formato do material a ser
desidratado osmoticamente tem pouca importancia sobre a cinética do processo.

GIANGIACOMO et al., (1987); LERICI et al., (1985a); LENART & FLINK,
(1984a); ISLAM & FLINK, (1982) e HARVEY (apud BILHALVA, 1976) sugerem
que o corte do material em pedacos € uma operacao vantajosa para 0 processo
de desidratagdo osmotica, pois aumenta a superficie de contato entre o material e
a solugdo osmoética para o intercambio de agua e solutos, aumentando-se também
a transferéncia de massa.

GIANGIACOMO et al., (1987) completa que a influéncia das dimensdes dos
pedacos do material deve-se basicamente a relagéo entre o volume e a superficie.
Assim, quanto maior for a area de contato entre o material € 0 meio hipertdnico,
maior sera a taxa de desidratacdo. No entanto, o ganho de sdlidos sofre menor

influéncia deste fator.

LERICI & FLINK, (1984a); LERICI et al., (1985a); e ISLAM & FLINK, (1982)
sugeriram que a transferéncia de massa e o rendimento do processo de
desidratagdo osmética podem ser aumentados até certo grau pela diminuigdo do
tamanho dos pedagos, a partir do qual, seria desvantajoso pelo aumento da
incorporagao de solidos.

BILHALVA, (1976) propds que fossem perfurados os pedacos de matéria-
prima com agulhas de ago inoxidavel para aumentar a area de contato entre os
meios.



2.1.2.3. Agente osmético

No caso de frutas, os agentes osméticos geralmente sao agucares, por sua
compatibilidade sensorial (PONTING et al., 1966).

Segundo BOLIN et al., (1983) essas solugbes de agucares, depois de
utiizadas, podem ser filtradas, reconcentradas e reutiizadas como agente
osmético por até cinco vezes; a partir de entdo, a reutilizagcdo desses xaropes
ficaria comprometida devido a alteragdes significativas em suas propriedades,
podendo ocasionar efeitos adversos a fruta desidratada.

Uma forma de aumentar a concentragdo da solugdo seria pela adi¢cao de
mais acucar. Isso é possivel pois ocorrem perdas do volume da solucao pela
aderéncia a superficie dos pedagos da fruta (PONTING, 1973).

O tipo de aclcar afeta a cinética de remogéo de agua, a incorporagao de
solidos e o equilibrio da agua intema. O aumento do peso molecular dos solutos
propicia uma diminuicdo dos solidos incorporados e um aumento da agua
removida, favorecendo a perda de peso e o processo desidratante (ISLAM &
FLINK, 1982: HENG et al., 1990; LERICI et al., 1985a).

BOLIN et al., (1983) avaliaram os efeitos da utilizagdo dos xaropes de
sacarose e frutose no processo de desidratagdo osmética de macgés. Os
resultados demonstraram que apos cinco horas, as frutas desidratadas em xarope
de frutose incorporaram 70% mais sdlidos do que aquelas desidratadas com
xarope de sacarose.

LENART & LEWICKI, (1990) observaram que o uso de agentes osmoticos
de menor peso molecular promove uma redug&o no tempo do processo de
desidratacdo, mas ao mesmo tempo, ocorre uma redugdo na relagao entre perda
de umidade e incorporacao de solidos, apontando para uma maior incorporacgao.



Utilizando xaropes de mesma concentracdo, mas diferentes agentes
osmoticos, BOLIN et al., (1983) verificaram haver uma diferenca na redugéo da
atividade de agua durante o processo de desidratacdo osmotica: frutas tratadas
com xarope de frutose atingem menor atividade de agua do que aquelas tratadas
com xarope de sacarose de mesma concentragdo. Os autores atribuiram o
fenémeno a maior taxa de penetracao da frutose em relagao a sacarose; e a maior
dogura do primeiro carboidrato. Concluiram, portanto, que a sacarose € mais
adequada ao processo de desidratacdo osmotica, quando comparada a frutose,
devido a possibilidade de reciclagem do xarope por pelo menos cinco vezes, sem
prejuizos para a qualidade do produto; menor absorgéo da sacarose ao longo do
processo e melhor resposta sensorial em termos gerais.

ARGAIZ et al., (1994) desidrataram mamao osmoticamente em xarope de
milho com diferentes valores de dextrose equivalente (DE). Os autores
constataram que um aumento da DE ocasiona ganho de sdlidos; diminuicédo da
perda de agua e diminuicdo da perda de peso. O aumento observado na
capacidade de reducédo da atividade de agua pode ser explicado apenas pelo
aumento da incorporagéo de sélidos, ja que houve uma redugao na perda de agua
(LARANJEIRA, 1997).

Polialcodis, como o sorbitol e o glicerol, podem ser usados como agentes
osmoticos altenativos. MAURO, (1992) utilizando conjuntamente sacarose e
glicerol, observou uma maior reducdo na atividade de agua, do que quando
apenas um agente fora utilizado. ERBA et al. (1994) demonstraram que a
presenca de sorbitol no xarope promove diminuigéo da incorporagéo de sdlidos e

aumento da perda de peso.

HERNER & ANAGNOSTOPQULOS, (1993) observaram que os bolores e
as leveduras se mostraram mais tolerantes ao glicerol do que a sacarose, no que
se refere ao crescimento desses microorganismos.



HAWKES & FLINK, (1978) utiizaram cloreto de sodio como agente
osmotico na desidratagdo de frutas. Os autores observaram efeitos sinérgicos
entre o sal e a sacarose sobre a cinética do processo. O cloreto de sddio
demonstrou muita eficacia sobre a desidratagdo devido sua alta capacidade de
baixar a atividade de agua, entretanto, sua aplicagdo é limitada pelo sabor
salgado.

2.1.2.4. Tempo

Diversos autores demonstraram uma relagdo direta entre o tempo de
tratamento osmaético e a perda de peso do material (MOY et al., 1978; HAWKES &
FLINK, 1978; RAHMAN & LAMB, 1990; CONTRERAS & SMYRL, 1991; GARRUTI
et al., 1996).

Os intercambios entre a amostra e a solugdo hipertdnica ocorrem
principaimente nas duas primeiras horas de processo (TORREGGIANI et al.,
1987).

Desidratando osmoticamente vagens em solugdo com 17% de cloreto de
sodio, VIDEV et al., (1990) constataram que a taxa de remogdo de agua e a
incorporagdo de sal foram maximas no inicio do processo, decrescendo
graduaimente com o tempo de contato.

LENART & LEWICKI, (1990) observaram que independentemente da
substancia osmética utilizada, as transferéncias de massa ocorreram nas
primeiras 4 a 5 horas.

CONWAY et al., (1983), GIANGIACOMO et al., (1987) e TORREGGIANI,
(1983) afirmaram nao ser conveniente pretender uma reducao de peso de mais de

50% em desidratagdes osméticas, devido a diminuigao da taxa de osmose com o



tempo. Os mesmos autores ainda reportam que a perda de &gua ocorre
principalmente nas duas primeiras horas, e 0 ganho maximo de sdlidos em cerca
de 30 minutos.

2.1.2.5, Agitagao

O processo de desidratacdo osmoética é mais eficiente quando conduzido
sob agitagéo, porém, deve-se realizar um controle para que ndo hajam danos ao
produto, além de se levar em consideragdo os custos relacionados com
equipamentos, energia, entre outros (PONTING et al., 1966; GARRUTI et al.,
1996).

A agitacdo da solugdo com alta concentragdo de solidos favorece a
diminuigdo da viscosidade e da resisténcia a transferéncia de massa (HAWKES &
FLINK, 1978).

2.1.3. Reutilizagdo da solugao osmotica

Nos ultimos 30 anos inameras pesquisas com desidratacdo osmaética foram
realizadas, principalmente, buscando avaliar a influéncia das principais variaveis
do processo sob a transferéncia de massa e qualidade do produto osmo-
desidratado (VALDEZ-FRAGOSO et al., 1998).

A partir dessas pesquisas, € possivel definir quais s@o as condigdes de
desidratagdo osmotica mais freqUentemente utilizadas para o processamento de
frutas e vegetais: 60 a 70g de soluto/100g de solug¢do; relacdo xarope/amostra de
3 a 5:1; agitag@o; temperatura moderada (30 a 50°C) e tempo de processamento
variando de 90 a 240 minutos (TORREGGIANI, 1993; RAOULT-WACK, 1994;
VALDEZ-FRAGOSO et al., 1998).



O uso da desidratagdo osmdtica é interessante devido & economia
energética conseguida quando a 4agua € eliminada do produto sem evaporag&o.
No entanto, parte da viabilidade econémica do processo depende da reciclagem
da solugao osmética, pois ela € progressivamente diluida apés cada utilizagdo,
levando & uma diminuicdo da taxa de transferéncia de massa (VALDEZ-
FRAGOSO et al., 1998).

A reutilizag@o de solugdes concentradas para a desidratagdo osmética deve
ser compreendida como requisito para garantir a viabilidade econémica do
processo (VALDEZ-FRAGOSO et al., 1998).

A solucdo usada na desidratagcdo osmética pode ser reconcentrada para
sua concentracao inicial e reutilizada no processo por até cinco vezes (BOLIN et
al., 1983). As sugestdes propostas para a reconcentragcido sdo: adi¢cao de soluto
(PONTING, 1973; BONGIRWAR & SREENIVASAN, 1973; LEVI et al., 1983;
GIROUX, 1992), evaporagao a pressao atmosférica (JARAYAMAN et al., 1974;
LERICl et al., 1977 e 1983; PAVASOVIC et al., 1986; LENART & LEWICKI, 1990;
JARAYAMAN, 1988); evaporacao sob vacuo (BONGIRWAR & SREENIVASAN,
1977; BOLIN et al., 1983; TOMASICCHIO et al., 1986; DELL ARCIPRETE, 1987;
JARAYAMAN, 1988) e evaporacao solar (JACKSON & MOHAMED, 1971;
GRABOSKI & MUJUMDAR, 1992).

JACKSON & MOHAMED, (1971) propuseram a realizagdo de uma filtragéo
do xarope ap6s cada utilizacdo, com a finalidade de remocao das particulas da
fruta que estariam em suspensao.

Poucas pesquisas tém sido realizadas sob a reconcentragao e reutilizagao
das solugbes osmoticas e avaliagdo de suas propriedades fisicas, quimicas e
microbioldgicas (VALDEZ-FRAGOSO et al., 1998). Os mesmos autores afirmaram
que, até aquele ano, nenhum trabalho havia sido realizado sobre os efeitos da



reciclagem e reutilizacdo dos xaropes provenientes do processo de desidratacao

osmotica, no que se refere as propriedades fisicas e quimicas.

BOLIN et al., (1983) observaram uma acidificagao, hidrélise parcial e
escurecimento da sacarose do xarope (70°Brix, 70°C), usado para a realizagdo de
cinco desidratagbes osmoéticas de magas. Essa solugdo osmética havia sido
reconcentrada sob vacuo a 60°C.

TOMASICCHIO et al., (1986) reutilizou por quatro vezes um xarope 60%Brix,
constituido por 42% de frutose, 52% de dextrose, 3% de maltose e 3% de outros
polissacarideos, (xarope ‘frudex”), que havia sido reconcentrado sob vacuo apds
cada ciclo. O autor reportou que a reutilizagao do xarope levou a uma importante
perda de solutos de baixo peso molecular.

DELL ARCIPRETE, (1987) reutilizou uma solugdo constituida por 35% de
dextrose, 45% de maltose e 20% de outros polissacarideos, (xarope “frudex”)
Quando a solugdo atingia 28%Brix, parte da agua era evaporada sob vacuo até
60°Brix, e reutilizada em cinco desidratacdes.

GIRQUX, (1992) reutilizou por 9 vezes, um xarope de sacarose 60°Brix,
realizando a reconcentragao por adigdo de agucar. O autor observou um aumento
da condutibilidade elétrica do xarope, bem como, um decréscimo do pH e
manutencdo da densidade ao longo das reutilizagdes.

VALDEZ-FRAGOSO et al., (1998) conduziram um estudo para determinar
as modificagdes que a solugdo de aglcar sofre quando € usada por vinte vezes,
durante a desidratagdo osmdtica de maca@s em cubos. Antes de iniciar cada
desidratacdo, a concentragdo do xarope foi ajustada para o seu valor inicial pela
adicdo de sacarose. Devido a essa adig&o, um acréscimo de 3,4% na massa do
xarope foi observada apds cada processo de desidratagdo osmética. Os autores
ainda verificaram que o pH do xarope estabilizou-se apds trés utilizagdes,



enquanto que sua acidez, agucares redutores e condutbilidade elétrica
estabilizaram-se ap0s seis ciclos, a valores similares aqueles das magas osmo-
desidratadas. Nenhuma hidrélise acida ou enzimatica na solugdo de sacarose foi
constatada. A analise microbiolégica mostrou altos niveis de leveduras e bolores
apés a décima quinta utilizagdo. Progressivos aumentos da turbidez e sdlidos
insoltveis foram observados no xarope, durante o curso das suas utilizagoes.

Para garantir o desenvolvimento da desidratagdo osmotica em escala
industrial, os aspectos microbiolégicos devem ser considerados (TORREGGIANI,
1993).

Sob esse foco, MOREYRA (1971) conduziu uma avaliagdo microbiologica
do xarope durante a osmo-desidratagdo de magas. O autor concluiu que valores

altos de pressdo osmética ndo favorecem o crescimento microbiol6gico.

Em outro estudo, realizado por ARGAIZ et al., (1994), foi demonstrado que
o xarope empregado na desidratagdo osmoética de abacaxi, maméo e péssego
pode ser utiizado por 4 a 7 vezes, dependendo mais de sua qualidade
microbiolégica, do que do processo em si.

O xarope ndo reutilizado pode ser considerado como lixo industrial e
aumenta consideravelmente o custo da osmo-desidratacdo de produtos. A
reutiizacdo das solugdes hiperténicas provenientes de osmo-desidratagbes €
muito importante para tormar o processo economicamente e ecologicamente
corretos, pois seu descarte implicaria no despejo de lixo organico na natureza. No
entanto, a possibilidade da reutilizacdo das solugdes osmoéticas ndo tem sido
intimamente estudadas. Poucas pesquisas até o momento, foram realizadas com
o objetivo de avaliar as propriedades dos xaropes durante a desidratacao
osmotica (VALDEZ-FRAGOSO et al., 1998).



2.2. O kiwi como matéria-prima

O kiwi (Actinidia deliciosa) € uma fruta exdtica origindria das regides
montanhosas da China. No inicio do século passado, foi domesticada na Nova
Zelandia, onde mais tarde recebeu melhoramentos genéticos, sendo esse pais
também o responsavel pela sua propagacao mundial. Seu nome de origem foi
Groselha Chinesa (Chinese Gooseberry), mas seu nome usual é Yong-Tao,
ostentando também o apelido de “‘fruta da saiude”. O nome Kiwi surgiu em
decorréncia da semelhanga de seus frutos com um passaro tradicional da Nova
Zelandia, também chamado de Kiwi (BORSATTO, 1991).

A ltalia e Nova Zelandia preponderantemente, seguidos da Franca e Chile,
s80 os principais paises produtores atualmente. Basicamente, o interesse do
Brasil pela cultura deve-se aos pregos alcangados pela fruta; ao potencial
produtivo; ao baixo custo de produgao e a pequena exigéncia em tratamentos fito-
sanitarios (SCHUCK, 1995).

No Brasil, essa espécie foi introduzida pelo psicanalista Leon Boaventura,
em 1970, no municipio de Campos do Jordao, interior paulista. Posteriormente,
expandiu-se para a Regidao Sul, onde na Serra Gaucha encontrou excelentes
condigdes para seu desenvolvimento (SANTOS, 1989). A cultura vem expandindo-
se também nos estados de Santa Catarina, Parana e Sao Paulo.



A cultivar Hayward destaca-se
comercialmente por produzir frutos de
elevada qualidade quanto ao valor
nutricional, sabor e conservagao, além
de possuir bom tamanho e
apresentacao, ocupando assim,
segundo SCHUCK (1995), 95% da area
total plantada mundiaimente com Kiwi.

Figura 1 - Kiwi

O fruto desta cultivar, densamente coberto por pélos finos e sedosos, apresenta
cor marrom-clara externamente, peso médio de 120g e intemamente & bastante
verde (SALE, 1985).

O Kiwi geraimente é consumido na forma fresca, sendo seu aproveitamento
industrial ainda relativamente limitado. Por outro lado, conforme WILSON &
BURNS (1983), o percentual dos frutos que ndo atendem aos padrbes exigidos
pelo mercado intemo e de exportagdo, ambos para o consume “in natura”, é de
20% aproximadamente. Apesar da maioria das pesquisas realizadas até o
momento terem sido direcionadas ao armazenamento frigorifico, tanto em
atmosfera convencional, como em atmosfera controlada e modificada, alguns
estudos tém enfocado a sua possivel utilizagao pela industria.

Lodge & Robertson (1990), citados por STEELE & JOHNSON (1995)
afimaram que produtos processados de Kiwi que tenham retido os atributos
sensoriais desejaveis da fruta fresca s&o dificeis de obter. Enfatizam também, que
os consumidores tem dificuldade em relacionar a aparéncia do produto; como, por
exemplo, no suco de Kiwi (que possui cor verde oliva, ao invés do verde brilhante
da fruta fresca). A cor atrativa da polpa fresca de Kiwi & devida aos pigmentos de
clorofila, que por sua vez, pela acidez natural da fruta, podem ser facilmente

degradados durante o processamento, resultando em coloragao oliva-marrom.



ROBERTSON & SWINBURNE (1981), mencionaram que 90% da clorofila &
degradada durante o processo de enlatamento.

O contetido de acido ascdrbico € um importante parametro de qualidade
para consumidores de Kiwi. Este componente (em concentragdo media de
140mg/100g de polpa), ndo € importante somente pelo aspecto nutritivo mas
também por evitar outras reacdes indesejaveis que prejudicariam o aroma, a cor e
a textura do produto (VIAL et al., 1991).

A utilizacdo da desidratagdo osmoética pode constituir-se numa alternativa
viavel a obtencdo de produtos de Kiwi bastante estaveis e aceitaveis, no que

conceme & manutengao das propriedades organolépticas e valor nutritivo.



3. MATERIAL E METODO

O presente trabalho foi realizado no Laboratdrio de Frutas, Hortaligas e
Produtos Acucarados do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Faculdade
de Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas. Também foi
utilizado o Laboratério de Microbiologia pertencente ao mesmo departamento.

3.1. Matéria-prima

Frutos de kiwi (Actinidia deliciosa), variedade Hayward, foram adquiridos
junto ao comércio local de Campinas (CEASA). Os frutos tém procedéncia chilena,
e a safra utilizada foi a de 2001.

Os kiwis foram conservados sob refrigeragdo (4°C), até o momento de sua
utilizacdo. Previamente ao inicio do trabalho, os frutos foram selecionados pelo

aspecto da casca e textura. Aqueles inadequados foram descartados.
3.2. Desidratagao osmética

Os Kiwis, anteriormente selecionados, foram lavados em agua corrente,
descascados manualmente e cortados em fatias homogéneas com 10mm (+1mm)

de espessura. As pontas dos frutos fatiados foram desprezadas.

A desidratacdo osmotica foi realizada em um agitador automatico com
temperatura controlada de marca Marconi, modelo M.A 830. Este possui
capacidade para acondicionar 6 erlenmeyers de 2000 mL; oscila com movimentos
horizontais de 1cm de amplitude e pode manter a temperatura em 40°C, variando
apenas em + 0,1°C; (embora consiga atingir temperaturas mais baixas ou
elevadas com a mesma exatidao). A agitacao empregada foi 75rpm.



A soluc@o osmotica (xarope), foi preparada com sacarose comercial (agucar
marca Unido), com a concentracao inicial de 65g/100g de xarope (65%Brix). Uma
relacao fruto/xarope de 1:4 (p/p) foi utilizada.

Seis desidratagbes consecutivas, de 4 horas cada, foram realizadas,
utilizando o mesmo xarope que foi reconcentrado antes de cada reutilizagao. A
reconcentragdo foi realizada com um prévio aquecimento do xarope até a
ebulicdo, e manutengdo da temperatura por 1 minuto; seguida da adicdo de
sacarose e agua (este Ultimo componente, com objetivo de aumentar o volume do
xarope), de tal forma que a concentragao do xarope retomasse a 65°Brix.

A Figura 2 apresenta o fluxograma das desidratagdes osmoticas
consecutivas. Apds cada desidratagdo, os frutos foram retirados do xarope e
drenados com auxilio de uma peneira. A seguir, foram enxaguados com agua
destilada (por cerca de 30 segundos) e enxugados em papel absorvente até a

remogao do excesso de agua.

O xarope diluido proveniente de cada desidratagio foi reservado para os
seguintes propositos:

- AMOSTRA 1- analises fisicas e quimicas.
- AMOSTRA 2- analise microbiologica.

O xarope restante, (apés a retirada das amostras), retomou para 0
processamento seguinte apos passar pela operagdo de reconcentragao. Entre
cada desidratagdo, o xarope permaneceu armazenado em recipiente plastico de
polipropileno que encontrava-se envolvido por papel aluminio, e mantido sob
temperatura controlada, conseguida em congelador horizontal a 24.6°C.

As amostras de xarope retiradas para suas respectivas andlises,

permaneceram acondicionadas em frascos de vidro ambar e em congelador



horizontal. As analises foram realizadas apds um periodo de estocagem de, no

maximo, 48 horas, com o objetivo de diminuir a influéncia deste periodo nos
resultados obtidos.
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Figura 2 - Fluxograma das desidrata¢des consecutivas.




3.3. Analises
3.3.1. Caracterizacao fisica e quimica do xarope e do fruto
O xarope amostrado apds cada desidratagao; o xarope inicial, e os
fruto “in natura” e desidratados; foram caracterizados através de uma série de
andlises fisicas e quimicas descritas a seguir.

3.3.1.1. Solidos soluveis em Brix

A percentagem de solidos soluveis no xarope foi determinada pela leitura
direta em Refratdmetro de bancada marca Carl Zeiss Jena, segundo ITAL, (1998).

3.3.1.2. pH

Realizado pela leitura direta em pHmetro Micronal modelo B374, segundo
INSTITUTO ADOLFO LUTZ, (1976).

3.3.1.3. Atividade de agua no fruto

Realizado pela leitura direta no Decagon CX-2 Aqua Lab, segundo
INSTITUTO ADOLFO LUTZ, (1976).

3.3.1.4. Acidez titulavel

Realizada pela titulacdo da amostra com solugéo padronizada de hidréxido
de sodio, empregando fenolftaleina como indicador do ponto final da titulagao
(A.O.A.C., 1995). A expressao do resultado baseia-se na percentagem de acido

citrico, calculada de acordo com a seguinte equagao:

% Acidez=Vt.N.64.100/Va.M. 1000



Onde:

Vt é o volume gasto na titulagdo da amostra (mL).
N € a normalidade do alcali (g/L).

Va é o volume da aliquota (mL).

M é a massa da amostra (g).

3.3.1.5. Acido ascérbico

O meétodo baseia-se na reducéo do 2,6-diclorofenol indofenol sddico (DCFI)
pelo acido ascorbico. Em meio basico ou neutro, o DCFI é azul, e em meio acido é
rosa; e em sua forma reduzida € incolor. O ponto final da titulagdo é detectado
pela viragem da solugdo de incolor para rosa, quando a primeira gota da solugdo
do DCFI é introduzida no sistema, com todo o acido ascdrbico ja consumido
(A.0.A.C., 1994).

A quantidade de acido ascorbico presente nas amostras foi determinada

pela equacgao abaixo:
Aasc=5.A . 100/ P . mL amostra
Onde:
Aasc € o teor de acido ascérbico (mg/100g).
5 € mg de acido ascorbico padrao titulado.
A é o volume da solugao de DCFI utilizada para titular a amostra.
P é o volume de DCFI utilizado para titular o padrao.

3.3.1.6. Solidos totais e umidade

Fundamenta-se na evaporagao da agua presente no xarope e posterior
pesagem do residuo ndo volatilizado (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1976).



A incorporagao de solidos no fruto é calculada segundo a férmula:

IS (%) =100 . (STf - STfmf) / STim;

Onde:

IS (%) € a incorporagao de solidos, com base na massa inicial da amostra.
ST; é o teor de sdlidos totais da amostra (%).

ST; é o teor inicial de sodlidos totais da amostra (%).

m; € a massa inicial da amostra (g).

ms € a massa final da amostra (g).

A perda de umidade no fruto € dada pela equacéo:
PU (%) = 100 . (Uim; — Ummy) / Uim;
Onde:
PU (%) é a perda de umidade, com base na massa inicial da amostra.
U; € a umidade inicial da amostra (%).
Us € a umidade final da amostra (%).
m; € a massa inicial da amostra (g).
ms € a massa final da amostra (g).
3.3.1.7. Perda de peso no fruto

Determinada em balanga semi-analitica, e calculada segundo a equagao:

PP (%) =100 . (1 —[m¢/ mi])



Onde:

PP (%) € a perda de peso da amostra.
m; € a massa final da amostra (g).
m; € a massa inicial da amostra (g).

3.3.1.8. Agucares

Os teores de agucares totais, redutores e ndo redutores foram
determinados nos frutos “in natura” e desidratados. No xarope, foi realizada a
determinacao de agucares redutores.

A determinac&o de agucares redutores e totais foi realizada de acordo com
0 método de Lane e Eynon, descrito pela A.O.A.C. (1995). O método consiste na
reducao do cobre presente na solugao de Fehling através de agucares invertidos.
O teor de agucar presente na amostra foi estimado determinando-se o volume de
solugao de agucar necessario para reduzir completamente a solugdo de Fehling.

3.3.1.9. Avaliagao da cor

Kiwis “in natura” e desidratados osmoticamente foram caracterizados com
relac@o a cor, com vistas a determinar alteragbes desta. O xarope amostrado apés
cada desidratac&o e reconcentragao foi tambem analisado.

A cor € uma propriedade da aparéncia atribuida a distribuicdo espectral da
luz. Trata-se de uma caracteristica da luz medida através da sua intensidade
(energia radiante) e comprimento de onda. A cor pode variar de acordo com a
intensidade da luz e seu comprimento de onda (CHAVES, 1980).

A Comission Intemationale d Eclairage (CIE), em 1931, estabeleceu uma
nomenclatura e um espaco de cor, usando algumas formas de notacdo baseado



nos valores XYZ. A nomenclatura e o espago formam um método para expressar a
cor de um objeto ou de uma fonte de luz.

A cor foi determinada em espectrofotémetro Hunter Lab, empregando o
sistema de leitura CIELAB, com calibragdo RSIN, iluminante Des € um angulo de
deteccao de 10°,

A leitura da cor das fatias de kiwi (“in natura” e desidratadas) foi realizada
em triplicata. A partir dos parametros L*, a* e b*, a diferenca total de cor (AE*) e a
diferenca de croma (AC*), foram calculadas a partir das equacgdes abaixo:

AE* = [(QL*)Z + (Aa*)2 =5 (Ab*)ZILQ

Onde:

AE* é a diferenca total de cor.

AL* = L* - Lp*.
Aa* = a* - a*o.
Ab* = b* - bo*.

L, e bp sd0 0s valores encontrados na amostra “in natura”.
AC* - [(Aa*)z + (Ab*)Z]‘IJ'Z
Onde:

AC*é a diferenca de croma.



3.3.1.10. Avaliagao da turbidez no xarope

A turbidez foi determinada
em espectrofotome
A.OAC., (1995). tro no Hunter Lab, segundo

3.3.2. Avaliagao microbiolégica

Os frutos ‘“in natura” e desidratados, bem como, 0 Xarope amostrado apos

cada desidratagdo e reconcentracdo, foram avaliados microbiologicamente. O
método empregado foi o da contagem total de microorganismos aerobios
meséfilos/psicrofilos € de bolores € leveduras em placas.

O método de contagem de microorganismos em placas & um método geral,
que pode ser utilizado para a contagem de grandes grupos microbianos, como,
por exemplo, 0S aerobios mesdfilos, 08 aerdbios psicrofilos, 08 bolores e leveduras
(JUNQUEIRA et al., 1992).

A versatilidade do método & decorrente de seu principio, que se baseia na
premissa de que cada célula microbiana presente em uma amostra ira formar,
quando fixada em um meio de cultura solido adequado, uma colénia visivel e
isolada. A contagem relaciona o numero de colonias e o numero de “unidades
formadoras de colénias” (UFC), que pode ser tanto células individuais como.

agrupamentos caracteristicos de certos microorganismos (JUNQUEIRA et al.,

1992).

A andlise microbiolégica foi realizada nos Kiwis “in natura” € desidratados
osmoticamente, pem como nos xaropes inicial; provenientes da desidratagao

reconcentrados.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Frutos

4.1.1. Caracterizagao fisica e quimica do kiwi ““in natura”

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas e quimicas do kiwi “in nafura”.

Umidade 84 ,42g/100g
Solidos totais 15,58g/100g
Atividade de agua 0,984
PH 3,21
Acidez titulavel 1,269/100g (acido citrico)
Acido ascérbico 62,76mg/100g

Aglcares totais 91,98g/100g
Agucares redutores 8,9259/100g
Aclcares nao-redutores 0,273g/100g

A caracterizacao fisica e quimica da matéria-prima possibilitou a obtengao
dos valores de referéncia para a comparagdo com aqueles obtidos apds as
desidratacées osmoticas. Para tanto, os valores acima apresentados foram
também apresentados abaixo das respectivas tabelas, ao longo dos resultados
obtidos.

Destaca-se, dentre as andlises realizadas, o valor da concentragdo media
de acido ascorbico do kiwi “in natura”. O valor obtido foi consideravelmente inferior
ao reportado por VIAL et al., (1991), de 140mg/100g, para a mesma variedade.

Todos os demais valores obtidos foram proximos aos reportados por
CASTALDO et al., (1992).



4.1.2. Perda de massa

Tabela 2 - Perda de massa (%) das fatias de kiwi osmo-desidratadas.

Desidratagdo Perda de massa* (%)

36,66
35,26
34,58
36,00
37,66
6 38,02

W N =

* Em relacdo as respectivas massas das fatias “in natura”.

A partir dos valores apresentados na Tabela 2, verifica-se que o valor da
perda de massa percentual médio nas seis desidratagbes foi de 36,36%.

Os valores, maximo e minimo, da perda percentual de massa foram
inferiores a +5% em relagdo ao valor médio obtido.

A perda de massa deve ser entendida como resultante da diferenga entre a
perda de agua e de algumas outras substancias (como minerais e acucares,
hidrossoluveis) e o ganho de sdlidos, (sacarose do xarope).



4.1.3. Umidade final e perda de umidade

Tabela 3 - Umidade final e perda de umidade nos frutos osmo-desidratados.

Desidratacao Umidade final (g/100g) Perda de umidade* (%)
1 69,73 17,40
2 68,15 19,27
3 71,93 14,79
4 68,80 18,50
5 68,37 19,01
6 69,69 17,44

* Em relagdo ao valor de umidade do fruto “in natura” (84,42g/100g).

A partir dos valores apresentados na Tabela 3, verifica-se que o valor
percentual médio de perda de umidade nas seis desidratacoes foi de 17,43%.

A umidade final média das fatias osmo-desidratadas foi de 69,44g/100g
(+1,38).

Os valores, maximo e minimo, de umidade final foram inferiores a +5%, em

relagéo a média obtida.

Apesar de ter havido redugdo da umidade, os valores finais ndo sao
suficientes para garantir a estabilidade microbiolégica e enzimatica. Por esse
motivo, AGUILERA & CHIRIFE, (1994) justificaram a utilizacdo da desidratagdo
osmotica como um pré-processamento anterior a outros que, somados, irdo
garantir estabilidade ao produto.



4.1.4. Sélidos totais e incorporagao de sélidos

Tabela 4 - Sélidos totais final e aumento dos valores destes nos frutos osmo-desidratados.

Desidratagio | Sélidos totais final (g/100g) | Aumento dos valores de
; sélidos totais* (%)
1 _ 3027 94,28
2 3185 104,42
3 28,07 80,16
4 3120 100,25
5 31,63 103,01
6 30,30 94.48

* Em relagdo ao valor de sdlidos totais do fruto “in natura” (15,58g/100g).

A partir dos valores apresentados na Tabela 4, verifica-se que o percentual
meédio de sdlidos foi de 96,10%.

O teor médio de sdlidos totais final das fatias osmo-desidratadas foi de
30,559/100g (+1,38).

Os valores, maximo e minimo, obtidos para os solidos totais final, foram
inferiores a +5% em relagcéo a média obtida, em todas as desidratagdes, exceto na
terceira, onde o valor foi menor que —5% da meédia, 0 que demonstrou falta de
repetibilidade, segundo a faixa aceita.



4.1.5. Solidos solaveis

Tabela 5 - Solidos soliveis nos frutos osmo-desidratados.

Desidratacdo Sélidos soliveis (°Brix) Variagado* (%)
1 27,00 +116,00
2 24,50 +96,00
3 27,00 +116,00
4 27,00 +116,00
5 26,50 +112,00
6 27,00 +116,00

* Em relagao ao valor de sélidos sollveis do fruto “in natura” (12,50 Brix).

A partir da Tabela 5, verifica-se que houve um aumento no valor final de
solidos soluveis. O aumento médio foi de 112%, ou seja, o Brix final médio das
fatias osmo-desidratadas ficou em 26,50°Brix (+1,00).

A incorporagao de sacarose proveniente do xarope contribuiu com o
aumento do teor de soélidos totais nos frutos desidratados. No entanto, verificou-se,
pela revisao realizada, que diversos autores apontaram a perda de agua no fruto
como sendo o principal fator responsavel pelo aumento da concentragao dos
solidos no processo de desidratagdo osmotica.



4.1.6. Atividade de agua

Tabela 6 - Atividade de agua final nos frutos osmo-desidratados.

Desidratacio | Atividade de agua final Variagio* (%)
1 0,970 -1,42
2 0,971 1,32
3 0,973 1,12
4 0,970 1,42
5 0,970 1,42
6 0,972 1,22

* Em relacéo ao valor da atividade de agua do fruto “in natura” (0,984).

A partir dos valores apresentados na Tabela 6, verifica-se uma variagéo
“significativa” da atividade de agua, apenas entre a fatia “in natura” e todas as
osmo-desidratadas. Significativa ndo numericamente, mas microbiologicamente, ja
que a microbiota contaminante fica levemente mais restrita com a diminuicdo da
atividade de agua, embora os valores finais ndo garantam a estabilidade por si s6.

A reducao da atividade de agua ndo representa um aumento na
estabilidade microbioldgica dos kiwis osmo-desidratados, ja que os valores ainda
sao elevados.

A atividade de agua final média foi de 0,971 (+ 0,001), e a vanacao
percentual média —1,32%.

Quando utilizada em combinagdo com outros métodos, a desidratagcdo
osmatica pode fornecer produtos que, apesar da alta atividade de agua, podem
ser estaveis a temperatura ambiente e possuem grande similaridade sensorial aos
produtos “in natura” (AGUILERA & CHIRIFE, 1994; CHANES et al., 1994; LOPEZ-
MALO et al., 1994).



4.1.7. pH

Tabela 7 - pH frutos osmo-desidratados.

Desidratacao pH final Variacao* (%)
1 3.33 +3.73
2 3,31 +3,11
3 332 +3,42
4 3,28 +2,18
S 3,35 +4 36
6 335 +4,36

* Em relagao ao valor do pH dos frutos “in natura” (3,21).

A partir dos valores apresentados na Tabela 7, verifica-se um aumento do
valor do pH nos frutos osmo-desidratados, em relagao as fatias “in natura”. O valor
meédio do pH final foi de 3,32 (£0,03), o que representa um aumento percentual

médio de 3,43% em relagc&o ao valor de pH das fatias “in natura”.

Todos os valores de pH final sdo inferiores ao minimo requerido para o
crescimento de bactérias patogénicas, entretanto, tais valores, por si s6, ndo sao
suficientes para inibir o crescimento de bolores e leveduras.

O aumento do valor do pH das fatias de kiwi osmo-desidratadas pode estar
relacionado com a perda de acidos organicos na desidratagao osmética.



4.1.8. Acidez titulavel

Tabela 8 - Acidez titulavel nos frutos osmo-desidratados.

Desidratagio Acidez titulavel final Variagio® (%)
(g acido citrico/100g)
1 . 0,97 -23,01
2 0,93 -23,80
3 1,04 -16,67
4 1,03 -18,25
5 0,95 -24 60
6 0,96 -23,80

* Em relacé@o ao valor da acidez titulavel dos frutes “in natura” (1,26g de acido citrico/100g).

A partir dos valores apresentados na Tabela 8, verifica-se uma diminuicdo
da acidez nos frutos osmo-desidratados em relagao as fatias “in natura®. O valor
médio para a acidez titulavel final foi de 0,98g de 4cido citrico/100g (+0,04), o que

representa uma diminui¢cao de 22,22% em relagao ao valor do fruto “in natura”.

A perda de acidos organicos, provavelmente, influenciou na diminuicdo do
valor da acidez titulavel, causando diminuicdo da acidez nos frutos osmo-
desidratados.



4.1.9. Acido ascorbico

Tabela 9 - Acido ascorbico nos frutos osmo-desidratados.

Acido ascérbico Base seca
Desidratacao Variagao* (%)

(mg/100g) (mg/100g)

1 4373 144,46 -30,32

2 44 17 138,68 -29.62

3 39,44 140,50 -37,15

4 41,71 133,68 -33,54

5 45,09 142,55 -28,15

6 43,64 143,97 -30,46

* Em relagdo ao teor de acido ascorbico do fruto “in natura” (62,76mg/100g; 402,862mg/100g em
base seca).

A partir dos valores apresentados na Tabela 9, verifica-se que houve
redugao do teor de acido ascorbico em relac@o a concentragao do fruto “in natura”.
A concentragcdo média de acido ascorbico nos frutos osmo-desidratados foi de
42 96mg/100g (+2,05), o que representa uma perda percentual meédia de 31,54%,

em relagao ao teor do fruto “in natura”.

VIAL et al. (1989) afirnaram que a perda de acido ascorbico deve-se a dois
fendmenos: uma difusdo do éacido da fruta para a solugdo (em baixas
temperaturas), e deterioragdo quimica da vitamina, que ocorre preferencialmente
guando temperaturas mais elevadas sao utilizadas na desidratagao osmotica.

Em geral, a degradagao do acido ascorbico € muito variavel e dependente
de cada sistema em particular. Como o acido ascérbico € altamente solivel em
agua, a primeira via de perda desta vitamina em uma desidratagdo osmotica
realizada a 40°C, possivelmente, seja a lixiviagdo para o xarope (ABUGOCH &
GUARDA, 1991).



4.1.10. Agucares

O teor de agucares totais do fruto “in natura’ foi de 9,198g/100g. Os
aclcares redutores estiveram presentes na concentragdo de 8,925g/100g,
enquanto que o teor de agucares ndo redutores foi de 0,273g/100g. A Tabela 10
apresenta as concentracdes dos agucares nos frutos osmo-desidratados.

Tabela 10 - Aglicares totais, redutores e n3o redutores nos frutos osmo-desidratados.

i Acticares nao Aclcares redutores Acficares totais
Desidratacao
redutores (g/100qg) {g/100g) (g/100g)
1 2,52 12,74 15,26
2 2,47 12,94 15,41
3 2,37 12,12 14,49
4 2,46 12,28 14,74
5 2,49 13,01 15,50
6 247 12,96 15,43

O teor de agucares redutores (frutose e glicose principalmente segundo
CASTALDO, D. et al., 1992), como esperado, foi superior ao de aglcares n&o
redutores (sacarose). A concentragdo meédia dos agucares totais apds as seis
desidratagOes foi de 15,14g/100g (+0,42), o que representou um aumento de

64,60% no teor de agucares totais, em relagao ao fruto “in natura”.

A concentracdo média dos agucares ndo redutores nos frutos desidratados
foi de 2,46g/100gm (+0,05). Esse valor € aproximadamente 9 vezes maior do que

o teor nos frutos “in natura”, demonstrando grande incorporacéo de sacarose
durante o decorrer das 4 horas de desidratacdo osmética.

A concentragdo média dos agucares redutores dos frutos desidratados foi
de 12,679/100g (+0,38), indicando um acréscimo de 41,96%, em relagao ao valor

nos frutos “in natura”.



Em relac@o a concentrag@o de aglcares totais, os aglcares ndo redutores,
que nos frutos representavam 2,96% do total, apds a desidratacdo tiveram uma
elevagao para 16,24% do total dos aglcares. Esse comportamento observado,
indicou, mais uma vez, a ocorréncia de incorporagéo da sacarose no fruto.

Com relag@o aos agucares redutores, houve um aumento da concentracio
destes no fruto desidratado. No entanto, tais aglcares, que representavam
97,03% do total nos frutos “in natura”, ao final da Ultima desidratacao, tiveram a
propor¢ao reduzida para 83,75%. Em parte pela incorporagdo da sacarose, que
elevou em muito o total de agucares, mas tambeém, devido a migracdo dos
redutores (glicose e principalmente a frutose), para o xarope, como sera visto nos
resultados mais adiante.

Em valores absolutos, entéo, verificou-se um aumento do teor de agucares
redutores no fruto. Percentualmente, o valor aumentou 41,96% em relacdo a
concentragao nos frutos “in natura”. Tal aumento dos redutores certamente foi
causado pela hidrolise acida da sacarose em fungéo do abaixamento do pH da
solucao e temperatura elevada durante as etapas intermediarias.



4.1.11. Avaliagao da cor

Tabela 11 — Valores dos parametros de cor L*, a* e b*. Calibracdo RSIN; D65/10° Sistema
CIELAB.

Desidratacao L a* b
“in natura” 54 98 -2,76 20,15
1 42,07 -2,60 16,56
2 38,88 -2,18 17,48
3 4147 -1,45 1498
4 40,00 -1,45 19,45
5 4119 -2,55 18,93
6 42 60 -1,85 19,03

A interpretacao dos valores obtidos para os parametros de cor (a*, b* e L*),
foi realizada através do calculo dos valores da diferenca total de cor (AE*) e

diferenga de croma (AC*), que estarao expressos na Tabela 11.

Tabela 12 - Diferenca total de cor e diferenca de croma nos frutos osmo-desidratados. Calibragao
RSIN; D65/10° sistema CIELAB.

Desidratagio AE* AC*
1 13,40 3,59
2 15,12 1,97
3 14,46 517
4 15,03 1,25
5 13,83 112
6 12,40 0,75

Variagdes na coloragao do fruto de kiwi sdo ocasionadas essencialmente
pelas mudangas na concentracdo da clorofila “@” e “b”. Esses pigmentos azul-
esverdeado e verde, respectivamente, s&o insolUveis em agua e estao localizados
nos cloroplastos, nao difundindo para o meio osmoético durante o processo 0smo-
desidratante (VIAL et al., 1991).



Em solugao osmética a 40°C, a observacdo apenas visual das fatias osmo-
desidratadas de kiwi ndo revela qualquer diferenga significativa de coloragdo. Um
aspecto “brilhante” aparece na superficie do kiwi, provavelmente devido ao
acumulo de sacarose. Esse fato foi também observado por VIAL et al., (1991).

No entanto, ao analisar as fatias no espectrofotdmetro, verifica-se, apos os
devidos célculos, que a diferenca de cor € evidente, ndo so entre os frutos “in
natura” e os osmo-desidratados, mas também entre esses uitimos apenas, ja que

os valores de AE* apresentaram variacao de até 19,37% entre si.

E possivel dizer, pela leitura dos valores acima, que o principal parametro
de cor responsavel pela variagdo fotal dessa € o L*, que representa a
“luminosidade”. Quando analisa-se a diferenga de croma (que nao leva em
consideracao tal parametro), verifica-se que os valores caem significativamente.

A grande influéncia do parametro L* pode estar refletindo o que foi
observado visualmente por VIAL et al., (1991), ao sugerir um brilho ou “lustro” na
superficie dos kiwis osmo-desidratados, possivelmente pelo acimulo da sacarose

proveniente do xarope.



4.1.12. Avaliagao microbiologica

A Tabela 13 apresenta os valores das contagens microbiologicas realizadas

nos frutos, “in natura” e osmo-desidratados.

Tabela 13 — Contagem total e de bolores e leveduras nos frutos “in natura” e osmo-desidratados”.

Desidratacao Contagem total (UFC/g) Fungos e leveduras (UFC/g)
“in natura” < 110" (est) 54,0x 10’
1 <1/10" (est) 1,0x 10 (est)
2 1,0x 10 (est) 1,0x10' (est)
3 <1/10" (est) 2,5x 10 (est)
4 <1/10™ (est) 1,5x10" (est)
5 <1/10" (est) <1/107 (est)
6 1,0x 10" (est) <1/10" (est)

{est) — Estimativa.

A legislagdo Brasileira ndo apresenta especificagbes quanto ao tipo de

microorganismos e seus limites permitidos em frutas osmo-desidratadas. No

entanto, regulamentagdes para frutas secas, glaciadas, desidratadas, liofilizadas e

cristalizadas existem, e podem ser utilizadas como parametro, ja que o fruto osmo-

desidratado € um produto intermediario entre a fruta fresca e todos os demais

citados (QUERIDO, 2000).

Tabela 14 - Contagem maxima permitida de microorganismos.

Tipo de fruta Contagem total (UFC/g) Fungos e leveduras (UFC/g)
Frescas * *
Secas/desidratadas/liofiiizadas S 2,0x10°
Cristalizadas/glaceadas x 20x10°

* Nao ha especificagdes.

Fonte: MINISTERIO DA SAUDE. SECRETARIA DE VIGILANCIA SANITARIA.



Verificando os resultados obtidos na contagem total e de fungos e
leveduras nas amostras de frutos “in natura” e osmo-desidratados, e comparando-
0s com os valores da tabela de limites maximos, verifica-se que n&o houve
superacao desses valores, portanto, os frutos apresentaram-se aceitaveis para o

consumo.

Por outro lado, analisando os dados de forma a buscar qualquer influéncia
do reaproveitamento do xarope na populagdo microbiana pesquisada, ndo foi
possivel afirmar se houve uma influéncia, pois os valores permaneceram baixos e
estatisticamente insignificantes, apos cada uma das seis desidratacgoes.



4.2. Xarope

4.2.1. Sélidos soluveis
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Grafico 1 - Variac&@o dos sélidos sollveis no xarope.

1 - Xarope néo utilizado.
2,4,6,8,10 e 12 — Xarope apés as desidratacdes.
3,5,7,9e 11 - Xarope apds as reconcentragoes.

Verifica-se, através do Grafico 1, que em quase todos os eventos de
desidratacdo osmotica, houve queda similar do valor dos solidos soluveis no

xarope, de 65°Brix para 59°Brix.

A queda do valor do °Brix do xarope é resultado da diferenca entre a agua
vinda do fruto em desidratacao, juntamente com os solidos sollveis, e da perda de

sacarose do xarope para o fruto.

Apods cada desidratacdo, procedeu-se a reconcentracdo e o acerto do "Brix

pela evaporacao de parte da agua e adicdo de sacarose comercial.



4.2.2. Solidos totais

Solidos totais (g/100mil)
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Grafico 2 - Variagdo do teor de sélidos totais do xarope.
1 — Xarope néo utilizado.
2,4,6,8,10 e 12 — Xarope apos as desidratacdes.

3,5,7,9e 11 — Xarope apods as reconcentragdes.

Verifica-se, a partir do Grafico 2, que houve, de modo geral, um aumento no
teor de sdlidos totais durante a reutilizagdo da solugdo osmotica. O valor final de
solidos totais no xarope apés seis reutilizacbées foi de 65,09g/100ml, o que
representa um aumento de 7,26% em relagédo ao teor inicial (60,68g/100ml, apos a

primeira desidratac&o).

Esse aumento nos soélidos totais do xarope deve-se a perda de
componentes anteriormente constituintes do fruto, como minerais e fibras, que

foram “arrastadas” para a solug&o ao longo da desidratagdo osmética.

VALDEZ-FRAGOSO et al. (1998) verificaram um acumulo de pequenos
fragmentos do produto no xarope. Observaram, ainda, que essas ‘impurezas’



poderiam eventualmente, afetar a qualidade final do produto e promover o
crescimento microbiano.

Analisando separadamente os eventos apresentados no grafico,
verificamos que apods cada desidratagdo a concentragéo de solidos totais sofre um
decréscimo médio de 5,77%, em relagdo a concentracéo inicial do xarope. Isso
deve-se ao ganho de agua que foi retirada das fatias de kiwi. Entdo apds cada
reconcentracéo, os sélidos totais voltam a aumentar devido & evaporacao de parte
da agua que foi ganha, mas, principalmente, pela adicdo de sacarose. Esse
aumento médio ficou em 6,11%.



4.2.3. Acidez titulavel
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Grafico 3 - Variagcdo da acidez titulavel no xarope.
1 - Xarope nao utilizado.
2,4,6,8,10 e 12 — Xarope apos as desidratagoes.
3,5,7,9e 11 - Xarope apos as reconcenfragdes.

Verifica-se, a partir do Grafico 3, que houve, de modo geral, um aumento da
acidez tituldvel durante a reutilizacdo da solugdo osmética. O valor final para a
acidez do xarope foi de 0,142g de acido citrico/100mi, 0 que representa um
aumento de 202,12% em relagdo ao valor da acidez apés a primeira desidratacéo
(0,07g de acido citrico/100ml).

O aumento da acidez do xarope deve-se a incorporagéo de acidos do fruto,

dentre eles, o acido ascorbico.

VALDEZ-FRAGOSO et al. (1998) verificaram que a acidez aumentou
consideravelmente nas primeiras seis reutilizacdes do xarope. Apds a sexta
desidratacdo, o valor da acidez titulavel permaneceu constanie, o que indicou

isotonicidade entre o meio & o fruto.



BOLIN et al. (1983) encontraram resultados similares, e reportaram que a
presenca de acido na solugcdo pode ter influéncia benéfica sob o escurecimento
enzimatico. Por outro lado, os acidos transferidos do fruto para a solugao de
sacarose favorecem a hidrolise desta e o escurecimento ndo enzimatico do
xarope.

Durante as reconcentragdes do xarope, 0 aguecimento provocou grandes
perdas de acidos, 0 que ocasionou diminuicdo da acidez, que baixou em média
31,12% em relacdo aos valores apos cada desidratacao.



4.2.4. Acido ascorbico
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Grafico 4 - Variagdo do teor de acido ascorbico do xarope.
1 — Xarope ndo ufilizado.
2,4,6,8,10 e 12 — Xarope apés as desidratacdes.
3,5,7,9e 11 - Xarope apo6s as reconceniragdes.

A partir dos valores apresentados pelo Grafico 4, verifica-se que o xarope
sofreu acréscimos progressivos de acido ascorbico enquanto participava das
desidratagdes; e concomitantemente, redugéo do teor dessa substancia , quando
era submetido as reconcentracoes.

Um dado muito interessante, foi o teor final de acido ascorbico no xarope
(13,03mg/100ml). Esse valor pode ser entendido como sendo alto, ja que muitos
alimentos como verduras, legumes e algumas frutas, ndo possuem tal
concentracdo de Vitamina C; possivelmente, o teor poderia ter sido ainda maior se
o processo fosse realizado sob temperaturas mais baixas, e se a reconcentracao
nao utilizasse aquecimento significativo.



4.2.5. pH
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Grafico 5 - Variacao do pH no xarope.
1 — Xarope nao utilizado.
2,4,6,8,10 e 12 — Xarope apds as desidratagdes.
3,5,7,9e 11 — Xarope apods as reconcentracdes.

Verifica-se, a partir do Gréfico 5, que houve uma queda consideravel no pH
da soluc@o osmatica durante a primeira desidratac&o. Apos as demais, no entanto,

houve apenas pequenas variagdes, também decrescentes, no valor do pH.

A gueda na primeira desidratacdo representa 98,40% da diminuicao total do
pH durante todo o processo. Tal fenomeno, provavelmente ocorreu peia
incorporagao de acidos ao xarope. Tais acidos, quando dissociados, elevaram a
concentragdo de ions hidrogénio, contribuindo para a abrupta queda do pH apos o
final da primeira desidratagdo. Apds isso, a concentra¢ao de hidrogénio do xarope

ja esta elevada, o que impediu novas quedas bruscas.

VALDEZ-FRAGOSO et al. (1998) obtiveram resuitados semelhantes. Os
autores observaram que a grande variacdo no pH do xarope ocorreu no primeiro



uso. A partir da terceira desidratacdo, o xarope permaneceu com praticamente o
mesmo valor de pH da fruta e manteve o mesmo valor por toda a seqiiéncia de
utilizacoes.

O decréscimo do pH € interessante do ponto de vista microbiolégico, ja que
diminui ou inibe o crescimento de microorganismos e abaixa sua resisténcia a
temperatura (BANWART, 1981).



4.2.6. Agucares redutores
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Grafico 6 - Aglicares redutores no xarope.
1 — Xarope nao utilizado.
2,4,6,8,10 e 12 — Xarope apods as desidratagdes.
3,5,7,9e 11 - Xarope apoés as reconceniragoes.

Verifica-se, pela analise do Grafico 6, que o teor de agucares redutores no
xarope aumentou rapidamente até o final da terceira desidratagdo osmdtica,
quando apds, passou a elevar-se paulatinamente até o final da sexta
desidratacao.

Durante as desidratagbes osmdticas (mas principalmente até a terceira),
houve uma migracao expressiva dos agucares redutores do fruto para o xarope.
Essa migracdo, somada a hidrolise da sacarose na solug&o; contribuiram para que
ao final da terceira desidratacdo, o teor de acucares redutores houvesse
aumentado 4,48 vezes o valor inicial (do xarope ‘in natura”). Esse teor
(2,78g/100ml), representa 91,11% da concentragao final atingida apds a sexta
desidratacdo. VALDEZ-FRAGOSO et al. (1998) reportaram um comportamento



semelhante ao verificarem um grande aumento dos agucares redutores até a

quarta desidratacdo osmotica de fatias de magas.

Nas reconcentracoes, realizadas apos cada desidratagao, ocorreu elevagao
do teor dos agucares redutores devido a hidrolise acida. Tal fendomeno também foi
verificado por VALDEZ-FRAGOSO ef al. (1998).

VALDEZ-FRAGOSO et al. (1998) afiimaram que os acgucares redutores
presentes no xarope no curso das reutiizagcdes sdo oriundos da fruta em
desidratacao, e ndo formados atraveés das hidrolises acida ou enzimatica.

No entanto, as condigdes das reconcentragdes (temperatura de ebulicdo
por um minuto); somadas a presenga de acidos na solugdo osmética vindo do
fruto, certamente estimularam a hidrdlise acida da sacarose em solucdo e,
provavelmente, essa foi a principal causa da elevagao dos agucares redutores no

xarope e no fruto.



4.2.7. Avaliacdo da cor

Tabela 15 — Valores dos pardmeiros de cor L*, a* e b*. Calibracdo RSIN; D&5/1 0°, Sistema
CIELAB.

Desidratacdo L a* b*
1 102,84 0,035 7,400
2 102,69 -0,035 5135
3 102,58 -0,160 9,590
4 102,51 -0,115 8,635
5 102,74 -0,155 12,485
6 102,81 -0,170 7,865
7 102,75 -0,210 13,150
8 102,71 -0,215 8,565
9 102,74 -0,250 14,77
10 102,65 -0,230 8,545
11 102,71 -0,275 8,655
' 1.4
1,2 ¢
1
5 0,8
S 06
04{
024
0
1 2 3 4 5 6 7 8 ¢ 10 11
Eventos

Grafico 7 - Diferenca total de cor e diferenca de croma no xarope.
__ Diferenca total de cor (AE*). ___ Diferenca de croma (AC*).
1,3,5,7,%9e 11 - Xarope apods as desidratacdes.
2,4,6,8 e 10 — Xarope apods as reconcentragdes.



A interpretacéo dos valores obtidos para os parametros de cor (a*, b* e L*),
foi realizada através do célculo dos valores da diferenca total de cor (AE*) e

diferenca de croma (AC*), que foram expressos no Grafico 7.

Através da observacdo do Gréfico 7, percebe-se que a cor foi afetada pela

reutilizacdo do xarope durante as desidratagdes osmoticas subsequentes.

Durante o processo de desidratag&o, ocorreu um claro aumento do valor do
parametro b* (de 7,37 para 8,62), o que indica uma intensificagcdo na regido do
amarelo. O parametro a* sofreu uma leve reducgéo (de 0,01 para —0,27), indicando
um leve “esverdear’ no xarope durante o ciclo. J& a luminosidade (L%),
praticamente permaneceu constante durante as desidratagdes, o que pode ser
comprovado pela proximidade entre os valores da diferenca de croma (que nao
leva esse parametro em consideragdo), e da diferenca total de cor, que foram

muito proximas, como visto acima.

VALDEZ — FRAGOSO et al. (1998) obtiveram padrdoes de variagdo muito
semelhantes estudando xaropes de 54°Brix e 60°Brix. Os autores ainda
acrescentaram que ndo houve diferenga no valor da diferenca total de cor entre 0s
dois xaropes durante as repeticdes das desidratacoes.

A variac3o total de cor apresentou valores da mesma ordem de magnitude
dos obtidos com o parametro b* (amarelo), ou seja, esse ultimo, apresentou maior

influéncia no caiculo do AE*.

VALDEZ - FRAGOSO et al., (1998) reportaram que a variagao dos
parametros da cor pode ser atribuida principaimente aos pigmentos formados
quando o fruto foi cortado, € em um grau menor, aos pigmentos formados durante
a desidratag@o osmotica.



E importante notar, contudo, que as variacoes podem ser avaliadas
levando-se em conta seus efeitos no fruto apds cada desidratagdo osmética ter
sido realizada. Nesse sentido, considerando os resultados obtidos, nao ha
evidéncias de efeitos na qualidade final do fruto devido as mudancas na coloragao
do xarope.

VALDES — FRAGOSO et al., (1998) obtiveram resultados semelhantes,
analisando frutos de maga, cortados em cubos e desidratados utilizando os

mesmos xaropes por 20 vezes.



4.2.8. Avaliacao da turbidez
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Grafico 8 - Variagdo da turbidez no xarope.
1 — Xarope néo utilizado.
2,4,6,8,10 e 12 — Xarope ap6s as desidratacoes.

3,5,7,9e 11 — Xarope apés as reconcentracdes.

Avaliando o Gréafico 8, nota-se claramente um aumento da turbidez do
xarope ao longo da sua reutilizagéo. Durante o ciclo de repetidas desidratacoes, a
solucdo de sacarose acumula impurezas e pequenos fragmentos do produto,
visiveis inclusive, a olho nu. O aumento da turbidez e acumulo de matéria
insoltvel, segundo VALDEZ - FRAGOSO, et al., (1998) pode ser observada
durante os primeiros 10 ciclos. Esse fato pdde ser comprovado em seis ciclos

onde sempre houve aumento da turbidez apés cada desidratacao.

O aumento das impurezas poderia afetar a qualidade do produto final e ate
promover o crescimento microbiano VALDEZ — FRAGOSO et al., (1998).



4.2.9 Avaliagdo Microbiologica

A Tabela 16 apresenta os valores das contagens microbioldgicas realizadas

no xarope durante o ciclo de desidratagées.

Tabela 16 - Contagem total e de bolores e leveduras no xarope.

Evento Contagem total (UFC/mI) | Fungos e leveduras (UFC/ml)
1 1,0x 10’ (est) 7.0x 10" (est)
2 40x10' (est) <1107 (est)
3 i 1,0x 10 (est) 9,0x10' (est)
4 i < 1107 (est) <1107 (est)
5 | 20x10' (est) <110 (est)
6 1,5x 10" (est) 7.0x 10" (est)
7 1,0x10' (est) 2.0x 10 (est)
8 2,0x10' (est) 1,0x 10’ (est)
9 45x10' (est) 1,0x 10" (est)

10 1,5x10' (est) <1/107 (est)
11 < 110" (est) < 11107 (est)
12 1,0 x 107 (est) 1,1 x 10° (est)

(est) — Estimativa.
1 — Xarope nao ufilizado.

2,4,6,8,10 e 12 — Xarope apods as desidratagoes.

3,5,7,9 e 11 - Xarope apos as reconcentracoes.

Como pode-se observar, pela analise da Tabela 15, todos os valores foram
atribuidos como sendo estimativos, pois o nimero de 25 Unidades Formadoras de
Coldnias por placa nao foi atingido.

Houve, no entanto um aumento da contaminagéo verificada no xarope apds
a sexta desidratacdo. O aumento pode indicar o que foi apresentado por VALDEZ
— FRAGOSO et al, (1998) quando sugeriram que ndo seria recomendavel a
utilizacao do xarope por mais de 10 vezes, devido a contaminagao microbioldgica.



No entanto, os mesmos autores reportaram, segundo o trabalho de ARGAIZ et al.,
(1994) que €& importante verificar a qualidade microbiologica inicial do acglcar
empregado.



5. CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos na analise microbiolégica do xarope, &
possivel concluir que é viavel a reutilizagao da solugdo osmética em, pelo menos,
seis desidratacdes consecutivas, quando empregadas as condi¢cdes em questao.

A qualidade microbiolégica do xarope durante as seis desidratacdes
consecutivas assegurou que os frutos desidratados tivessem niveis bastante
aceitaveis de contaminagcdo, 0 que tomou seguro seu consumo, imediatamente
apos sua desidratacao, sem o emprego de tecnologia associada.

A analise da cor e da turbidez do xarope demonstrou que este, durante o
ciclo de seis desidratagoes, sofreu intensificagcdo do amarelo (parametro b*), e
acumulo de material proveniente dos frutos em desidratagdo, o que levou ao
aumento da turbidez.

As modificagGes de cor e turbidez no xarope néo influenciaram alteragdes
da cor nos frutos. Houve, no caso dos frutos, grande influéncia do parametro L* o
que sugere um brilho ou “lustro” na superficie dos kiwis osmo-desidratados,
possivelmente pelo acumulo da sacarose proveniente do xarope

Quanto as andlises fisicas de perda de massa, incorporagao de solidos e
redugdo da umidade no fruto, os resultados obtidos revelaram ndo haver uma
relacdo direta entre esses fendmenos e as alteragbes sofridas pelo xarope ao
longo das seis desidratages.

Houve, no xarope, um aumento dos sdlidos totais, 0 que possivelmente
pode ter relagdo com o acumulo de componentes vindo do fruto em desidratacgao,

como fibras, agucares, minerais entre outros.



O teor de acido ascorbico no xarope apresentou aumento durante todas as
seis desidratagbes dos frutos. Esse aumento deve-se a utilizacéo de kiwis “in
natura” em cada desidratagao, com alto teor desse &cido.

O aumento do teor de &acido ascorbico no xarope nao provocou a
diminuicao na perda desse acido pelo fruto. Assim, a perda percentual de &cido
ascorbico pelos frutos desidratados permaneceu indiferente ao aumento do teor

no xarope.

Quanto aos acgucares, nos frutos houve uma nitida incorporagdo de
sacarose, 0 que elevou o teor dos ndo redutores, como esperado. Os agucares
redutores sofreram elevacéo nos frutos desidratados e no xarope, o0 que
provavelmente foi consequéncia da hidrélise da sacarose em meio &cido e a

quente (durante as reconcentracées).

A perda de acidos organicos nos frutos desidratados ocasionou diminuigao
da acidez apds cada desidratagdo, aumento do valor de pH e, gradativamente,

aumento da acidez titulavel do xarope.
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