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RESUMO

A vida moderna, aliada ao interesse por uma dieta saudavel, tem provocado uma
demanda do mercado por alimentos com caracteristicas de frescos, prontos para o
consumo e apresentando praticidade e conveniéncia. Em resposta a esta demanda, a
industria de alimentos desenvolveu tecnologias de processamento brando para
conservagao das caracteristicas originais e manutencédo da qualidade do produto final.
Os kiwis sédo especialmente apreciados pela aparéncia atrativa de sua polpa, seu valor
nutritivo e por possuir substancias que auxiliam na prevencdo de doencas especificas.
Um processo brando de conservacdo € a desidratacdo osmotica, capaz de remover
parte da agua do alimento e incorporar solutos, podendo utilizar pré-tratamentos
quimicos de interesse na preservacao do produto final. O presente trabalho estudou a
influéncia de trés pré-tratamentos quimicos (cloreto de calcio, acido citrico e acido
ascorbico) na desidratagdo osmatica e posterior armazenamento refrigerado de fatias de
Kiwi. A desidratagdo ocorreu em solugdo de sacarose a 50°Brix, por 150 minutos em
banho termostatico com agitacdo a 40°C e 70 rpm. As fatias acondicionadas em
embalagens plasticas foram armazenadas em refrigerador a 3°C por 16 dias. O
tratamento com cloreto de calcio proporcionou maior ganho de soélidos durante a
desidratacdo osmatica. A perda de agua e a perda de peso foi maior para as fatias que
receberam tratamento com acido citrico e acido ascérbico. A atividade de agua das
fatias tratadas com acido citrico e acido ascoérbico apresentou os menores valores. A
menor perda de acidez foi verificada no tratamento com cloreto de calcio. A relacao
sélidos soluveis/acidez titulavel apresentou valores ao final do processo mais que o
triplo do inicial para todos os tratamentos. As perdas de vitamina C durante a
desidratacdo osmoética representaram em média 40% do conteudo inicial. O tratamento
controle proporcionou maior perda de vitamina C durante o processo e os tratamentos
com acido citrico e acido ascérbico proporcionaram menores perdas de vitamina C ao
longo do armazenamento. As fatias pré-tratadas com cloreto de célcio foram as que
melhor mantiveram a cor do kiwi in natura. O unico tratamento a apresentar variagoes
na umidade das fatias no decorrer do armazenamento foi o tratamento controle. A
atividade de &agua nao variou durante o armazenamento. Nao houve alteracdes
significativas no teor de solidos soluveis das fatias de kiwi ao longo dos 16 dias de
armazenamento refrigerado. Os valores de acidez titulavel também n&o variaram. A
relacdo solidos soluveis/acidez titulavel diferiu para os tratamentos controle (agua
destilada) depois de 12 dias de armazenamento refrigerado e aos 16 dias para o pré-
tratamento com cloreto de calcio. As menores perdas de vitamina C no armazenamento
ocorreram nos pré-tratamentos com acido citrico e acido ascorbico. A variagao total da
cor no armazenamento das fatias de kiwi ocorreu em menor escala no pré-tratamento
com cloreto de calcio. A analise sensorial mostrou que o kiwi tratado com acido
ascorbico apresentou maior rejeicdo pelos provadores. A maior aceitagdo foi para as
amostras tratadas com cloreto de calcio, principalmente nos atributos sabor e cor.
Constatou-se que o pré-tratamento com cloreto de célcio ocasionou melhor manutencao
das caracteristicas do kiwi in natura durante o processo de desidratacdo osmotica e
durante o armazenamento refrigerado.

Palavras-chave: kiwi, pré-tratamento, desidratagdo osmotica, armazenamento
refrigerado.
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ABSTRACT

Modern life style, allied to an interest for healthy diet, has been caused a market
demand for fresh-like foods, ready for consumption and convenience. In response to
this demand the food industry developed mild processes technologies aiming to
maintain original characteristics and product final quality. Kiwifruits are especially
appreciated for the attractive appearance of the pulp, in addition to its nutritive value
and containing substances that help in the prevention of specific diseases. Still, this
fruits require preparation before its consumption. A mild preservation process is the
osmotic dehydration, able to remove part of the water of the food, and incorporating
solids, using chemical pre-treatments of interest in the preservation of food original
characteristics. This work studied the influence of three kinds of chemical treatments
on osmotic dehydration and cooled storage of kiwifruit slices. Osmotic dehydration
process was carried out with sucrose solution (50°Brix) during 150 minutes in a
thermostatic bath at 40°C and 70 rpm. The slices were placed in plastic package and
stored in a refrigerator at 3°C for a period of 16 days. Calcium chloride presented
more solid gain during process. The more water loss and weight reduction was
obtained with acid treatment. The less water activity was verified on slices treated
with acid solutions. Calcium treatment caused minor acidity loss. The ratio total
soluble solids/total titrable acidity presented at the end of the process the triple
values. Vitamin C lost 40% from initial values. Control treatment caused the major
vitamin C losses and the treatment with acids caused the minor vitamin C losses.
The color of kiwifruit slices were maintained by calcium treatment. The control
treatment was the only one that caused humidity variation during storage. Water
activity did not decreased during storage. There was no variation of total soluble
solids and acidity during storage. The total soluble solids/total titrable acidity
presented differences after 12 days to control treatment and after 16 days for calcium
treatment. The minor losses of vitamin C occurred on acid treated slices. The less
total color variation on kiwifruit storage occurred to calcium treated slices. Sensory
evaluation showed that ascorbic acid treated slices were rejected and calcium treated
slices received good acceptance. Calcium pre-treatment caused the best
maintenance of kiwifruit characteristics during osmotic process and cooled storage.

Key-words: kiwifruit, pre-treatment, osmotic dehydration, cooled storage.
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1 INTRODUCAO

O kiwi é um fruto originario da Asia e foi recentemente disponibilizado ao
consumidor brasileiro, o que pode explicar em parte o seu baixo consumo, para o
qual contribui também o custo elevado. O fruto € rico em vitamina C, minerais e
fibras e a polpa é colorida e atrativa.

O frequente consumo de frutas é valorizado pelos beneficios a saude e
pela contribuicdo para a melhoria da qualidade de vida. A necessidade do
mercado consumidor por produtos convenientes ocasionou o surgimento de
cadeias de fast food, levando ao consumidor alimentos pobres em fibras,
vitaminas e minerais e ricos em sal, gordura e agucar. Um reflexo destes habitos
alimentares ficou aparente no aumento da incidéncia da obesidade e de doencgas
cardiovasculares. Hoje, o consumidor ja tem acesso a alimentos ao mesmo tempo
convenientes e saudaveis. O processamento brando agrega aos frutos, produtos
saudaveis por natureza, o valor da conveniéncia. Com a tecnologia atualmente
disponivel, ja é possivel encontrar no mercado frutas descascadas e cortadas,
com caracteristicas frescas, prontas para o consumo.

Um processo brando de conservacdo que pode ser aplicado a frutas
mantendo a sua integridade estrutural, nutricional e funcional é a desidratagao
osmotica, capaz de remover parte da agua por imersao do alimento em uma
solugao hipertonica.

Durante a desidratacdo osmodtica podem acontecer alteragcbes no fruto
tratado, principalmente em decorréncia do dano celular e da solubilizagcéo e
arraste dos componentes do alimento. Desta forma, podem ser realizados
tratamentos prévios a desidratacdo osmoética com aditivos que mantenham as
caracteristicas do fruto in natura.

Frutas submetidas a desidratagao osmoética branda mantém seu processo
respiratério, dando continuidade ao amadurecimento e senescéncia. A
deterioragdo de um alimento vegetal se da por reagdes oxidativas resultantes do
préprio metabolismo celular e/ou da atividade de enzimas que utilizam o oxigénio
como substrato. Estas reagcbes podem ser minimizadas com o uso de baixas

temperaturas durante o armazenamento.



Assim, a aplicagao da desidratagdo osmotica branda com preé-tratamentos
quimicos associada ao armazenamento refrigerado pode manter os atributos de

qualidade do kiwi, agregando valor a cultura.

1.1 JUSTIFICATIVA

Ao tomar o tema como objeto de estudo, a literatura disponivel indicou que
estudos sobre a estabilidade de frutas osmoticamente desidratadas frente
diferentes tipos de pré-tratamentos quimicos sao ainda pouco explorados. A partir
desta observacao, foi verificada a importancia de se realizar pesquisas sobre este
assunto.

As mudangas nos habitos de consumo dos alimentos tem levado a uma
maior ingestdo de frutas e hortaligas em vez de produtos industrializados.
Simultaneamente, os consumidores buscam produtos com qualidade e
praticidade. Nesse contexto, a demanda por frutos e hortaligas minimamente
processadas tem evoluido rapidamente.

Profissionais relacionados a saude e a alimentacdo tém aderido a
campanha “5 a day”, que preconiza o consumo diario de cinco por¢des de frutas e
/ou hortaligas (VILAS BOAS, 2002).

O kiwi possui alto valor nutritivo, sendo rico principalmente em vitamina C,
apresentando grande aceitagao nos mercados consumidores (CARVALHO; LIMA,
2002).

Levando em consideragcao as modificagdes nutricionais que ocorrem em
produtos de frutas durante a industrializacdo e conservacdo, podem ser
investigados pré-tratamentos e a combinagcdo com um processo brando que

venham a garantir a preservacao das caracteristicas originais da fruta.

A utilizacdo de preservantes quimicos como pré-processamento de frutas
tem a fungdo de prevenir reagbes oxidativas de vitaminas, manter a cor no

produto final e melhorar a textura e o sabor do alimento.

A desidratacdo osmatica € um processo que proporciona a remogao parcial

da agua no alimento e resulta em um produto com alta qualidade, em virtude da



possibilidade da impregnacédo de componentes de interesse sensorial e nutricional
(PEREIRA, et al., 2003).

A regidao Centro-Sul do Parana é a maior produtora de kiwi do Estado
(PARANA, 2004). Segundo TRICHES e SEBBEN (2004), a maior quantidade de
kiwi consumida no Brasil € importada de outros paises, principalmente do Chile,
pois a producdo nacional ndo atende a demanda interna. Assim, existe mercado

garantido para os produtores brasileiros, tendo em vista a crescente demanda.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Principal

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de trés pré-
tratamentos quimicos (cloreto de calcio, acido citrico e acido ascérbico) na
conservagao das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do kiwi submetido a
desidratacdo osmoética e das caracteristicas fisico-quimicas depois do

armazenamento refrigerado.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas do kiwi in natura;

e Determinar a perda de massa, ganho de sélidos e perda de agua no
processo de desidratacdo osmatica;

e |Investigar as alteracbes de cor durante o processo de desidratagao
osmotica e ao longo do periodo de armazenamento;

e Investigar as alteracbes do conteudo de vitamina C e da acidez total
titulavel no processo de desidratagdo osmaética e ao longo do periodo de
armazenamento;

e Avaliar as caracteristicas sensoriais do produto apdés a desidratagao

osmotica.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 FRUTAS

Segundo ARTHEY e ASHURST (1997), a fruta e seus derivados sao
produtos de interesse no comércio mundial, por constituirem importantes fontes
de renda em muitos paises, principalmente naqueles em desenvolvimento. Seu
crescente consumo nos paises desenvolvidos deriva do conhecimento dos

beneficios a saude.

Mais da metade da populacdo mundial esta representada pela populagéo
da Asia e quase trés quartos do total vivem em paises em desenvolvimento. Os
paises avancados dependem, cada vez mais, de bens importados, o que tem
gerado uma demanda por produtos propensos a deterioragdo durante seu
armazenamento, que sao cozidos, processados, embalados e comercializados
em todo o mundo. Gera-se assim uma industria de grande importancia, que
proporciona numerosos empregos e um ativo comeércio internacional (ARTHEY;
ASHURST, 1997).

Infelizmente, o excesso de frutas frescas ndo é sempre completamente
utilizado e valorizado como deveria. Somente uma quantidade limitada de
produtos originarios destes frutos € produzida e comercializada (DONADIO,
2000).

2.2 KIWI

2.2.1 Histérico

A cultura do kiwi é originaria das regides montanhosas da China, onde
crescia em estado selvagem até 1900. Passou a ser introduzida na Nova Zelandia
em 1906, de onde prosperou (DUCROQUET, 1977; ASHURST, 1999).

De acordo com ALBUQUERQUE (2004), a denominagéo dada ao fruto &
em homenagem a uma ave (Figura 01), que € encontrada somente nas ilhas que

formam a Nova Zelandia. Ela possui habitos noturnos e como nao tem



predadores, acabou perdendo as asas no processo evolutivo, vivendo no chéo.
Segundo uma lenda dos nativos maori, Kiwi foi o unico dos filhos de
Tanehokahoka, pai de todos os passaros, que aceitou a sina de viver no chao
para salvar a floresta, alimentando-se dos insetos rasteiros que destruiam as
raizes das arvores. Por isso, perdeu as penas coloridas e as asas, mas em
compensacgao tornou-se 0 mais querido de todos os passaros. Sua lenda é tao
marcante entre o0s neozelandeses que o0 passaro acabou virando simbolo
nacional, e o nome kiwi passou a ser usado como denominacio de tudo o que se

origina da Nova Zelandia, inclusive seu préprio povo.

FIGURA 01 — A AVE QUE DEU NOME AO FRUTO

FONTE: ALBUQUERQUE, 2004.

No Brasil, o fruto € conhecido como kiwi ou quivi. Na China, € denominado
yang tao; na ltalia, actinidia; nos Estados Unidos, chinese goosberry; na Francga,
groseille de China; na Inglaterra, sheep peach e monkey peach (ZUCCHERELLI,
ZUCCHERELLI, 1987; FERGUSON; BOLLARD, 1990).



2.2.2 Caracteristicas da Espécie

O kiwi (Actinidia deliciosa) € uma planta pertencente a familia Actinidiaceae
e € caracterizado por apresentar raizes carnosas, ramificadas e com tendéncia a
distribuirem-se no substrato superior do solo. Possui caule flexivel e sarmentoso
quando jovem. A medida que a planta torna-se adulta, os caules lignificados
tornam-se lenhosos e resistentes. Os ramos crescem rapidamente, podendo
alcangar 6 a 8 metros em um ano. Em determinada fase, a extremidade tende a
enrolar-se em uma estaca em apertadas espirais (SAQUET; BRACKMAN, 1995).

O kiwi é uma espécie caducifdlia tipica de clima temperado e suporta
baixas temperaturas numa época de repouso vegetativo. Nos meses de setembro
e outubro inicia-se a brotacdo. As flores sao didicas e ambas possuem ovario e
estames, porém as plantas polinizadoras possuem o ovario atrofiado e as plantas
produtoras possuem estames com polen estéril. A floragcdo ocorre durante os
meses de outubro a novembro, sendo que o fruto atinge a maturagao fisiologica
em abril e maio (MATTIUZ, 1995).

O fruto € uma baga de forma ovoéide, esférica ou alongada, dependendo da
cultivar. O peso pode chegar a 150 gramas nas cultivares melhoradas
geneticamente. Possui pelicula delgada, porém firme, coloragdo marrom e
encoberta de pélos. A polpa é atrativa por apresentar coloragao verde-esmeralda,
sendo as sementes pardo-escuras muito pequenas e dispostas radialmente
(FERGUSON; BOLLARD, 1990).

2.2.3 Principais Cultivares

Trés espécies classificadas de Actinidia assumem papel mais importante:
A. deliciosa, A. kolomikta e A. arguta. Estas duas ultimas s&o importantes pela
maior resisténcia ao frio; sua folhagem é ornamental e os frutos ndo tém valor
comercial, devido ao seu tamanho reduzido. Actinidia deliciosa € a espécie que

apresenta maior importancia por produzir frutos com caracteristicas nutritivas,



organolépticas e visuais que os fazem de grande valor comercial (SOUZA;
MARODIN; BARRADAS,1996).

As cultivares mais produtivas e plantadas no mundo sdo de origem
neozelandesa, destacando-se Hayward, Bruno, Monty, Allison, Abbot, Geensil,
Gracie, Jones e ElImwood como variedades produtoras e Tomuri, Matua e M-3
como polinizadoras (ZUCCHERELLI; ZUCCHERELLI, 1987).

No Brasil, as principais cultivares produzidas sdo Abbott, Hayward, Bruno e
Monty, com destaque para as duas ultimas, cultivadas na regido Centro-Sul do

Parana. Na Figura 02 é mostrado o corte transversal de cinco variedades de kiwi.

FIGURA 02 — CORTE TRANSVERSAL DE FRUTOS DE CINCO CULTIVARES
DE KIWI
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NOTA: Da esquerda para a direita, kiwis da variedade Abbot, Allison, Bruno, Hayward e Monty.
FONTE: CACCIOPPO, 1989.

Uma boa cultivar de quivizeiro deve apresentar vigor, rusticidade,
produtividade, frutos de tamanho médio a grande e de forma regular, oval ou
oblonga, tendendo a arredondado, com uma pilosidade suave e faciimente
eliminavel. A polpa, na fase de maturagdao, deve possuir cor verde brilhante,
aroma acentuado e apresentar sabor equilibrado entre acidos e acucares
(SOUZA; MARODIN; BARRADAS, 1996).



2.2.4 Distribuicao Geografica

No ano de 1904, as primeiras mudas de kiwi foram levadas da China para
a Nova Zelandia por Alexander Allison. Assim, foram obtidas as primeiras plantas,
representando importancia comercial. Foram melhoradas geneticamente e
obtiveram-se diversas cultivares na Nova Zelandia, pais que detém a maior
producao e exportacdo no mundo (ZUCCHERELLI; ZUCCHERELLI, 1987).

A espécie agricola expandiu-se pela Europa, no inicio do século XX, mais
precisamente na Inglaterra. A producédo agricola recebeu amplos estimulos na
Itadlia e na Franca. Mais tarde, expandiu-se para os Estados Unidos, Grécia,
Australia, Japdo e Africa do Sul (AFONSO; LOPES, 1993; KASTER, 1994).

Ja na América do Sul, o Chile foi o pais pioneiro na introducédo do cultivo
comercial da espécie. O Instituto Agronébmico de Campinas introduziu o kiwi no
Brasil em 1971, sendo cultivado inicialmente em Campos do Jorddao — SP,
expandindo-se a seguir na regido serrana do Rio Grande do Sul e em Santa
Catarina, onde encontrou 6timo potencial para o seu desenvolvimento (SANTOS,
1989; SCHUCK, 1992; SOUZA; MARODIN; BARRADAS, 1996).

De acordo com ZENI (1991) e SIMONETO e GRELLMANN (1998), no
Brasil, a comercializagéo foi incrementada de forma mais acentuada a partir da
década de 80 quando alguns pomares implantados no Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana e Sao Paulo entraram na sua fase produtiva.

Somente nos ultimos 10 anos, a cultura vem despertando um interesse
crescente em razédo dos bons precos alcangados pelo fruto no mercado nacional,
pelo potencial produtivo, baixo custo de produgdo, e aos poucos problemas
fitossanitarios apresentados (SCHUCK, 1992).

2.2.5 Produgao Mundial

No que se refere a producdo de kiwi, a Nova Zelandia € o maior pais

produtor, de acordo com a Tabela 01, registrando em 1999, mais de 50% da



producdo mundial. Neste ano, a quantidade de area plantada no Brasil era

proxima a do Chile, mas a produgao em toneladas foi seis vezes menor.

TABELA 01 — PRODUCAO MUNDIAL DE KIWI POR PRINCIPAIS PAISES EM

1999
Pais  PLATADA % PRODUGRO
(ha)
Nova Zeléndia 16.906 43,54 338.124 51,27
Franca 6.555 16,88 96.900 14,69
ltalia 5.472 14,09 68.400 10,37
Estados Unidos 3.990 10,28 61.560 9,33
Japao 3.420 8,81 51.437 7,80
Chile 570 1,47 22.800 3,46
Australia 912 2,35 11.400 1,73
Africa do Sul 456 1,17 5.472 0,83
Brasil 547 1,41 3.390 0,51
TOTAL 38.828 100 659.483 100

FONTE: TRICHES; SEBBEN (2004).

2.2.6 Regides Produtoras no Brasil

A maioria do kiwi consumido no Brasil € importada de outros paises, pois a
producdo nacional ndo atende a demanda interna (TRICHES; SEBBEN, 2004).
Entretanto, o kiwi nacional esta se valorizando no mercado devido ao aumento no
consumo mundial ao mesmo tempo em que os paises considerados produtores
tradicionais, como a lItalia, Nova Zelandia e Chile ndo tém mais condi¢cbes de

continuar aumentando sua area plantada (FEPAGRO, 2005).

A regiao Sul do pais é responsavel por 80% da produgao nacional de kiwi,
em fungdo do clima frio, propicio para o desenvolvimento da fruta. A produgéo
vem crescendo em média 25% nos ultimos anos, atingindo cerca de 6,5 mil
toneladas/ano (PAGINA RURAL, 2005).
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2.2.7 Producgéo Estadual

De acordo com o Quadro 01, pode se perceber que a area plantada de kiwi
no estado do Parana apresentou um aumento consideravel nos ultimos seis anos
€ que maior parte da producgao esta concentrada na regidao Centro-Sul do estado.
Esta expansao na cultura do kiwi pode ser explicada pela aceitacéo da fruta pelos
consumidores. O crescimento também demonstra uma tendéncia na expansao da

cultura do kiwi no Parana.

QUADRO 01 — AREA PLANTADA (ha) DE KIWI NO ESTADO DO PARANA

< ANO

MUNICIPIO 96/97 | 97/98 | 98/99 | 99/00 | 00/01 | 01/02 | 02/03 | 03/04
Antonio Olinto 16,00 | 16,00 | 20,00 | 30,00 | 35,00 | 30,00 | 31,00 | 35,00
Balsa Nova - - - - 1,00 - - -
Bituruna 0,50 | 0,50 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00
Bocaiuva do Sul - - - 2,00 | 2,00 - - -
Cafelandia - 1,00 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 - -
Campina do Siméo - 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00
Carlopolis 0,20 - - - - - - -
Contenda - - - 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00
Cruz Machado 5,00 | 5,00 | 5,00 | 8,00 | 800 | 8,00 | 8,00 | 8,00
Enéas Marques - - - - - - 0,50 | 1,00
Fazenda Rio Grande - - - 2,00 | 2,00 - - -
Fernandes Pinheiro - - - - 4,00 | 4,00 | 2,50 | 2,50
Francisco Beltrdo - - 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
General Carneiro - - - - 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00
Guamiranga - - - - 1,00 | 1,00 - -
Guarapuava - 5,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 3,00 | 3,00
Imbituva - - - - 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Irati - - 14,50 | 15,50 | 15,50 | 16,00 | 16,00 | 17,00
Ivai - - - - - - 0,45 -
Lapa - - - - - 2,00 | 2,00 | 2,00
Mallet 19,50 | 10,00 | 10,00 | 13,00 | 13,00 | 13,00 | 14,00 | 18,00
Paula Freitas - - 1,50 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 3,00
Paulo Frontin 1,00 | 1,00 | 2,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00
Pirai do Sul - 7,00 - 5,00 | 7,00 | 7,00 | 7,00 | 7,00
Porto Amazonas 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | B,00
Porto Vitéria - - - 1,00 | 1,00 | 3,00 | 3,00 | 4,00
Prudentoépolis - - 18,00 | 18,00 | 18,00 | 18,00 | 13,00 | 13,00
Quatro Barras - 5,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 - - -
Reboucas - - 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 5,00
Rio Azul - 3,00 | 3,00 | 2,00 | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 1,00
Rio Negro - - - - - - - 10,00
Sdo Mateus do Sul 1,00 | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00
S&0 Sebastido da Amoreira - - - - - - - 1,50
Sengés - - - - - 2,00 - -
Teixeira Soares - - - - 0,50 | 1,00 - -
Terra Boa 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 -
Unido da Vitéria 3,00 | 4,00 | 4,00 | 5,00 | 500 | 3,00 | 4,00 | 4,00

FONTE: PARANA, 2004.
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Nos anos de 2003 e 2004, a producao de kiwi no Parana foi liderada pelos
municipios de Antonio Olinto, Rio Negro, Mallet, Porto Amazonas, Pirai do Sul,

Irati e Unido da Vitoria, conforme mostrado na Figura 03.

FIGURA 03 — PRODUCAO DE KIWI NO ESTADO DO PARANA (2003/2004)
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FONTE: PARANA, 2004.

2.2.8 Composi¢ao Quimica e Valor Nutricional

Por conterem uma variedade de vitaminas e minerais essenciais, as frutas
sempre foram consideradas como alimentos reguladores do metabolismo. Do
ponto de vista das propriedades funcionais fisiolégicas, elas tém sido altamente
recomendadas pela sua riqueza em vitamina C, carotendides, substancias
fendlicas, substancias sulfuradas, glicosideos inddlicos, frutooligossacarideos,

dentre muitos outros, que pela agao antioxidante, exercem agao protetora contra
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a evolugao de processos degenerativos que conduzem a doengas e ao
envelhecimento (SGARBIERI; PACHECO, 1999).

O kiwi contém compostos medicinais uteis, como vitaminas, carotendides e
minerais (WILLS; LIM; GREENFIELD, 1986). Segundo MOTOHASHI et al. (2002),
o kiwi é conhecido no folclore chinés pela sua atividade anticancerigena devido a
inibicdo da multiplicagdo de diversos tipos de células, e conforme SOUZA,
MARODIN e BARRADAS (1996), o fruto possui propriedades terapéuticas no
tratamento da constipacdo e pela sua riqueza em vitamina C, potencializa as

defesas do organismo na prevencgao de enfermidades como gripes e resfriados.

Na Tabela 02 é mostrada a composi¢ado quimica e o valor nutricional do

kiwi natural, polpa e sementes, sem casca, conforme diferentes autores.

TABELA 02 — COMPOSICAO QUIMICA E VALOR NUTRICIONAL DO KIWI

Deutsche

(LégoD:S 2-2%%8 FAVIER (1999) Forsch.ungsanst.alt fur Le kiwi (2004)
Lebensmittelchemie (1999)
CONTEUDO POR 100 g
Energia STD (kcal) 60,52 51 47 51 47
Energia STD (kJ) 253 214 201 217 196
Agua (g) 83 86 83 83,8 83
Proteinas (g) 1 1 1,1 1,0 1,1
Carboidratos (g) 14,4 11 10 n.d. 10
Fibras (g) 3,42 2,7 2,5 3,9 25
Lipideos (g) tr. 1 0,6 n.d. 0,6
Sodio (mg) 5,26 <04 4 4 4
Magnésio (mg) n.d. 11 17 25 11
Fésforo (mg) n.d. 33 37 30 37
Potassio (mg) 331,57 269 287 295 287
Calcio (mg) 26,3 24 27 40 27
Ferro (mg) 0,3 0,3 0,4 0,8 0,4
Vitamina C (mg) 97,3 71 80 20-300 80
Vitamina B4 (mg) 0,02 <0,02 0,01 0,01 0,01
Vitamina B> (mg) 0,05 <0,02 0,04 0,05 0,04
Vitamina Be (mg) n.d. n.d. 0,13 n.d. 0,13
NOTA: n.d.: ndo declarado

tr.: tragos

SOUZA, MARODIN e BARRADAS (1996) compararam a composi¢ao
média em 100 g de fruta fresca de frutos de kiwi com outros frutos de grande

consumo, como & mostrado na Tabela 03.
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TABELA 03 — VALOR CALORICO E COMPOSIGAO QUIMICA DO KIWI EM
RELAGCAO A OUTROS FRUTOS

: , . . SAIS
CALORIAS AGUA PROTEINAS LIPIDIOS GLICIDIOS
FRUTO (KCAL) ) %) %) ) MIN(IOE/OR)AIS
Kiwi 53 80 1,6 0,3 1.1 1,50
Laranja 44 87 0,7 0,2 9,0 0,27
Banana 90 75 1,4 0,5 20 0,70
Abacaxi 51 86 0,5 0,2 12 0,32

FONTE: SOUZA; MARODIN; BARRADAS (1996).

2.2.8.1 Vitamina C

A vitamina C (acido ascérbico) € um composto hidrossoluvel, sendo
também conhecida como &cido L-ascérbico, acido anti-escorbutico, acido
hexurénico, acido cevitanico, acido L-xiloascorbico, ascorbil palmitato e ascorbil
nicotinato (MERVYN, 1993).

E conhecida por prevenir e curar o escorbuto, uma das mais conhecidas
doencgas da antiguidade (MOSER; BENEDICH, 1991). Sabia-se que o escorbuto
era causado em virtude da caréncia de frutas frescas e vegetais na dieta humana
(KOROLKOVAS; BURCKHALTER, 1982).

A quantidade de vitamina C em produtos naturais € influenciada por varios
fatores, como tipo de solo, forma de cultivo, condigdes climaticas, procedimentos
agricolas para cultura e armazenagem. Ao longo do processamento, a vitamina C
€ suscetivel as influéncias desfavoraveis pela acdo da luz, altas temperaturas,
meios alcalinos, contato com o oxigénio, contato com o frio e umidade do ar
(BALSINI, 2003).

Juntamente com o mamao, o maracuja e o abacaxi, o kiwi pode ser
considerado como um recurso adicional de vitamina C na dieta, ou como
substituto das frutas citricas tradicionais (VINCI et al., 1995). O kiwi, quando
comparado com outras frutas, revela ser excelente fonte de vitamina C (Tabela
04).
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TABELA 04 — CONTEUDO MEDIO DE VITAMINA C NO KIWI E EM OUTROS

FRUTOS
Deutsche
Forschungsanstalt
FruTo  VINCletal. 5,60 (2004)  USDA (2004) CACIOPPO Fir
(1995) (1989) Lebensmittelchemie
(1999)
CONTEUDO MEDIO (mg/100 g)
Kiwi 67,23 71 97,3 75-150 20-300
Abacaxi 30,60 n.d. 8 25 19
Laranja 49,80 54 53 50 50
Banana n.d. 16 10 7 n.d.
Cereja n.d. n.d. n.d. 11 15
Morango n.d. 64 58 26 65
Limao 51,30 n.d. 53 37 55
Tangerina n.d. 42 30 38 n.d.
Maca n.d. 2 6 2 12
Péra n.d. 3 4 4 5
Péssego n.d. n.d. 6 4 9
Uva n.d. n.d. n.d. 4 4
Maracuja 64,78 20 n.d. n.d. n.d.

NOTA: n.d.: ndo declarado

2.2.9 Colheita, Pés-Colheita e Processamento

Ha sempre uma tendéncia do fruto ser colhido no estagio de maturagao
fisiolégica para retardar a perda de firmeza no armazenamento. Apesar da
Portaria n° 34, de 16 de janeiro de 1998 do Ministério da Agricultura (BRASIL,
1998) recomendar o teor de sélidos soluveis de 6,0°Brix na colheita, JUNQUEIRA
(1994) sugere que este teor deve ser igual ou superior a 6,5°Brix para obter-se
pleno desenvolvimento do sabor e aroma caracteristicos. Este autor também
enfatiza a importéncia do imediato resfriamento num periodo maximo de 24 horas

apos a colheita para a manutencio da firmeza dos frutos.

Conforme LODGE e ROBERTSON (1990), como ocorre com a maioria das
frutas, o kiwi sofre algumas mudancgas quimicas, fisicas e perdas nutricionais
durante o processamento. Em particular, a cor, a textura e o sabor sdo os

atributos mais afetados.
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2.3 PRE-TRATAMENTO QUIMICO

Os frutos minimamente processados possuem tempo de prateleira menor
que os frutos intactos, pois sofrem uma série de estresses devido as lesdes
ocorridas durante o periodo de preparo (descasque e corte), o que acelera o
metabolismo devido a destruicdo da ligagdo de enzimas e seus substratos, além
de proporcionar o escurecimento da fruta. Existem algumas maneiras de
contornar esses problemas, como a adigdo de agentes que evitam o
escurecimento enzimatico (acido citrico e acido ascérbico) e a perda de peso
(cloreto de calcio) (LIMA et al., 2005).

O acido ascorbico é o principal antioxidante usado em frutos, hortalicas e
Seus sucos, para prevenir o escurecimento e outras reagdes oxidativas. Além de
ser seguro para o consumo humano, pode aumentar o teor de vitamina C de
certos frutos e hortalicas (WILEY, 1997; PRESTAMO; MANZANO, 1998).

A utilizacdo de acido ascorbico durante a desidratagdo osmotica de
mamdes foi estudada por HENG, GUILBERT e CUQ (1990), que apontaram o
carater antioxidante deste acido por evitar a oxidagdo dos carotendides,
protegendo estes pigmentos. Segundo estes autores, a acidificagdo de alimentos
antes ou durante o processo osmatico auxilia na preservagao dos pigmentos da
fruta e na aceleracéo da desidratacdo osmatica.

Além de antioxidante, o acido citrico também é um agente quelante, e é
usado sinergisticamente com os acidos ascérbico e eritérbico e seus sais neutros
para quelar pro-oxidantes, e para inativar enzimas como a polifenoloxidase, que
causa reacgodes de escurecimento (WILEY, 1997).

A influéncia da aplicagdo de calcio em frutos tem recebido consideravel
atengao, visto que retarda a maturagdo e controla desordens fisiolégicas em
frutas e hortalicas. Desempenha importante papel na manutencao da estrutura da
parede celular, pois interage com a pectina, formando pectato de calcio,

proporcionando uma textura mais firme aos frutos (POOVAIAH, 1986).
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O calcio, que difunde no tecido, associa-se a pectina parcialmente
solubilizada nas paredes celulares da fruta, firmando a estrutura e ao mesmo
tempo criando uma barreira a difus&o do soluto (SHIGEMATSU et al., 2005).

2.4 DESIDRATAGAO OSMOTICA

2.4.1 Aspectos Gerais

Nos ultimos anos, a desidratacdo de alimentos vem sendo objeto de
pesquisas na procura de métodos de secagem que proporcionem, além de baixo
custo, produtos que conservem com poucas alteracbes as caracteristicas
sensoriais e nutritivas (HENG; GUILBERT; CUQ, 1990; GOULARTE; ANTUNES;
ANTUNES, 2000; KOWALSKA; LENART, 2001).

O processo consiste na remocéao parcial de agua pela pressao osmatica,
ao se colocar o alimento em contato com uma solugédo hiperténica de solutos,
diminuindo, assim, a atividade de agua e aumentando a sua estabilidade
(POKHARKAR; PRASAD; DAS, 1997; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 1999).

A caracteristica que diferencia a desidratacdo osmoética de outros
processos de desidratacdo € a penetracdo de solutos no alimento. Desta forma,
até certo ponto, a formulagado do alimento é modificada, com um estresse térmico
minimo e baixo custo do processo (TORREGGIANI; BERTOLO, 2001).

Além do fluxo de agua do alimento para a solugao, ha um fluxo de solugao
para o alimento, mas o interesse pelo processo reside no fato de que o fluxo de
agua € maior que o fluxo de soluto (MIZRAHI; EICHLER; RAMON, 2001) (Figura
04).

A velocidade e o grau de remogao de agua de um material e as mudangas
na sua composigao quimica dependem do tipo de substancia osmotica utilizada,
do tipo e tamanho da matéria-prima, assim como da propor¢cao entre material e
solugcao osmoatica, temperatura, tempo de desidratacdo e o tipo de equipamento
utilizado (KOWALSKA; LENART, 2001).
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FIGURA 04 - TRANSFERENpIA DE MASSA NO PROCESSO DE
DESIDRATACAO OSMOTICA

= ey
e A

T T ey
e e

Solutos da solugan infusora

4

Agua
Substancias soldveis
(sais, pipmentos,

%/

Dentre as principais vantagens da desidratagdo osmotica sobre os

processos tradicionais, pode-se citar uma maior inibicdo do escurecimento
enzimatico, com melhor retengdo da cor natural e baixo consumo de energia
(MAEDA; LORETO, 1998).

Segundo SHUKLA (1991), a desidratagcdo osmdética apresenta vantagem
nao encontrada em qualquer outro processo de desidratagcdo, que é a obtencao
simultdnea de dois produtos de valor agregado: frutas semi-desidratadas e

xaropes de frutas de “flavor” natural.

2.4.2 Variaveis do Processo

2.4.2.1 Agente desidratante

A sacarose é um agente osmotico muito utilizado por ser de facil obtengéo.
Apresenta sabor agradavel e baixo custo quando comparada com outros tipos de

agucares, podendo mascarar a acidez natural das frutas, aumentando o sabor
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doce no produto final (PONTING et al., 1966; GOULARTE; ANTUNES;
ANTUNES, 2000).

A presenca da sacarose na superficie do material funciona como um
obstaculo ao contato com o oxigénio, prevenindo mudangas na coloragao da fruta
através do escurecimento nao-enzimatico ou enzimatico. A prevencido destas
alteragdes permite que a fruta permanega com a aparéncia mais proxima a
natural (PONTING et al., 1966; PONTING, 1973).

O soluto pode ser empregado tanto como agente de impregnagdo quanto
de desumidificagdo, sendo a impregnacao beneficiada pelo uso de solutos de
baixo peso molecular e a desumidificacdo por solutos de alto peso molecular. O
cloreto de sddio e a sacarose sdo bastante usados como agentes desidratantes,
porém qualquer soluto ou solvente muito soluvel que seja miscivel com agua pode
ser utilizado (RAOULT-WACK, 1994).

No Brasil, o agucar de mesa é constituido de 99,9% de sacarose e é
produzido a partir de cana-de-acucar. A importancia da sacarose € oriunda de
fatores como aceitabilidade, palatabilidade, alta disponibilidade e baixo custo de
producdo. Foi adotada como padrao de dogura relativa (poder edulcorante
equivalente a um) e de perfil de sabor. A sacarose apresenta rapida percepgao de
dogura, sendo que o gosto doce aparente € percebido de um a dois segundos e
persiste na boca por aproximadamente trinta segundos (CANDIDO; CAMPOS,
1996).

2.4.2.2 Concentragao da solugao osmoética

A transferéncia de massa é influenciada diretamente pela concentragao da
solugcao osmoética (PONTING et al., 1966; HAWKES; FLINK, 1978; CONTRERAS;
SMYRL, 1991; RAOULT-WACK, LENART, GUILBERT, 1992).

VIAL, GUILBERT e CUQ (1991) constataram uma maior perda de agua
com o aumento na temperatura e concentracdo, no entanto estas variaveis nao
afetaram o ganho de sdlidos, o que também foi verificado por PANAGIOTOU,
KARATHANOS e MAROULIS (1998).
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RAOULT-WACK et al. (1994) e LENART (1996) verificaram que em
solugdes com concentragao inicial inferior a 40%, predomina a incorporagao de
solutos nos produtos, enquanto que numa concentragdo superior a esse
percentual, ha uma maior taxa de saida de agua, ou seja, ocorre a desidratagao
propriamente dita.

O estudo da aplicagao de solugdes altamente concentradas (50 a 70 g de
soluto/ 100 g de solugédo) na eficiéncia do tratamento osmotico foi feito por
RAOULT-WACK, LENART e GUILBERT (1992). Os autores constataram que um
aumento da concentracao da solugdo osmatica proporciona uma maior perda de
agua e, dessa forma, uma maior perda de massa pela fruta. Sendo que o uso de
solucbes osmoticas concentradas pode reduzir as perdas de solutos
hidrossoluveis, como o acido ascorbico, mediante formacdo de uma camada

periférica concentrada e prevenindo o arraste dos mesmos.

2.4.2.3 Temperatura de operacao

A temperatura afeta diretamente a cinética de desidratagao osmética. Um
aumento na temperatura ocasiona uma maior transferéncia de massa, mas se
usada uma temperatura superior a 45°C, pode comecgar a ocorrer escurecimento
enzimatico e, em alguns produtos, alteracdo no sabor (PONTING et al., 1966).
Com a elevagao da temperatura a viscosidade da solugdo osmoética diminui, e
assim o coeficiente de difusdo de agua torna-se maior (LENART, 1996). De
acordo com ESCRICHE et al. (2000), a perda de compostos volateis e outras
reacdes sao reduzidas de forma acentuada ao se trabalhar com temperaturas

inferiores a 45°C.

VIAL, GUILBERT e CUQ (1991), ao estudarem a desidratacdo osmatica de
kiwi, constataram que em elevada temperatura e alta concentracdo de agucar
obteve-se alta taxa de transferéncia de agua, mas ndo se observou influéncia na
taxa de incorporacdo do soluto. O processamento a 50°C ou a temperaturas
superiores levou a modificacbes indesejaveis na cor, no conteudo de acido

ascorbico e de clorofila, o que nao ocorreu a 40°C ou menos.
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2.4.2.4 Tempo de processo

Existe uma relacéo direta do tempo de tratamento osmético com a redugéao
em peso do material (HAWKES; FLINK, 1978; CONTRERAS; SMYRL, 1991;
GARROTE; BERTONE 1992).

Segundo LENART (1996), o processo de desidratacdo deve ser realizado
num curto espago de tempo, para que se alcance um alto grau de desidratagao
com um ganho de sodlidos relativamente pequeno.

Periodos prolongados de imersao resultam numa tendéncia a acentuada
elevacdao do conteudo de solutos provenientes da solugdo infusora. O tempo
necessario no processo pode ser geralmente reduzido através da utilizagado de
temperatura mais elevada, ocorrendo por consequéncia uma diminuicdo na
difusdo do soluto e no nivel de dogura do produto (BUCHWEITZ, 2005).

2.4.2.5 Agitagéo

A agitacdo € um dos fatores que desempenha papel importante, por tornar
o processo mais rapido (PONTING et al.,1966).

E criada uma diferenga de concentragdo que favorece a remogéo de agua
€ em menor grau a incorporagao de solidos. Evita-se assim a formagdo de uma
camada de solucdo desidratante ao redor do material que torna mais lenta a saida
da agua (RAOULT-WACK; LENART; GUILBERT, 1992; LAZARIDES;
MAVROUDIS, 1996). Contudo, PONTING et al. (1966) lembram que € preciso ter
os devidos cuidados para que nao ocorram danos ao material a ser desidratado,
além da necessidade de levar-se em consideragao os custos decorrentes desta
implementacgao.

A agitacdo tem um efeito maior sobre a difusividade em solu¢cdes mais
concentradas visto que estas possuem uma viscosidade maior (HAWKES; FLINK,
1978).
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2.4.2.6 Geometria do material

PONTING (1973) afirmou que o efeito das dimensdes e o formato do
material sdo de pouca significancia para o processo. Entretanto, GIANGIACOMO
et al. (1987) mencionam que sendo maior a relagao superficie de contato/volume,
a taxa de desidratacdo também sera maior, sem aumentar significativamente o

ganho de solidos.

2.4.3 Alteracdes em Alimentos Osmoticamente Desidratados

2.4.3.1 Cor

A cor desempenha papel importante na aceitacdo dos alimentos pelo
consumidor. A aparéncia do produto é a primeira impressao que o consumidor
tem de um produto alimenticio. Se a cor ndo € aceitavel, outros fatores de

qualidade, como o sabor e a textura, nem sao julgados (FRANCIS, 1995).

Para a fisica 6tica, a cor é definida como um feixe de radiagdes luminosas
com uma determinada distribuicdo espectral. Os materiais transferem a luz que
chega a eles de forma que a luz transmitida tem diferente distribuicdo espectral. A
composi¢cado quimica e a estrutura do material vao definir a capacidade deste de
alterar a distribuicdo espectral da luz (CALVO; DURAN, 1997).

Segundo SANJINEZ-ARGANDONA (2005), sdo usadas técnicas
instrumentais por espectrofotdmetros para obter avaliagdes objetivas da cor
através dos sistemas de cores (Munsell, Hunter, CIE, CIELab), definindo o espacgo
cromatico em coordenadas retangulares (L*, a*, b*). A luminosidade é
representada por L*(onde O representa preto e 100 representa branco), enquanto
que a intensidade da cor é definida pelos parametros de croma a* e b*, onde a*
varia do vermelho (positivo) ao verde (negativo) e b* do amarelo (positivo) ao azul
(negativo). Na Figura 05 é mostrada a representacdo das coordenadas
retangulares (L*, a* e b*) de acordo com HUNTERLAB (2001):
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FIGURA 05 - COORDENADAS RETANGULARES DO SISTEMA HUNTERLAB

FONTE: HUNTERLAB, 2001.

HENG, GUILBERT e CUQ (1990), ao estudarem a influéncia das variaveis
do processo da desidratacdo osmética em maméao sobre a qualidade do produto
final, constataram que tanto o aumento da temperatura como do tempo de
processo sao fatores criticos que afetam os pigmentos da fruta.

De acordo com LOZANO e IBARZ (1997), a deterioragao da cor em frutas
pode ser causada por varios mecanismos como reacdes de escurecimento
enzimatico e nao-enzimatico do tipo Maillard.

MATUSKA, LENART e LAZARIDES (2006) relatam que um processo com
altas temperaturas, maiores que 50°C, resultam em substancial degradacéo da
cor, apdés a segunda hora de pré-tratamento osmaético de morangos revestidos
com alginato de sddio.

BUCHWEITZ (2005) relata que ocorreu uma estabilizagao da cor de fatias
de Kkiwi osmoticamente desidratado. Ja a variacdo no parametro a* em
comparagdo a fruta in natura, evidencia a concentracdo dos pigmentos de
clorofila.

De acordo com VIAL, GUILBERT e CUQ (1991), quando a desidratacéo
osmotica é realizada numa temperatura de 40°C, a variagado na cor de fatias de
kiwi deve-se a variagdo na concentragdo de clorofila, cujos pigmentos ndo sao

hidrossoluveis e localizam-se nos cloroplastos, nao difundindo para a solucéo.
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2.4.3.2 Textura

A textura € um dos atributos que afetam a aceitabilidade de frutas
processadas. Dependendo dos tratamentos aplicados, os alimentos processados
podem tornar-se excessivamente moles. Desta forma, a importancia da textura
como atributo da qualidade proporciona o surgimento de pesquisas sobre técnicas
de preservagdo com o minimo grau de dano ao produto (ILKER; SCESNIAK,
1990; CHIRALT et al., 2001).

BOLIN e HUXSOLL (1989) estudaram varios pré-tratamentos para
aumentar a vida de prateleira de alimentos minimamente processados usando
péssegos, damascos e péras. Utilizando a avaliagdo da textura instrumental e
tendo como parédmetro de dureza a for¢ca-deformacédo, constataram que
tratamentos por impregnacgéo de sais como CaCl; (cloreto de calcio) a 2% e ZnCl,
(cloreto de zinco) a 1%, seguidos por empacotamento anaerdbio e estocagem em
torno de -2°C, auxiliaram na conservagao da cor e textura firme dos frutos durante
o tempo de estocagem.

EL-BULUK, BABIKER e TINAY (1995), trabalhando com goiabas,
verificaram que a firmeza da fruta estava relacionada a presenca de substancias
pécticas e o amaciamento resultou de mudangas degradativas e da solubilizagao
da pectina, devido a acdo de enzimas pécticas. Dependendo do indice de
maturagcao da fruta, pode proceder-se a inativagdo enzimatica para a posterior
desidratacdo. Segundo SANJINEZ-ARGANDONA (1999), o favorecimento da
entrada de solidos soluveis pode diminuir a atividade de agua, mantendo-se uma

consisténcia aceitavel.

2.4.4 Transferéncia de Massa Durante o Processo

Durante a desidratacdo osmatica, ocorrem dois fluxos em contracorrente: a
agua que flui para fora do produto em solugao e simultaneamente a transferéncia
de solutos desta solugdo para o alimento em estudo, por meio da membrana
celular (RAOULT-WACK et al., 1994).
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No inicio da desidratagdo osmotica sdo observadas as maiores taxas de
transferéncia de massa devido a diferenca de pressao osmotica entre a solugéo e
a parede celular do alimento e a pequena resisténcia da transferéncia de massa
(BARBOSA-CANOVAS; VEGA-MERCADO, 2000; NIETO et al., 2004).

TORREGGIANI (1993) relatou que a perda de agua durante a impregnacéao
osmotica divide-se em dois periodos: o periodo inicial onde nas primeiras duas
horas do processo ocorre alta taxa de remogéo de agua e incorporagdo maxima
de sdlidos nos primeiros 30 minutos; e o periodo que tem uma extensao de duas
a seis horas com decréscimo da taxa de remogao de agua.

A mais importante transferéncia de massa (saida de agua do interior dos
tecidos) se da nas primeiras horas do processo, pois o sistema fruta-solugéo
tende a entrar em equilibrio (SANTOS, 2003).

Segundo SOUZA NETO (2002), a predominancia da perda de agua em
relagdo ao ganho de solidos durante todo o processo osmoético explica a razdo do
balango de massa negativo em todos os tratamentos, confirmado pela perda de
peso. Observacdoes semelhantes também foram relatadas por BERISTAIN et al.
(1990), na desidratagdo osmdética de abacaxi, devido a dificuldade de difusao da
sacarose atraves da parede celular em virtude do seu elevado peso molecular, ao

contrario das moléculas de agua, que tém sua difusao favorecida.

2.5 ATIVIDADE DE AGUA

A atividade de agua € uma forma de expressar a quantidade de agua em
um alimento que encontra-se disponivel para reacdes deteriorativas e para o
desenvolvimento de microrganismos. Durante a estocagem, o estudo de
deterioracdo de produtos alimenticios desidratados envolve o conhecimento da
velocidade de reacgdes especificas, em fungdo da temperatura e da atividade de
agua (PADULA; OLIVEIRA, 1987).

O processamento e a conservacao de alimentos tém como objetivo comum
a obtencao de alimentos palataveis e de vida util prolongada, para permitir a sua
estocagem, distribuicdo e consumo dentro de prazos razoaveis de utilizagdo
(TEIXEIRA NETO; JARDIM, 1996).
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O teor de umidade é um parametro importante para a conservagédo de
alimentos processados, mas a atividade de agua tem sido o parametro de
preferéncia, por estimar ou representar melhor a quantidade de agua disponivel
para intervir nas transformagdes bioldgicas, fisicas e quimicas que ocorrem nos
alimentos (TEIXEIRA NETO; JARDIM, 1996).

A atividade de agua determina os limites minimos de agua disponivel para
o crescimento microbiano. A maioria das bactérias ndo se desenvolve em
atividade de agua menor que 0,91 e fungos em atividade de agua abaixo de 0,80
(PADULA; OLIVEIRA, 1987).

Em geral, a atividade de agua minima para a produgcdo de toxinas €
frequentemente maior que para o0 crescimento de microrganismos
(SARANTOPOULOS; OLIVEIRA; CANAVESI, 2001 ).

No contexto dos minimamente processados, a medigcdo da atividade de
agua proporciona uma ferramenta para avaliar a estabilidade dos alimentos
(PROTHON; AHRNE, 2004). O tratamento osmético é usado na preparacéo de
alimentos de umidade intermediaria e de alimentos minimamente processados,
sendo apropriado o uso em frutas, legumes e verduras, para melhorar a qualidade
do produto final (SHUKLA; 1991; RAOULT-WACK et al., 1994).

2.6 ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

A temperatura, tanto durante as varias fases de processamento quanto
durante o periodo de estocagem e pré-consumo, tem estabelecido a vida util de
alimentos (LABUZA, 1984).

A refrigeragdo e o armazenamento em refrigerador constituem um método
suave de conservacgao. Os alimentos refrigerados sdo considerados como frescos
e de boa qualidade, sendo essa a razdo de sua aceitagao pelos consumidores. A
velocidade das reagdes quimicas e enzimaticas diminui em termos logaritmicos
com a temperatura (ORDONEZ, 2005).

O armazenamento em temperaturas baixas é considerado o método mais
eficiente na manutengdo da qualidade da maioria dos produtos vegetais, por

reduzir os processos de respiragdo, transpiracdo, producdo de etileno e
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amadurecimento. Com isto, é aumentado o periodo de conservagao
(HARDENBURG; WATADA; WANG, 1986; KADER, 1992).

A temperatura € um dos fatores ambientais que mais influem no
crescimento e na atividade metabdlica dos microrganismos. A temperatura
minima de crescimento da maioria dos microrganismos mesofilos € de 10°C, ou
seja, nao representam problema sério, pois, durante a refrigeragao, empregam-se
temperaturas inferiores a essa. Os microrganismos psicrotroficos, que tém a
capacidade de se multiplicarem a 5°C ou temperaturas inferiores, sdao os
principais causadores de alteragbes em alimentos refrigerados, mas para que a
refrigeracao seja efetiva, € necessario, em primeiro lugar que a matéria-prima seja
de boa qualidade (ORDONEZ, 2005).

2.7 ANALISE SENSORIAL

Analise sensorial é a area cientifica usada para evocar, medir, analisar e
interpretar reagdes das caracteristicas dos alimentos e materiais como sao
percebidos pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicdo e permite
comparar, diferenciar e qualificar os atributos sensoriais (MONTEIRO, 1984;
MEILGAARD, CIVILLE e CARR, 1991; ABNT, 1993; FERREIRA et al., 2000).

As habilidades sensoriais do ser humano permitem comparar, diferenciar e
qualificar os atributos sensoriais. A analise sensorial utiliza essa capacidade para
avaliagao, empregando uma metodologia adequada aos objetivos estudados, com
auxilio de tratamento estatistico dos resultados (FERREIRA et al., 2000).

De acordo com MEILGAARD, CIVILLE e CARR (1991), o homem
apresenta a tendéncia de apreciar os atributos de um alimento na seguinte ordem:
aparéncia, odor/aroma, consisténcia, textura e sabor.

Por meio da visédo, tém-se as primeiras impressdes do produto quanto a
aparéncia global, envolvendo caracteristicas de cor, tamanho, formato, brilho,
impurezas, granulometria, e outros atributos de textura (FERREIRA et al., 2000).

Odor/aroma de um produto é detectado quando compostos volateis sao
percebidos na cavidade nasal e pelo sistema olfativo externo. O odor é a

propriedade sensorial perceptivel pelo 6rgao olfativo quando certas substancias
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volateis sao aspiradas e o aroma € perceptivel pelo érgao olfativo via retronasal
durante a degustagcao (MEILGAARD, CIVILLE e CARR, 1991; ABNT, 1993).

O sabor dos alimentos € definido como a impressao percebida através de
sensagdes quimicas de um produto na boca, incluindo aroma, gosto e agéo
quimica. A sensibilidade ao gosto nao se limita apenas a lingua. Existem regides
que respondem também aos estimulos: palato duro, amidalas, epiglote e ainda
em certas pessoas a mucosa dos labios, das bochechas e a superficie inferior da
boca (MEILGAARD, CIVILLE e CARR, 1991; FERREIRA et al., 2000).

A textura pode ser definida como a manifestacdo sensorial da estrutura de
um alimento (MEILGAARD, CIVILLE e CARR, 1991). Conforme a ABNT (1993),
textura é definida como todas as propriedades reologicas e estruturais
(geométricas e de superficie) de um alimento perceptiveis pelos receptores
mecanicos, tateis e eventualmente pelos receptores visuais e auditivos.

Foi sugerido por ABBOT (1999) que a combinagdo de caracteristicas de
um produto deve ser denominado qualidade; a percepcdo do consumidor e a

resposta a estas caracteristicas, denominado aceitabilidade.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

3.1.1 Matéria-Prima

Utilizaram-se aproximadamente 20 kg de kiwi da cultivar Monty, adquiridos
de um pomar comercial localizado no municipio de Fernandes Pinheiro — PR,
safra de 2006.

3.1.2 Equipamentos

— Banho termostatico com agitagéo;

— Medidor de atividade de agua série 3TE, marca Aqualab, Decagon
Devices;

— Refratbmetro de bancada (PZO Warszawa, modelo RL3, Varsoévia,
Polénia);

— Espectrofotémetro Hunter Lab Mini Scan XE Plus (Reston, VA,
EUA);

— Balanca digital.

3.1.3 Preservantes Quimicos

Cloreto de calcio, acido citrico e acido ascorbico, todos de grau analitico,

da marca Synth.

3.1.4 Solugcao Osmotica

A solucdo desidratante foi preparada adicionando sacarose comercial a
agua destilada aquecida a 70°C em quantidade suficiente para atingir uma
concentracao de 50°Brix. Apés a homogeneizagdo, a solugao era deixada em
repouso até a estabilizacdo por cerca de 12 horas, ou até apresentar-se

completamente limpida, homogénea e livre de particulas em suspensao.
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3.2 METODOS

3.2.1 Colheita, Selecdo e Armazenamento da Matéria-Prima.

A colheita foi realizada na primeira quinzena de abril, quando o teor minimo
recomendado de sdlidos soluveis de 6,0°Brix foi atingido, conforme estabelecido
na Portaria n® 34, de 16 de janeiro de 1998, do Ministério da Agricultura (BRASIL,
1998). Para isso, utilizou-se um refratdémetro portatil. Os frutos foram selecionados
considerando-se como critérios a uniformidade do lote com relagdo ao tamanho e
o formato. Os kiwis foram acondicionados em caixas plasticas fenestradas com
capacidade de 10 kg e transportados a Usina Piloto de Tecnologia de Alimentos
da Universidade Federal do Parana, onde foram armazenadas em refrigerador a
temperatura de 4°C, por 3 semanas. As etapas seguidas no desenvolvimento do

processo estao representadas na Figura 06.

3.2.2 Preparo da Matéria-Prima

— Procedeu-se a pré-lavagem dos frutos em agua corrente para
remogao das sujidades superficiais;

— Em seguida, realizou-se a desinfecgdo por imersao dos frutos em
solugdo de agua fria (8°C) com 100 mg/L de hipoclorito de sédio
durante 5 min;

— Foi realizado o descascamento e corte manual das fatias com 1 cm
de espessura utilizando facas inoxidaveis;

— Depois do corte das fatias, estas eram separadas em 04 grupos
correspondentes aos pré-tratamentos. Cada grupo constava de

aproximadamente 2 kg de kiwi fatiado.
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FIGURA 06 — DIAGRAMA DE FLUXO DO PROCESSO ESTUDADO
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3.2.3 Pré-Tratamento Quimico

Os frutos fatiados foram imersos por 5 min nas solugdes que
correspondem ao tratamento de imersao em solucido de cloreto de
célcio a 1% (CC), solugéo de acido ascorbico a 1% (AA), solucao de
acido citrico a 1% (AC) e um tratamento controle com imersao em
agua destilada (AD);

As fatias foram em seguida drenadas em peneira durante 2 min;
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— Retiraram-se amostras para analises fisico-quimicas de cada
tratamento, sendo consideradas como o tempo 0 (zero) de

desidratacdo osmatica.

3.2.4 Desidratagao osmotica

— A solugao osmotica foi preparada a partir de sacarose comercial e
agua destilada na concentragdo de 50°Brix, conforme descrito no
item 3.1.4;

— Para cada pré-tratamento, realizou-se a pesagem de
aproximadamente 120 g de kiwi em cestos de polietileno (15 x 11
cm) com abertura de malha de 2 milimetros;

— Os cestos foram dispostos, cada um em um copo de Béquer com
capacidade de 1000 mL,;

— A solugdo osmodtica previamente aquecida a temperatura de
operacao foi adicionada nos copos de Béquer, na proporg¢ao
fruta:solugdo (m/m) de 1:4;

— Do conjunto de copos Béquer utilizado, sete eram destinados as
determinagdes nos intervalos de tempo pré-estabelecidos 15, 30,
45, 60, 90, 120 e 150 min), e o restante (cinco), era destinado ao
armazenamento refrigerado;

— Uma tela de material inoxidavel foi posicionada dentro do Béquer
mantendo preso o cesto, fazendo assim com que as fatias
permanecessem imersas na solugao;

— Os recipientes foram posicionados no banho a 40°C e mantidos em
agitagao a 70 rpm durante 150 min;

— Depois de decorrido o tempo para cada amostragem, o copo de
Béquer correspondente era retirado do sistema;

— O cesto era retirado da solugao osmética, as fatias eram drenadas
em peneira por 1 min, enxaguadas rapidamente com 100 mL de
agua destilada, dispostas sobre papel absorvente por 2 min para

remocgao da solugao superficial e pesadas.
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Para os intervalos de tempo definido no processo de desidratagao
osmotica, determinaram-se os parametros fisico-quimicos e os valores de perda
de peso (PP), perda de agua (PA), ganho de sdlidos (GS), expressos em
porcentagem e calculados através das Equacgdes 01, 02, e 03, respectivamente,
conforme HAWKES e FLINK (1978):

PP (%) = 100(1-m¢m;) (Equacao 01)
PA (%) = 100 (Uim;-Umg)/m; (Equacéo 02)
GS (%) = 100 (STim+-STim;)/m; (Equacao 03)
Onde:

PP (%) = perda porcentual de peso das fatias;

PA (%) = perda porcentual de agua com base na massa inicial de fatias;
GS (%) = ganho de solidos com base na massa inicial de fatias;

m; = massa inicial de fatias;

m; = massa final em determinado tempo de processo;

u; = umidade inicial das fatias;

ur = umidade final das fatias;

ST = porcentual inicial de sélidos totais das fatias;

ST; = porcentual final de sélidos totais das fatias em determinado tempo de

processo.

Como a desidratacdo osmoética € um processo que geralmente visa a
maxima perda de agua e a minima incorporagao de solutos, pode ser calculado
também o coeficiente de desempenho (CD) (equagao 04), de acordo com TONON
(2005):
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CD = (PA/GS) (Equacao 04)
Onde:

CD = coeficiente de desempenho (adimensional);
PA = perda porcentual de agua com base na massa inicial de fatias;

GS = ganho de sdlidos com base na massa inicial de fatias.

Este coeficiente representa a relagdo perda de agua por ganho de sodlidos,

€ quanto maior o valor obtido, maior € a eficiéncia do processo de desidratacao.

3.2.5 Analise Sensorial

A analise sensorial do produto apods a desidratacdo osmotica foi realizada
por uma equipe de 20 provadores nao treinados. As amostras foram codificadas
com numeros aleatérios de trés digitos e apresentadas aos julgadores com o
objetivo de avaliar as diferengas entre os pré-tratamentos quimicos utilizados.

Para isto, adotou-se o teste do Perfil de Caracteristicas, utilizando escala
estruturada de cinco pontos, onde os provadores atribuiram valores a aparéncia,
cor, odor, sabor e textura, tendo como nota minima o valor 1 (péssimo) e maxima
o valor 5 (excelente). O perfil de caracteristicas € um teste que avalia a aparéncia,
cor, odor, sabor e textura de um produto comercializado ou em desenvolvimento.
E amplamente recomendado em desenvolvimento de novos produtos, para
estabelecer a natureza das diferengas entre as amostras (TEIXEIRA; MEINERT;
BARBETTA, 1987; MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1991).

3.2.6 Armazenamento Refrigerado
— Apos a desidratacdo osmotica, as fatias foram pesadas e

acondicionadas em potes plasticos de polipropileno com tampa

(capacidade de 300 g);
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— As embalagens apresentavam gramatura de aproximadamente 220
g/m?, espessura de 0,2 milimetros e o fechamento era realizado
manualmente;

— Os potes foram devidamente identificados para cada tratamento e
armazenados em refrigerador a temperatura de 3°C e umidade
relativa de 87,5 £+2%;

— Retiraram-se amostras no tempo inicial (zero), e em seguida ao
inicio de 4, 8, 12 e 16 dias de armazenamento para as analises

fisico-quimicas.

3.2.7 Métodos Analiticos
3.2.7.1 Sdlidos soluveis totais por refratometria

O teor de sdlidos soluveis do kiwi foi determinado utilizando-se um
refratdbmetro de bancada (RL3 — Polskie Zaklandy Optyczne S. A.), com escala de
0 a 90°Brix e correcdo da temperatura para 20°C conforme método n° 13.6.1 do
IAL (1985).
3.2.7.2 Umidade

O teor de umidade das amostras de kiwi foi determinado por gravimetria a
105°C por 24 h em estufa até peso constante conforme método n° 4.5.1 do IAL
(1985).

3.2.7.3 Sélidos totais

O teor de sdlidos totais foi calculado por diferenca, subtraindo de cem o

valor de umidade obtido de acordo o item 3.2.7.2.
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3.2.7.4 Acidez total titulavel

A acidez total titulavel das amostras de kiwi foi quantificada por titulagao
com solu¢do padronizada de hidroxido de sédio utilizando solugdo alcodlica de
fenolftaleina a 1% como indicador, conforme especificado pelo método n° 13.6.2

do IAL (1985). Os resultados foram expressos em porcentagem de acido citrico.

3.2.7.5 Relacéao sélidos soluveis totais/acidez total titulavel

A relagao representa o equilibrio doce/acido da fruta, sendo de importancia
fundamental na formagéo do sabor. O valor aumenta em fungédo do aumento dos
solidos soluveis e da diminuicdo da acidez. As variagdes nos valores de solidos
soluveis totais e acidez nao sao perceptiveis sensorialmente, desde que nao
ocorra alteragdo da relagédo entre eles (CHITARRA; CHITARRA, 1990; SOUZA,
1992).

3.2.7.6 Cor

A variagao nos parametros de cor foi medida usando um espectrofotdmetro
Hunter Lab Mini Scan XE Plus (Reston, VA, EUA). O instrumento, equipado com
iluminante Dgs/10° foi calibrado utilizando uma placa preta e uma ceramica padrao
branca (X =78,9, Y = 83,9, Z = 88,9).

A variacdo no eixo L* representa as mudancgas na luminosidade, com uma
faixa de 0 (preto) a 100 (branco). O parametro a* expressa a variagao no eixo
verde/vermelho (-a*/a*) e o parametro b*, a variagao no eixo azul/amarelo (-b*/b*).

As alteragbes em cada parametro individual de cor foram calculadas de
acordo com as Equagdes 05, 06 e 07 (HUNTERLAB, 1996):

AL*=L*-L*, (Equacéo 05)
Aa*=a*-a*, (Equacéo 06)
Ab*=pb*—p*, (Equacao 07)
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Onde: L*y, a*y e b*; referem-se ao parametro inicial de cor da amostra. A
diferenca total de cor (AE*) foi determinada usando a Equacao 08, de acordo com
HUNTERLAB (1996):

1
AE* = [(AL*Y +(Aa* +(ab*) | (Equacgo 08)
3.2.7.7 Atividade de agua

Os valores de atividade de &agua (a,) das amostras de kiwi foram
determinados em higrémetro digital marca Aqualab série 3TE (Decagon Devices,
EUA).

3.2.7.8 Vitamina C

O teor de acido ascorbico (vitamina C) foi determinado por volumetria de
oxi-redugao com titulacdo das amostras com solugao 2,6-diclofo-fenol indofenol-
sédico (DCFI), segundo método 43.056 da AOAC (1984).

3.2.8 Analise Estatistica dos Dados

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado,
considerando-se quatro tratamentos (agua destilada — AD, cloreto de calcio — CC,
acido citrico — AC e acido ascorbico — AA).

Os resultados obtidos nos experimentos foram analisados estatisticamente
pelo programa MSTAT-C, versao 2.10 (MICHIGAN STATE UNIVERSITY, 1989).
Essa avaliacdo teve como objetivo fornecer os valores das médias, desvios
padrdo, a ocorréncia de diferengas significativas e as comparagbes multiplas
entre as médias através da Analise de Variancia (ANOVA) e do Teste de Tukey.

Os graficos e os ajustes dos pontos foram gerados pelo programa Excel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 KIWI' IN NATURA

Foram determinadas as caracteristicas fisico-quimicas do kiwi utilizado nos

experimentos (Tabela 05).

TABELA 05 — CARACTERISTICAS DO KIWI IN NATURA

Determinagées Médias ")

Solidos soluveis totais (°Brix) 9,00 £ 0,40
Umidade (%) 87,22 + 0,35
Acidez total titulavel (g de acido citrico/100g) 1,80+ 0,13
Relallgao so6lidos soluveis totais/acidez total 5.00 + 0,45
titulavel

Atividade de agua a 25°C 0,985 + 0,005
Vitamina C (mg de acido ascoérbico/100 g) 137,65 £ 12,93

NOTA: ( 1): valores médios de trés repeticoes; +: desvio padréo

O maior teor de solidos soluveis do kiwi in natura em relacdo ao valor de
6,0°Brix determinado na ocasido da colheita deve-se a maturagcdo gradativa
ocorrida durante o periodo de estocagem em ambiente refrigerado.

O valor encontrado para umidade foi maior que o de 86% descrito pela
Tabela Brasileira de Composi¢ao dos Alimentos (TACO) em 2004.

A porcentagem de &acido citrico esteve acima da faixa de 1,22 g/100g
encontrada por BUCHWEITZ (2005). Tal diferenca pode estar relacionada ao fato
do autor ter utilizado uma matéria-prima com maior teor de sodlidos soluveis
(13°Brix).

A quantidade de vitamina C determinada foi maior que o valor de 97,3
mg/100g descrito pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA,
2004).

4.2 PRE-TRATAMENTO QUIMICO
Através da observacao da Tabela 06, constatam-se as variagbes ocorridas

nas fatias de kiwi apds sofrerem imersdo nas solugdes correspondentes aos

tratamentos.
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TABELA 06 — COMPARACAO ENTRE AS CARACTERISTICAS FiSICQ—
QUIMICAS DAS FATIAS DE KIWI IN NATURA E PRE-
TRATADAS QUIMICAMENTE

PRE-TRATAMENTO

DETERMINAGCOES KIWI'IN

N AD cC AC AA
Sélidos fooE';‘;i‘)’(‘)*'s fotais 9.00° 8.80° 917° 883  907°
Umidade (%) 87227 8812° 87.98° 87.83° 8822°

Acidez total titulavel (g de

a a a b b
4cido citrico/100g) 1.80° 180" 185 256" 235

Relaggo solidos soluveis 500° 500° 486° 351° 382°
totais/acidez total titulavel

Atividade de agua a 25°C 0,985° 0,985° 0,985" 0,985° 0,985°

Vitamina C (mg de acido 447 spa 435937 13977° 143.60° 180,10°
ascorbico/1009)

NOTA: Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa ao nivel de 5%
pelo Teste de Tukey.
(1): valores médios de trés repeticbes
AD: Agua destilada
CC: Cloreto de calcio
AC: Acido citrico
AA: Acido ascorbico

Os teores de solidos soluveis totais, umidade e atividade de agua nao
diferiram estatisticamente entre si a nivel de 5%.

Foi verificada alteragao significativa (p<0,05) do teor de acidez nos frutos
pré-tratados com acido citrico e acido ascérbico em relagdo ao valor inicial, vindo
a refletir também em uma diminuicdo na relagdo solidos soluveis/acidez total
titulavel.

O tratamento com acido ascorbico foi o unico a proporcionar um aumento

significativo na quantidade de vitamina C das fatias de kiwi.

4.3 DESIDRATAGCAO OSMOTICA

Através da revisdo de dados da literatura e de ensaios preévios, foi fixado o
tempo de processo em 150 minutos, visto que a maior taxa de transferéncia de
massa ocorre aproximadamente nas primeiras 2 horas de desidratacdo osmatica
(TORREGGIANI, 1993).

A escolha da temperatura de 40°C para o processo esta fundamentada em

estudos que comprovam a ocorréncia de reagdes enzimaticas indesejaveis,
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escurecimento e alteragdes do sabor se utilizadas temperaturas iguais ou
superiores a 50°C, o que nao ocorre a 40°C ou menos (VIAL; GUILBERT; CUQ,
1991).

4.3.1 Transferéncia de Massa Durante o Processo

4.3.1.1 Ganho de solidos

A Figura 07 mostra o percentual de ganho de sdlidos (Equagéo 03, item
3.24) em fungdo do tempo de desidratacdo osmoética das fatias de kiwi

submetidas aos diferentes pré-tratamentos quimicos.

FIGURA 07 - GANHO DE SOLIDOS EM FATIAS DE KIWI DESIDRATADAS
OSMOTICAMENTE =~ SUBMETIDAS A DIFERENTES
TRATAMENTOS QUIMICOS
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NOTA: AD: Agua destilada
CC: Cloreto de calcio
AC: Acido citrico
AA: Acido ascérbico

A incorporacao de solidos se intensificou apds 30 minutos de processo

para os tratamentos com cloreto de calcio, acido citrico e acido ascérbico.
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O tratamento das fatias com cloreto de calcio proporcionou ao final do
processo um maior ganho de sélidos (4,93%) quando comparado com os demais
tratamentos ao nivel de significancia de 5% pelo Teste de Tukey (Apéndice 01).

Ao término do processo, o ganho de sdlidos de 4,93% para o pré-
tratamento com cloreto de calcio foi superior ao valor de 4,25% encontrado por
BUCHWEITZ (2005) na desidratagdo osmotica de fatias de kiwi a 40°C em
solucao de sacarose a 65°Brix.

Os valores médios sdao menores dos que os encontrados por MARTIM
(2006) ao trabalhar com manga e ANTONIO (2002) desidratando mamao, que
conseguiram em torno de 9,0% de ganho de sdlidos no processo. Tais diferengas
podem estar relacionadas as condi¢cdes relativamente brandas adotadas no

processo, como temperatura e agitagdo, quando comparada com outros autores.

4.3.1.2 Perda de agua

Na Figura 08 sdo mostrados os valores em porcentagem para a perda de
agua (Equacao 02, item 3.2.4) das fatias de kiwi durante o processo osmético
submetidas a diferentes pré-tratamentos quimicos.

A perda de agua durante o processo de desidratacdo osmotica aumentou
gradativamente na primeira hora do experimento. Os valores tenderam a
estabilidade a partir de 90 minutos para as fatias pré-tratadas com cloreto de
calcio e controle (agua destilada), sendo as médias finais diferentes
estatisticamente das médias dos demais tratamentos a nivel de 5% pelo Teste de
Tukey (Apéndice 02).

A maior retirada de agua ocorrida nos tratamentos com acido citrico e acido
ascorbico pode ser explicada pela desestruturacdo dos tecidos da fruta, vindo a
proporcionar uma maior saida de agua das fatias para a solugdo. PONTING,
JACKSON e WATTERS (1971), GIL, GORNY e KADER, (1998) e COCCI et al.
(2006) relataram que a imersdo de fatias de magad em &acido citrico e acido
ascorbico causou um colapso estrutural na fruta, com conseqiente amaciamento

do tecido.
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FIGURA 08 - PERDA DE AGUA EM FATIAS DE KIWI DESIDRATADAS
OSMOTICAMENTE ~ SUBMETIDAS A DIFERENTES
TRATAMENTOS QUIMICOS
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O valor médio da perda de agua no processo (24,12%) esta abaixo da faixa
de 28% a 35% encontrado por SOUZA NETO e colaboradores (2004)
desidratando manga em solugéo de sacarose a 45-55°Brix (65°C). Tais diferengas
podem estar relacionadas a maior temperatura de processo escolhida pelo autor e
as caracteristicas estruturais de cada fruta.

BUCHWEITZ (2005) conseguiu uma perda de agua em torno de 29,5% aos
150 minutos de desidratacdo osmotica de fatias de kiwi a 40°C em solugcdo de

sacarose a 65°Brix.
4.3.1.3 Perda de peso
Na Figura 09 sao apresentados os valores em porcentagem para a perda

de peso das fatias de kiwi submetidas a diferentes tratamentos quimicos durante

0 processo osmoético, calculados conforme a Equacgao 01 do item 3.2.4.
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FIGURA 09 - PERDA DE PESO EM FATIAS DE KIWI DESIDRATADAS
OSMOTICAMENTE ~ SUBMETIDAS A DIFERENTES
TRATAMENTOS QUIMICOS
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O fenbmeno da perda de peso apresentou um comportamento semelhante
a perda de agua na Figura 08. Percebeu-se uma tendéncia ao equilibrio da
reducdo de peso das fatias de kiwi depois de decorrida a primeira hora do
processo para as fatias tratadas com cloreto de calcio e para o tratamento
controle (agua destilada).

Os dois tratamentos com acido citrico e acido ascorbico mostraram uma
menor perda de peso nos primeiros trinta minutos da desidratacdo, mas
conduziram a valores significativamente maiores (p<0,05) que os demais ao final
do processo pelo Teste de Tukey (Apéndice 03).

A formacao de um elevado gradiente osmotico entre a solugédo concentrada
de sacarose e a baixa concentracédo de solidos nas fatias proporcionou uma perda
de peso de aproximadamente 50% da perda total ao final de uma hora de
processo. Os valores finais de perda de peso ficaram entre 17,18% para o
tratamento controle e 23,7% para o tratamento com acido ascorbico.

Comportamento similar foi observado por BUCHWEITZ (2005) trabalhando com
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kiwis e por MOTA (2005) trabalhando com péssegos, que obtiveram
respectivamente 25 e 33% de perda de peso aos 150 min de processo.

FERRARI et al. (2005) conseguiram uma perda de peso de
aproximadamente 27% ao desidratar meldo em solugao de sacarose a 50°Brix e
40°C.

4.3.1.4 Coeficiente de desempenho (CD)

Para cada um dos ensaios realizados, foi calculado o respectivo coeficiente
de desempenho (Equacao 04, item 3.2.4) em cada um dos tempos em que as
amostras foram retiradas da solugdo osmotica. Na Tabela 07 sdo apresentados

os dados obtidos.

TABELA 07 - COEFICIENTE DE DESEMPENHO PARA CADA TEMPO DE
PROCESSO NOS DIFERENTES PRE-TRATAMENTOS

REALIZADOS
PRE- TEMPO (min)
TRATAMENTOS 15 30 45 60 90 120 150
AD 0°° 961° 1659** 10,59 866" 883%" 6,15F
CC 6,57°® 667" 615% 8187 760%™ 525°C 464
AC 780" 10,75*" 6,06 763°° 684" 621" 763"
AA 884" 590 536™ 596° 629 6,00°° 846"

NOTA: Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa ao

nivel de 5% pelo Teste de Tukey.

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa ao

nivel de 5% pelo Teste de Tukey.

AD: Agua destilada

CC: Cloreto de calcio

AC: Acido citrico

AA: Acido ascérbico

Pode-se verificar que o maior valor de coeficiente de desempenho
encontrado esta no tratamento controle (agua destilada). Desconsiderando o
tempo de 15 minutos, onde o ganho de sdlidos negativo interferiu no resultado, foi
no tempo de 45 minutos que ocorreu a maior saida de agua com o menor ganho
de sélidos das fatias. Apds este intervalo, os coeficientes decairam até o final do
processo, mas ainda mantiveram-se maiores que os valores dos demais
tratamentos ao nivel de 5% de significancia estatistica até o tempo de 120

minutos.
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Também foi constatado que o tratamento com cloreto de calcio foi o que
proporcionou menores valores de coeficiente de desempenho. Tal fato pode estar
relacionado a capacidade do calcio em manter a estrutura celular do kiwi,
impedindo a saida de agua das fatias. Outro fator que influenciou o resultado foi o
alto ganho de sélidos ocorrido neste tratamento, visto que quanto maior for a
incorporacgao dos solutos no alimento, menor é o coeficiente de desempenho.

Ja no tratamento com acido citrico, foi verificado o maior coeficiente no
intervalo de 30 minutos do processo, mantendo-se constante estatisticamente dos
45 aos 150 minutos e nao diferindo do valor inicial.

Para o tratamento com acido ascoérbico, o coeficiente de desempenho foi
estatisticamente constante de 30 a 120 minutos, ndo diferindo do valor inicial aos
150 minutos. Dentre os tratamentos, o acido ascorbico ao final da desidratagao

osmatica, apresentou o maior coeficiente.

4 .3.2 Parametros Fisico-Quimicos

4.3.2.1 Umidade

Através da Tabela 08, pode-se verificar as variagdes ocorridas no teor de

umidade das fatias de kiwi durante o processo osmatico.

TABELA 08 - VARIAGOES NA UMIDADE DAS FATIAS DE KIWI DURANTE A
DESIDRATACAO OSMOTICA SUBMETIDAS A DIFERENTES
PRE-TRATAMENTOS QUIMICOS

PRE- TEMPO (min)
TRATAMENTOS™ 0 15 30 45 60 90 120 150
AD 88,12°" 86,25  8504°" 84,18°" 8305°" 82,0% 8§1,8%" 80,5
CC 87,98%  855%% 84,46°"F 834" g3 %" g2 59 g13¥"B 7909°"
AC 87,83%% 8513 8396°F 8324°"F 8256 81,85°" 80,19BC 79 1°A
AA 88,22%" 844" 8358"F  g26" g2 07°%" 81,19%” 793°C 784"

NOTA: Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferencga significativa ao
nivel de 5% pelo Teste de Tukey.
Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa ao
nivel de 5% pelo Teste de Tukey.
(1): valores médios de trés repetigdes
AD: Agua destilada
CC: Cloreto de calcio
AC: Acido citrico
AA: Acido ascorbico
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Os valores encontrados sao proporcionais aos resultados obtidos para a
perda de peso e perda de agua no processo. Apesar de nao diferirem
estatisticamente dos demais ao final do processo, os tratamentos com &acido
ascorbico e acido citrico apresentaram os menores teores de umidade, ao passo

que o maior teor de umidade foi constatado no tratamento controle.

4.3.2.2 Atividade de agua

Os valores de atividade de agua tiveram um declinio acentuado durante os
primeiros 45 minutos do processo, conforme pode ser verificado na Figura 10. A
atividade de agua das fatias de kiwi tratadas com cloreto de calcio e controle
apresentaram uma tendéncia ao equilibrio apds a primeira hora do processo. Ja
os valores finais de atividade de agua para os tratamentos com acido citrico e
acido ascérbico continuaram em decréscimo até o fim do processo, mas sem
apresentar diferengca estatisticamente significativa dos demais tratamentos ao

nivel de significancia de 5% no Teste de Tukey (Apéndice 04).

FIGURA 10 — VARIACAO NA ATIVIDADE DE AGQA DAS FATIAS DE KIWI
DURANTE A DESIDRATACAO OSMOTICA

e AD
CcC

A AC

* AA

—— Ajuste polinomial AD
Ajuste polinomial CC

—— Ajuste polinomial AC

—— Ajuste polinomial AA

Atividade de &4gua

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Tempo (min)

NOTA: AD: Agua destilada
CC: Cloreto de calcio
AC: Acido citrico
AA: Acido ascérbico
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4.3.2.3 Solidos soltveis totais e acidez total titulavel

Na Tabela 09 sdo apresentadas as médias dos valores de sélidos soluveis,
acidez total titulavel e relacéo sélidos soluveis/acidez total titulavel.

Percebeu-se um aumento no teor de sodlidos soluveis ao longo do
processo, passando de 9,00 para aproximadamente 30°Brix em média para os

quatro tratamentos.

TABELA 09 - MEDIAS PARA SOLIDOS SOLUVEIS E ACIDEZ TITULAVEL DAS
FATIAS DE KIWI DURANTE A DESIDRATACAO OSMOTICA
SUBMETIDAS A DIFERENTES PRE-TRATAMENTOS QUIMICOS

AGUA DESTILADA (AD)

A ) TEMPO (min)

PARAMETROS 0 15 30 45 60 90 120 150
Sélidos (So‘glr’i‘)’(‘)a's totais 9,00 19,83° 21,08 215° 222°¢ 236% 2506™ = 27,26°
Acidez total titulavel © 1,82 1,76° 1,742 1,728 1,77 1,717 1,66° 1,622

Relacdo SST/ATT © 503 11,27 12,13° 125 13,15 138" 1507  16,84°

CLORETO DE CALCIO (CC)
A TEMPO (min)
PARAMETROS 0 15 30 45 60 90 120 150
Sélidos ??E';%(e)'s totais 9,00 18,9 21°  222° 2585° 263° 27.44° 30,87
Acidez total titulavel 1,85° 1,83° 1,82° 1,8° 1,78% 1,777 1,75° 1,72
Relagdo SST/ATT 488  10,31°  1157° 123" 1453 149 157d° 1842°
ACIDO CITRICO (AC)
A TEMPO (min)
PARAMETROS 0 15 30 45 60 90 120 150
Sélidos ??E';“rxg's totais 000° 1439 1959° 232¢ 2606% 2658%° 279 3068
Acidez total titulavel 2,56° 2,52 25° 246 2417 2,38 234° 2,3°
Relagdo SST/ATT 3,53 57 784 959 1085% 1177 119% 13,36°
ACIDO ASCORBICO (AA)
A TEMPO (min)
PARAMETROS 0 15 30 45 60 a0 120 150
Sélidos (SOOB“:i‘)’(‘)*'S totais 900°  2055° 2110° 21,6° 22.86® 2561°  2915° 34,55°
Acidez total titulavel 2,35° 2,337 225 224%  222%°  223° 222 216°
Relagdo SST/ATT 3,85° 8,79 94° 965° 10,26° 11,54° 1329° 1597°
NOTA: Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa ao nivel de 5% pelo Teste
de Tukey.

(1): valores médios de trés repeticbes
(2): expresso em g de acido citrico/100 g
( 3 ): sdlidos soluveis totais/acidez total titulavel

Os dados indicam um decréscimo na acidez, mesmo nao sendo

estatisticamente significativos. Este fato pode estar relacionado a migragado de
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componentes do fruto para a solugéo, juntamente com a saida de agua, ou a
degradacéao térmica dos acidos organicos presentes no kiwi.

As menores perdas de acidez foram verificadas nos tratamentos com acido
ascorbico e cloreto de caélcio, em torno de 8,1%. Conforme explicado por
POOVAIAH em 1986, a utilizacdo de calcio contribui para a manutencdo da
estabilidade da parede celular das frutas. Esta firmeza proporcionada pelo
tratamento, que contribuiu para uma menor perda de agua no processo osmoético,
pode ter contribuido também para uma maior retengdo dos acidos organicos nas
fatias.

Os valores da relagao sélidos soluveis/acidez titulavel apresentaram ao
final do processo mais que o triplo do inicial para todos os tratamentos.
Contribuiram para tal fenbmeno a remogéo de agua, juntamente com a entrada de

solidos.

4.3.2.4 Vitamina C

A variagao dos teores de vitamina C durante o processo osmaotico pode ser

verificada na Tabela 10.

TABELA 10 - VALORES MEDIOS DE VITAMINA C DAS FATIAS DE KIWI
DURANTE A DESIDRATA(}AO OSMOTICA SUBMETIDAS A
DIFERENTES PRE-TRATAMENTOS QUIMICOS

’ continua
AGUA DESTILADA (AD)
N TEMPO (min)
(1
PARAMETROS 0 15 30 45 60 90 120 150
X:Sﬂ'o"g gC; 1352  109,5® 101,5°° 94,72 822" 786°  7245° 74,13
Perda de

vitamina C (%) 0 19,04 24,94 29,95 39,19 41,86 46,42 45,18

CLORETO DE CALCIO (CC)

. TEMPO (min)
PARAMETROS
0 15 30 45 60 90 120 150
Vitamina C 139.77°  1259% 1137%° 102,95 933" 852°  82,65°  81,90°
(mg/100 g)
Perda de

vitamina C (%) 0 9,93 18,61 26,34 33,26 39,05 40,86 41,40
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continuagcao

ACIDO CITRICO (AC)

Tempo (min)

PARAMETROS
0 15 30 45 60 90 120 150
Vitamina C 143607 1287 118,3" 08,13  966™ 92,8 953  91,37°
(mg/100 g)
Perda de

vitamina C (%) 0 10,37 17,61 31,66 32,72 35,40 33,63 36,37

ACIDO ASCORBICO (AA)

. TEMPO (min)
PARAMETROS
0 15 30 45 60 a0 120 150
Vitamina C a ab e 135,8 bo be be c
(mg/100 g) 180,1 154,2 143,9 be 137 130 125 112,4
Perda de

vitamina C (%) 0 14,35 20,12 24,55 24,04 27,67 30,46 37,60

NOTA: Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa ao nivel de 5%
pelo Teste de Tukey.
( 1): valores médios de trés repeticoes

As perdas de vitamina C no processo representaram em meédia 40% do
conteudo inicial. Conforme VIAL, GUILBERT e CUQ (1991), as perdas de acido
ascorbico durante o processo osmotico podem ocorrer basicamente por dois
fendmenos: pela difusdo para a solugéo desidratante ou pela degradacao térmica.
Considerando-se que no presente estudo foi utilizada uma temperatura
relativamente baixa, € provavel que tenha predominado o processo de difusdo da
vitamina C para a solugdo osmotica.

O tratamento controle foi o que proporcionou maior perda de vitamina C
durante o processo. Os tratamentos com acido citrico e acido ascérbico

proporcionaram menores perdas de vitamina C ao longo do tratamento.

4.3.3 Variagbes na Cor

As fatias de kiwi resultantes dos varios tempos de desidratacdo osmotica
foram submetidas a leitura de cor com a finalidade de observar as alteracdes
decorrentes dos pré-tratamentos quimicos e do processamento, comparando-as
com as amostras in natura.

Através da analise da Figura 11, verifica-se o escurecimento ocorrido nas
fatias de kiwi ao longo do processo osmotico. As amostras que sofreram as

maiores variagbes na luminosidade L* foram as do tratamento controle (agua
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destilada). Ja as fatias pré-tratadas com cloreto de calcio foram as que melhor
mantiveram a cor do kiwi in natura. BUCHWEITZ (2005) também observou o

escurecimento de kiwis durante a desidratagdo osmatica.

FIGURA 11 - VARIAGAO NA LUMINOSIDADE L* EM FATIAS DE KIWI
DURANTE O PROCESSO DE DESIDRATACAO OSMOTICA

44 1
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324
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28 1

15 30

in natura 0 45 60 90 120 150
Tempo (min)

Luminosidade L*

NOTA: AD: Agua destilada
CC: Cloreto de calcio
AC: Acido citrico
AA: Acido ascérbico

A variagao no parametro a* (Figura 12), que define o componente verde (-)
e vermelho (+), em comparacado a fruta in natura evidencia a degradagao dos
pigmentos de clorofila ao longo do processo.

Nota-se que o tratamento com cloreto de calcio foi o que melhor preservou
a cor verde dos kiwis durante a desidratacdo osmadtica. No processamento de
vegetais verdes, a adi¢gao de sais, como 0 sodio, magnésio ou calcio diminui a
formagdo de feofitina, um produto da degradacdo da clorofila. Tal reacdo é
atribuida ao campo eletrostatico protetor dos sais. A adicao de cations neutraliza
a carga superficial negativa de acidos graxos e proteina nas membranas dos

cloroplastos e reduz a atragdo dos ions de hidrogénio para a superficie das
membranas (NAKATANI; BARBER; FORRESTER, 1979).
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FIGURA 12 - VARIACAO DE CROMA a* EM FATIAS DE KIWI DURANTE O
PROCESSO DE DESIDRATACAO OSMOTICA

-5

_5’5 4

-6 -
mAD

© -6,5 -
« mCC
5 . aAC
© BAA

-7,5 |

-8 -

-8,5 -

in natura 0 15 30 45 60 90 120 150
Tempo (min)

NOTA: AD: Agua destilada

CC: Cloreto de calcio

AC: Acido citrico
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Na desidratacdo osmoética de kiwis por 3,5 horas com solugcdo de sacarose
a 62°Brix e 40°C, VIAL, GUILBERT e CUQ (1991) observaram uma diminuigao de
a* em relacdo a fruta fresca. Tal diminuicdo também foi verificada por
BUCHWEITZ (2005).

Entretanto, no presente trabalho, os resultados indicaram que, com o
aumento nos valores de a*, as fatias de kiwi perderam a cor verde durante o
processamento, fato comprovado pela verificagdo da tonalidade esverdeada na
solugdo osmoética ao final do processo. BUCHWEITZ (2005) analisando os
parametros de cor no xarope residual também constatou a difusdo do pigmento
verde do kiwi para a solugao.

De acordo com VIAL, GUILBERT e CUQ (1991), a variagdo na cor das
fatias de kiwi €& decorrente da concentragdo de clorofila, cujos pigmentos
hidrofébicos permanecem nos cloroplastos, ndo se difundindo para a solugao
osmotica. Conforme FENEMA (1996), a clorofila pode sofrer alteragdes quimicas,
gerando compostos de cor verde com maior solubilidade em agua. Estas

alteracbes podem ter ocorrido em virtude da acdo da enzima clorofilase, pela
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acao dos acidos presentes na proépria fruta, ou pelo abaixamento do pH com os
pré-tratamentos acidos.

Os valores de b* (Figura 13), relacionados com a cor amarela, tiveram uma
diminuicdo com o tempo de tratamento. A imersédo das fatias na solugdo controle
(dgua destilada) foi a que preservou melhor a tonalidade inicial do kiwi ao longo
do processamento. Os valores obtidos com os demais pré-tratamentos oscilaram

durante a desidratacdo osmatica.

FIGURA 13 - VARIACAO DE CROMA b* EM FATIAS DE KIWI DURANTE O
PROCESSO DE DESIDRATACAO OSMOTICA
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A variagéo total da cor (AE*) nas fatias de kiwi durante o processo de
desidratacdo osmética foi determinada pela Equacéo 08 (item 3.2.7.5) e pode ser
visualizada na Tabela 11. Os dados mostram que as amostras submetidas ao
tratamento controle (agua destilada) foram as que sofreram maior variagdo nos
parametros de cor. Ja as amostras tratadas com cloreto de calcio apresentaram
menores valores de AE*. Através do Teste de Tukey (Apéndice 05), verificou-se
que apenas o tratamento controle apresentou diferenga significativa nos valores

da variagéao total de cor do kiwi ao final do processo.
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O valor médio da variagao total de cor para os tratamentos foi de 15,30.
TALENS et al. (2002), desidratando kiwis a 30°C em solugcado de sacarose a 35,
45, 55 e 65°Brix, proporcionou valores de AE* que variaram de 11 a 18,

aproximadamente.

TABELA 11 - VARIAGAO TOTAL DE COR (AE*) EM FATIAS DE KIWI DURANTE
O PROCESSO DE DESIDRATACAO OSMOTICA

PRE- . TEMPO (min)
TRATAMENTO ' 0O 15 30 45 60 90 120 150
natura
AD 0 143 486 6,57 946 1331 14,85 16,05 17,65
cC 0 626 831 565 1051 7,88 950 11,43 13,95
AC 0 998 829 10,32 11,86 12,74 1451 16,50 14,62
AA 0 764 7,85 868 9,72 1051 11,83 13,03 15,01

NOTA: AD: Agua destilada
CC: Cloreto de calcio
AC: Acido citrico
AA: Acido ascérbico

4.4 ANALISE SENSORIAL

Foi realizada através do teste do perfil de caracteristicas, com o objetivo de
avaliar os atributos das amostras, sendo determinados os aspectos aparéncia,
cor, odor, sabor e textura. As médias das notas atribuidas a cada caracteristica do

kiwi osmoticamente desidratado sdo apresentadas na Tabela 12.

TABELA 12 - MEDIAS ATRIBUIDAS PELOS JULGADORES NO TESTE DO
PERFIL DE CARACTERISTICAS

PRE-TRATAMENTO @

ATRIBUTO ) oC AC v
Aparéncia 3,752 3,90° 3,50° 2,30°
Cor 3,75% 4,002 3,70%° 3,00°
Odor 3,75° 3,70° 3,407 3,257
Sabor 3,45 4,352 3,70%° 2,80°
Textura 3,75° 3,05° 3,25% 2,70°

NOTA: Letras diferentes na mesma linha indicam diferencga significativa ao nivel de 5%
pelo Teste de Tukey.
( 1): valores médios de trés repeticoes
AD: Agua destilada
CC: Cloreto de calcio
AC: Acido citrico
AA: Acido ascorbico
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Com relacado ao atributo aparéncia, a maior nota obtida foi para o pré-
tratamento com cloreto de calcio, nao diferindo estatisticamente dos pré-
tratamentos controle (agua destilada) e com acido citrico. A menor nota,
significativamente diferente, foi para o tratamento com acido ascorbico.

No atributo cor, o tratamento com cloreto de calcio obteve a maior nota,
diferindo estatisticamente das fatias pré-tratadas com acido ascoérbico, que
receberam as meédias mais baixas. Estes resultados sdo confirmados pelas
analises colorimétricas realizadas no experimento, que comprovaram a melhor
preservacgao da cor original das fatias com o uso do pré-tratamento com cloreto de
calcio.

Para o aspecto sabor, o tratamento com calcio recebeu as maiores notas,
diferindo estatisticamente do tratamento controle (agua destilada) e do tratamento
com acido citrico e acido ascorbico. Isso pode estar relacionado ao fato de que as
fatias tratadas com calcio apresentaram maior ganho de solidos durante o
processo osmoético, tendo, portanto o sabor doce proporcionado a atribuicdo de
maiores notas pelos provadores.

As fatias tratadas com calcio, que obtiveram as maiores notas no atributo
sabor, também apresentaram a maior relagdo sélidos soluveis totais/acidez total
titulavel nas analises fisico-quimicas (item 4.3.2.3). Tal relagdo é um indicativo do
sabor de frutas e derivados.

A transferéncia de massa durante o processo (item 4.3.1) também teve
relacdo com a analise sensorial. Verificou-se que o tratamento com calcio, que
teve as maiores notas no atributo sabor, foi o que obteve menor coeficiente de
desempenho e maior incorporagao de sélidos na desidratacdo osmatica. Isto
mostra que os provadores tiveram preferéncia pelo sabor doce e por um produto
com as caracteristicas proximas a da fruta in natura.

As fatias tratadas com acido ascorbico receberam as menores notas no
atributo textura, diferindo estatisticamente dos tratamentos com cloreto de calcio e
controle (4gua destilada).

Na Figura 14 pode ser melhor visualizada a diferenga entre as notas

atribuidas as fatias de kiwi submetidas aos diferentes pré-tratamentos .
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FIGURA 14 - PERFIL SENSORIAL DE FATIAS DE KIWI OSMOTICAMENTE
DESIDRATADAS  SUBMETIDAS A DIFERENTES  PRE-
TRATAMENTOS QUIMICOS
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NOTA: AD: Agua destilada

CC: Cloreto de calcio

AC: Acido citrico

AA: Acido ascérbico

Como foi utilizada uma escala de 1 a 5 onde 1 representa péssimo e 5
excelente, considerou-se que notas de 1 a 2,9 enquadravam-se em um padrao
inaceitavel, entre 3 a 3,9 aceitavel e de 4 a 5 o produto é considerado excelente.
Com base nesta classificacdo, pode-se afirmar que o kiwi tratado com acido
ascorbico apresentou maior rejeicdo pelos provadores. As maiores notas, ou seja,
a maior aceitagcdo foi para as amostras tratadas com cloreto de calcio,
principalmente nos atributos sabor e cor.

As menores notas das amostras imersas em acido ascérbico podem estar
relacionadas ao fato de que este tratamento ocasionou a ruptura dos tecidos
celulares, prejudicando a aparéncia e textura do produto final, e também

resultando em um sabor inaceitavel.



4.5 ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

4.5.1 Alteragdes fisico-quimicas durante o armazenamento

4.5.1.1 Umidade e atividade de agua

95

Na Tabela 13 sdo mostradas as variagdes de umidade e atividade de agua

das fatias de kiwi armazenadas em refrigerador.

TABELA 13 - VARIACOES NA UMIDADE E ATIVIDADE DE AGUA DAS FATIAS

DE KIWI DURANTE O ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

AGUA DESTILADA (AD)

Tempo (dias)

A (1)

PARAMETROS 5 2 3 > 16
Umidade (%) 80,53  79,62°®  7943*  7817%® 77,63°
A, “a 25°C 0,974° 0,974° 0,973° 0,973° 0,972°

CLORETO DE CALCIO (CC)
A Tempo (dias)
PARAMETROS 5 2 8 5 16
Umidade (%) 79,98° 79,23° 79,217 79,07° 78,29°
A, a 25°C 0,973° 0,973° 0,973° 0,973° 0,973°
ACIDO CITRICO (AC)
A Tempo (dias)
PARAMETROS 3 2 3 D T
Umidade (%) 79,08° 78,24° 77,68° 77,49° 77 AT°
Ay a 25°C 0,970° 0,970° 0,969° 0,969° 0,969°
ACIDO ASCORBICO (AA)
A Tempo (dias)
PARAMETROS 5 2 3 12 16
Umidade (%) 78,422 77,442 77,282 76,74° 75,89°
Ay a 25°C 0,967° 0,966° 0,966° 0,965° 0,964°

NOTA: Letras diferentes na mesma linha indicam diferencga significativa ao nivel de 5%
pelo Teste de Tukey.
(1): valores médios de trés repetigcdes
(2): atividade de agua

A perda

de agua se relaciona a perda de massa, um dos principais fatores

no tempo de armazenamento das frutas. O fendmeno, segundo CARVALHO e

LIMA (2002), ocorre em razdo do tempo de armazenamento e transpiragcéo. Esta

perda tem efeitos marcantes sobre a fisiologia vegetal, trazendo perdas na
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aparéncia (murchamento e enrugamento), nas qualidades texturais
(amaciamento, perda de frescor) e na qualidade nutricional (KADER, 1992).

Os tratamentos contribuiram para manter a umidade das fatias durante o
armazenamento, uma vez que o tratamento controle (dgua destilada) apresentou
variagbes significativas na umidade nesse periodo. Os valores de atividade de
agua também nao apresentaram médias estatisticamente diferentes durante o

periodo de armazenamento.

4.5.1.2 Solidos sollveis totais e acidez total titulavel

Analisando os dados da Tabela 14, pode-se constatar que mesmo com o
decréscimo do teor de sodlidos soluveis das fatias de kiwi, ndo houve alteracdes
significativas ao longo dos 16 dias de armazenamento refrigerado. Os valores de

acidez titulavel também né&o variaram significativamente.

TABELA 14 - VALORES PARA SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS E ACIDEZ TOTAL
TITULAVEL DAS FATIAS DE KIWI ARMAZENADAS SOB

REFRIGERACAO
] continua
AGUA DESTILADA (AD)
A A) Tempo (dias)
PARAMETROS 5 2 3 1 T
Sélidos soluveis totais (°Brix) 27,26° 27,83% 27,50° 28,62° 29,137
Acidez total titulavel 1,62° 1,40° 1,25° 0,95° 0,97°
Relagdo SST/ATT © 16,84 20,10°° 22,37%® 30,97° 31,40°
CLORETO DE CALCIO (CC)
A Tempo (dias)
PARAMETROS 5 2 3 1 T
Sélidos soluiveis totais (°Brix) 30,87° 31,29° 3154° 31,86° 31,90°
Acidez total titulavel 1,70° 1,38° 1,27° 1,16° 1,03?
Relacdo SST/ATT 18,37° 23,19%° 2545% 2808° 31,17°
ACIDO CITRICO (AC)
A Tempo (dias)
PARAMETROS 5 y 3 12 16
Solidos soluveis totais (°Brix) 30,68° 32,15° 32,40° 3276° 33,18°
Acidez total titulavel 2,30° 1,912 1,83° 1,80° 1,73°

Relagcdo SST/ATT 13,38 16,85° 17,82° 18,16*° 19,29°
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continuagao

ACIDO ASCORBICO (AA)

Tempo (dias)

PARAMETROS 0 a 3 12 16
Solidos soluveis totais (°Brix) 3455% 34,73% 3515° 34,80° 35,00°
Acidez total titulavel 2,16° 2,122 2,09° 1,922 1,867
Relagdo SST/ATT 15,97 16,43 16,91 18,17% 18,96°
NOTA: Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa ao nivel de 5% pelo Teste
de Tukey.

(1): valores médios de trés repeticdes
(2): expresso em g de acido citrico/100g
( 3 ): sdlidos soluveis totais/acidez total titulavel

A relacdo solidos soluveis/acidez titulavel praticamente duplicou, diferindo
estatisticamente para os tratamentos controle (agua destilada) depois de 12 dias
de armazenamento refrigerado, e aos 16 dias para o pré-tratamento com cloreto
de calcio.

A injuria provocada pelo corte também induz a uma elevagdo no processo
respiratorio, que rapidamente utilizara os substratos de reserva (WATADA; ABE;
YAMUCHI, 1990). Desta forma, no inicio do tratamento, quando o fruto tendeu a
aumentar sua taxa respiratoria devido ao estresse promovido pelo corte, os
acidos fornecidos pelo pré-tratamento podem ter servido de substrato para a

respiragéo durante o periodo de armazenamento (CARVALHO; LIMA, 2002).

4.5.1.3 Vitamina C

O teor médio de vitamina C durante o periodo de armazenamento (Tabela
15) teve maior variagdo nas fatias do tratamento controle (agua destilada). As
menores perdas de vitamina C ocorreram nas fatias imersas em acido citrico e
acido ascoérbico, fato que pode estar relacionado a impregnacéo inicial destes
acidos no pré-tratamento quimico. A analise € comprovada pelo Teste de Tukey,
onde os tratamentos &acido citrico e ascérbico ndo mostraram alteragdes
significativas no teor de vitamina C ao longo do tempo de armazenagem.

CARVALHO e LIMA (2002) explicam que a manutencdo dos niveis de
vitamina C durante o armazenamento de fatias de kiwi minimamente processado
tratadas com acido ascoérbico é devida a absorcédo do acido pelas fatias durante o

tratamento quimico.
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TABELA 15 - VALORES MEDIOS DE VITAMINA C DAS FATIAS DE KIWI
DURANTE O ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

AGUA DESTILADA (AD)
A (1) Tempo (dias)
PARAMETROS 5 2 3 5 6
Vitamina C (mg/100 g) 7413° 66,38 50,25° 4540° 30,60°
Perda de vitamina C (%) 0 10,45 32,21 38,75 58,79
CLORETO DE CALCIO (CC)
A Tempo (dias)
PARAMETROS 3 2 3 5 6
Vitamina C (mg/100 g) 81,90° 7843* 7451* 63,12 56,20°
Perda de vitamina C (%) 0 4,23 9,02 22,93 31,37
ACIDO CITRICO (AC)
A Tempo (dias)
PARAMETROS 5 2 3 5 6
Vitamina C (mg/100 g) 91,37° 82,14® 77,20° 7846° 7917°
Perda de vitamina C (%) 0 10,10 10,50 1412 13,35
ACIDO ASCORBICO (AA)
A Tempo (dias)
PARAMETROS 5 2 3 5 16
Vitamina C (mg/100 g) 112,37 110,80* 104,51° 100,80° 96,59°
Perda de vitamina C (%) 0 1,39 6,99 10,29 14,04

NOTA: Letras diferentes na mesma linha indicam diferencga significativa ao nivel de 5%
pelo Teste de Tukey.
(1): valores médios de trés repetigdes

COCCI et al. (2006) relataram perdas de vitamina C de 60 a 80% no
primeiro dia de armazenamento refrigerado de magas tratadas em solugdo de
acido citrico e acido ascérbico a 1%. Segundo o autor, as fatias imersas na
solucdo mantiveram o mesmo teor de vitamina C até o sexto dia de
armazenamento, quando os valores decairam até alcangarem niveis préximos

aos das fatias do tratamento controle.
4.5.2 Variagdes na Cor Durante o Armazenamento
Na Tabela 16 podem ser visualizadas as variacbes dos parametros de cor

ocorridas durante o armazenamento refrigerado das fatias de kiwi osmoticamente

desidratadas.
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TABELA 16 — VARIACAO DOS PARAMETROS DE COR DAS FATIAS DE KIWI
DURANTE O ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

PRE- A TEMPO (dias)
TRATAMENTO PARAMETROS 5 2 5 > 16
Aaqua destilada L* 28,342 26,07 25,39% 24,33 22 04°

g(controle) a* -5,16°  -4,55 -3,66™ -2,83" -2,08°
b* 27,432 2453 24,54* 2267° 2577

Cloreto de L* 40,072 37,94 38,412 37,7%® 3585°
Calcio a* -6,26° -573" -564°° -553" -506°
b* 21,08a°> 23,85° 20,54° 1579° 18,9°

L* 34,05 32,057 32,34° 287° 24,13°

Acido citrico a* -5,11°  -4,49®® 42* _371% -326°
b* 24,322  20,56° 16,8° 16,1° 16,25°

Acido L* 36,272  31,99° 30,5 30,27 28,7°

* d [ b b a

25Corbico a -5,53 467° -3,79° -331° -2,38
b* 21,85° 12,44 11,31 10,63° 11,53
NOTA: Letras diferentes na mesma linha indicam diferencga significativa ao nivel de 5%

pelo Teste de Tukey.

Pode-se afirmar que o tratamento que proporcionou o menor
escurecimento das fatias durante o armazenamento foi o cloreto de calcio, ao
contrario do acido citrico. A preservagao da cor verde foi garantida com o
tratamento com cloreto de calcio e a cor amarela sofreu menor variagao nas fatias
do tratamento controle (agua destilada).

Através da analise da Figura 15, percebe-se que a variagao total da cor das
fatias de kiwi ocorreu em menor escala no pré-tratamento quimico com cloreto de
calcio, atingindo o valor final de 4,89. em seguida, o tratamento controle
proporcionou o valor de AE* de 7,20. Os valores finais de AE* para o pré-
tratamento com &cido citrico (12,92) e acido ascorbico (13,18) diferiram
estatisticamente dos demais ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de Tukey
(Apéndice 06).
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15 - VARIACAO TOTAL DE COR (AE*) EM FATIAS DE KIWI
OSMOTICAMENTE DESIDRATADAS ARMAZENADAS SOB
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5 CONCLUSOES

Pré-Tratamento Quimico:

e As fatias imersas nas solugbes de acido citrico e acido ascérbico
apresentaram variagcdes nos teores de acidez, relacado solidos soluveis/acidez
e vitamina C. Ja para os tratamentos controle e cloreto de calcio nao

ocorreram variagoes significativas nas caracteristicas fisico-quimicas.

Desidratacdo Osmoética:

e O tratamento com cloreto de calcio proporcionou maior ganho de sélidos;

e A perda de agua foi maior para as fatias que receberam tratamento com acido
citrico e acido ascérbico, podendo ser explicada pela desestruturacdo dos
tecidos da fruta;

e A perda de peso apresentou um comportamento semelhante a perda de agua;

e Os maiores coeficientes de desempenho foram para o tratamento controle
(agua destilada) e o tratamento com cloreto de calcio foi o que proporcionou
menores valores deste coeficiente. O fato pode estar relacionado a
capacidade do calcio em manter a estrutura celular do kiwi, impedindo a saida
de agua e também o alto ganho de solidos;

e Os valores finais de atividade de agua das fatias de kiwi n&do apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos;

e Ocorreu um aumento no teor de sdélidos soluveis. A acidez diminuiu, devido a
migragdo de componentes do fruto para a solugao, juntamente com a saida de
agua, e devido a degradagao térmica dos acidos da fruta; A menor perda de
acidez foi verificada no tratamento com cloreto de calcio. Os valores da
relacdo solidos soluveis/acidez titulavel apresentaram ao final do processo
mais que o triplo do inicial para todos os tratamentos;

e As perdas de vitamina C representaram em média 40% do conteudo inicial. O
tratamento controle proporcionou maior perda de vitamina C durante o
processo e os tratamentos com acido citrico e ascorbico proporcionaram

menores perdas de vitamina C;
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As maiores variagdes na luminosidade L* ocorreram no tratamento controle
(agua destilada). O cloreto de calcio melhor preservou a cor verde dos kiwis. A
solugdo controle (agua destilada) preservou a tonalidade amarela inicial do
Kiwi no processamento. As amostras do tratamento controle (agua destilada)
sofreram maior variagéo total na cor. Ja as amostras tratadas com cloreto de

calcio apresentaram menores valores para esse atributo.

Analise Sensorial:

A analise sensorial mostrou que o kiwi tratado com acido ascérbico apresentou
maior rejeicdo pelos provadores. O alto ganho de sdlidos e os valores da
relagdo sélidos soluveis totais/acidez total titulavel das fatias tratadas com

calcio refletiram na boa aceitacéo sensorial.

Armazenamento Refrigerado:

O tratamento que apresentou variagdes na umidade das fatias no decorrer do
armazenamento foi o controle (agua destilada). A atividade de agua nao variou
durante o armazenamento;

Nao houve alteragdes significativas no teor de sélidos soluveis das fatias de
kiwi no armazenamento refrigerado. A acidez titulavel n&o variou
significativamente. A relagdo solidos soluveis/acidez titulavel diferiu para os
tratamentos controle (agua destilada) aos 12 dias de armazenamento
refrigerado, e aos 16 dias para o pré-tratamento com cloreto de calcio;

O teor de vitamina C teve maior variacdo nas fatias do tratamento controle
(dgua destilada). As menores perdas de vitamina C ocorreram nos pré-
tratamentos com acido citrico e acido ascorbico;

O tratamento que proporcionou 0 menor escurecimento das fatias foi o cloreto
de calcio, ao contrario do controle. A preservagao da cor verde foi garantida
com o tratamento cloreto de calcio e a cor amarela sofreu menor variacdo nas
fatias do tratamento controle (agua destilada). A maior variagdo total da cor

das fatias foi no tratamento controle.
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A partir dos resultados obtidos constata-se que o pré-tratamento com
cloreto de calcio ocasionou uma melhor manutencao das caracteristicas do kiwi in
natura durante o processo de desidratacdo osmoética e também durante o
armazenamento refrigerado. As maiores alteragdes ocorridas durante o tempo de
armazenamento foram com relacao a coloragao do produto.

E possivel obter um produto com caracteristicas diferenciadas através de
um processamento brando como a desidratacdo osmotica, combinada com um
pré-tratamento quimico, com vistas a agregagcdo de valor a matéria-prima e

viabilizando um produto com a composi¢ao préoxima a do fruto in natura.
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APENDICES

APENDICE 01 — TESTE DE TUKEY PARA OS VALORES FINAIS DE GANHO
DE SOLIDOS NA DESIDRATAGCAO OSMOTICA DE KIWI
SUBMETIDO A  DIFERENTES PRE-TRATAMENTOS
QUIMICOS

Data File : TRANSFERENCIA DE MASSA
Title : MEDIAS GANHO DE SOLIDOS

Case Range : 14 - 17
Variable 4 : GS
Function : _RANGE

Error Mean Square = 0.06800
Error Degrees of Freedom = 8
No. of observations to calculate a mean = 3

Tukey®s Honestly Significant Difference Test

s_ = 0.1506 at alpha = 0.050
X

B Original Order Ranked Order
Mean 1= 3.330 B Mean 2 = 4.930 A
Mean 2 = 4.930 A Mean 3 = 3.440 B
Mean 3 = 3.440 B Mean 1= 3.330 B
Mean 4 = 3.170 B Mean 4 = 3.170 B

Pré-tratamentos

Mean 1 = Controle (AD)

Mean 2 = Cloreto de Calcio (CC)
Mean 3 = Acido citrico (AC)
Mean 4 = Acido ascérbico (AA)
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APENDICE 02 — TESTE DE TUKEY PARA OS VALORES FINAIS DE PERDA
DE AGUA NA DESIDRATAGCAO OSMOTICA DE KIWI
SUBMETIDO A DIFEENTES PRE-TRATAMENTOS
QUIMICOS

Data File : TRANSFERENCIA DE MASSA
Title : MEDIAS PERDA DE AGUA

Case Range : 14 - 17
Variable 5 : PA
Function : _RANGE_

Error Mean Square = 0.4520
Error Degrees of Freedom = 8
No. of observations to calculate a mean = 3

Tukey®s Honestly Significant Difference Test

s_ = 0.3882 at alpha = 0.050

X

B Original Order Ranked Order
Mean 1= 20.52 C Mean 4 = 26.87 A
Mean 2 = 22.86 B Mean 3 = 26.26 A
Mean 3 = 26.26 A Mean 2 = 22.86 B
Mean 4 = 26.87 A Mean 1= 20.52 C

Pré-tratamentos

Mean 1 = Controle (AD)

Mean 2 = Cloreto de Calcio (CC)
Mean 3 = Acido citrico (AC)
Mean 4 = Acido ascérbico (AA)
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APENDICE 03 - TESTE DE TUKEY PARA OS VALORES FINAIS DE PERDA
DE PESO NA DESIDRATAGCAO OSMOTICA DE KIWI
SUBMETIDO A DIFERENTES PRE-TRATAMENTOS
QUIMICOS

Data File : TRANSFERENCIA DE MASSA
Title - MEDIAS PERDA DE PESO

Case Range : 14 - 17
Variable 3 : PP
Function : RANGE_

Error Mean Square = 1.210
Error Degrees of Freedom = 8
No. of observations to calculate a mean = 3

Tukey®s Honestly Significant Difference Test

s_ = 0.6351 at alpha = 0.050

X

B Original Order Ranked Order

Mean 1= 17.18 B Mean 4 = 23.70 A
Mean 2 = 17.93 B Mean 3 = 22.82 A
Mean 3 = 22.82 A Mean 2 = 17.93 B
Mean 4 = 23.70 A Mean 1= 17.18 B

Pré-tratamentos

Mean 1 = Controle (AD)

Mean 2 = Cloreto de Calcio (CC)

Mean 3 = Acido citrico (AC)

Mean 4 = Acido asclOrbico (AA)
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APENDICE 04 — TESTE DE TUKEY PARA OS VALORES FINAIS DE
ATIVIDADE DE AGUA NA DESIDRATACAO OSMOTICA
DE KIWI SUBMETIDO A DIFERENTES PRE-
TRATAMENTOS QUIMICOS

Data File : ATIVIDADE DE AGUA
Title : MEDIAS FINAIS AW

Case Range :- 18 - 21
Variable 3 : AW
Function : _RANGE_

Error Mean Square = 0.0001000
Error Degrees of Freedom = 8
No. of observations to calculate a mean = 3

Tukey®s Honestly Significant Difference Test
s = 0.005774 at alpha = 0.050

X
Original Order Ranked Order

Mean 1= 0.9747 A Mean 1= 0.9747 A
Mean 2= 0.9733 A Mean 2 = 0.9733 A
Mean 3= 0.9703 A Mean 3= 0.9703 A
Mean 4 = 0.9677 A Mean 4 = 0.9677 A

B Pré-tratamentos

Mean 1 = Controle (AD)

Mean 2 = Cloreto de Calcio (CC)

Mean 3 = Acido citrico (AC)

Mean 4 = Acido ascorbico (AA)
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APENDICE 05 — TESTE DE TUKEY PARA OS VALORES FINAIS NA VARIAGAO
TOTAL DE COR DURANTE A DESIDRATACAO OSMOTICA DE
KIWI SUBMETIDO A DIFERENTES PRE-TRATAMENTOS
QUIMICOS

Data File : DELTA E PROCESSO
Title : Medias finais

Case Range : 14 - 17
Variable 3 : deltae
Function : _RANGE_

Error Mean Square = 1.003
Error Degrees of Freedom = 8
No. of observations to calculate a mean = 3

Tukey®s Honestly Significant Difference Test

s_ = 0.5782 at alpha = 0.050
X
Original Order Ranked Order
Mean 1= 17.65 A Mean 1= 17.65 A
Mean 2 = 13.95 B Mean 4 = 15.01 B
Mean 3 = 14.62 B Mean 3 = 14.62 B
Mean 4 = 15.01 B Mean 2 = 13.95 B

Pré-tratamentos

Mean 1 = Controle (AD)

Mean 2 = Cloreto de Calcio (CC)
Mean 3 = Acido citrico (AC)
Mean 4 = Acido ascorbico (AA)
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APENDICE 06 — TESTE DE TUKEY PARA OS VALORES FINAIS NA VARIAGAO
TOTAL DE COR DURANTE O ARMAZENAMENTO
REFRIGERADO DE KIWI OSMOTICAMENTE DESIDRATADO
SUBMETIDO A DIFERENTES PRE-TRATAMENTOS QUIMICOS

Data File : Delta E Armazenamento
Title : medias finais

Case Range : 13 - 16
Variable 4 : delta E
Function : RANGE_

Error Mean Square = 0.7950
Error Degrees of Freedom = 8
No. of observations to calculate a mean = 3

Tukey®s Honestly Significant Difference Test
s_ = 0.5148 at alpha = 0.050

X
Original Order Ranked Order

Mean 1= 7.20 B Mean 4 = 13.18 A

Mean 2 = 4.89 B Mean 3= 12.92 A

Mean 3 = 12.92 A Mean 2 = 4.89 B

Mean 4 = 13.18 A Mean 1= 7.20 B
Pré-tratamentos

Mean 1 = Controle (AD)

Mean 2 = Cloreto de Calcio (CC)

Mean 3 = Acido citrico (AC)

Mean 4 = Acido ascdOrbico (AA)
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