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RESUMO

Dentre as espécies nativas de importancia no Boesitaca-se a jabuticabeiMyfciaria sp),
porém a jabuticaba, embora popular em todo o Raéschega a ter valor comercial elevado,
uma vez que depois de colhida, a fruta tem uma tidlaam torno de trés dias. A fim de
evitar perdas, jabuticabas podem ser industrigdizagorém geralmente os processos de
industrializacdo geram quantidades apreciaveis afzas e sementes, que representam,
aproximadamente, 50% da fruta. Desta forma objetikom o presente trabalho realizar
desidratacdo osmotica, seguida de secagem corwettivcasca de jabuticaba, a fim de
aproveitar o co-produto, e consequentemente elabasaga de jabuticaba passa e cristalizada
e, posteriormente, avaliar a estabilidade dos posdiPara definicdo das melhores condicdes
de desidratagdo osmotica foi aplicada a metodoldgiguperficie de resposta, tendo como
variaveis independentes a temperatura (35,86 &82) %k a concentracdo de sacarose (45,86
a 74,14°Brix), e como respostas a perda de agug (RRAho de sdlidos (GS), perda de peso
(PP) e velocidade de ganho de sdlidos (VGS). Pédmiscluir que, por meio de desidratacéo
osmotica com solugcdo de sacarose a 70°Brix e temoparde 60°C, seguida do processo de
secagem a 60°C durante quatro horas, é possivelr abscas de jabuticaba passa e
cristalizada, com teor médio de umidade de 23%ixalstividade de agua (0,523). Para o
estudo das cascas de jabuticaba passa e cristalibad produtos foram submetidos a
desidratacdo osmotica, como citado acima, e 0 psocde secagem foi realizado em trés
temperaturas diferentes 60, 70 e 80°C e armazesallaemperatura ambiente, ao abrigo de
luz, durante doze meses. Avaliou-se a estabilidda®e cascas de jabuticaba passa e
cristalizada por meio de andlises fisico-quimic@sm(posicdo centesimal, valor energético,
sélidos soluveis, acuUcares totais, redutores e ned@latores, pH, acidez total titulavel,
antocianinas, compostos fendlicos, potencial am#&xe, taninos condensados e
hidrolisaveis, cor (a*, b*, L* e croma)) e microbigicas (contagem de coliformes a 45°C e
bolores e leveduras e pesquisa de presenc¢@atironellasp). Os teores de antocianinas,
compostos fendlicos e potencial antioxidantes formmmais afetados pela temperatura de
secagem, uma vez que estes sdo sensiveis ao autaetgmperatura. Quanto as analises
microbioldgicas, o produto manteve-se dentro dogdis microbioldgicos estabelecidos pelas
legislacéo sanitaria, durante o periodo de armazent. Pode-se concluir que a desidratagédo
de casca de jabuticaba € uma alternativa viavel gianinuir o desperdicio, causados pelas
grandes perdas durante a safra, além de ser umtprdel elevado valor nutricional.

Palavras-chave co-produtos, desidratacdo, secagem, estabilidade



ABSTRACT

Among the native species of importance in Bratédnds out the jabuticabeira (Myrciaria sp),
but the jabuticaba, though popular throughout tleintry, does not quite have high
commercial value, because, after harvested, tliehfas a shelf life about three days. In order
to avoid losses, jabuticabas can be industrializbdt generally the processes of
industrialization generate appreciable amounts afk band seeds, which represent
approximately 50 % of the fruit. Therefore, theeative of the study was to perform osmotic
dehydration followed by convective drying of jalwmaiba’s peel in order to enjoy the
byproduct, and consequently develop of jabuticahze®l passes and crystallized and
subsequently evaluate the stability of the produbtsdefine the best conditions of osmotic
dehydration response surface methodology, takingndependent variables temperature
(35.86 to 64.14°C) and sucrose concentration (4%0884.14 ° Brix) was applied, and in
response to loss of water (PA), solid gain (GS)gieloss (PP) and speed of sound gain
(Vgs). It was concluded that through osmotic dehfidn with sucrose solution at 70° Brix
and 60°C, followed by drying at 60°C for 4h, itpessible to obtain jabuticaba’s peel passes
and crystallized with an average content humidit2&% and low water activity (0.523). For
the study of jabuticaba’s peel passes and crysdllproducts were subjected to osmotic
dehydration, as quoted above, the drying process waried out at three different
temperatures 60, 70 and 80°C and stored at roometature, protected from light during 12
months. Were evaluated the stability of jabuticabgéels passes and crystallized through
physical, chemical and microbiological analyzes.s\Wigtermined proximate composition,
soluble energy, solid value, total sugars, redu@ng non-reducing sugars, pH, titratable
acidity, anthocyanins, phenolic compounds, antiamtdpotential, condensed tannins and
hydrolysable color (a*, b*, L* and chroma), colifos at 45° C , molds, yeasts and Salmonella
sp. The levels of anthocyanins, phenolics and =awlamt potential were the most affected by
temperature drying since these are sensitive t@asing temperature. As for microbiological
analyzes, the product remained stable during tbeagé period. It can be concluded that
dehydration of jabuticaba’s peel is a viable akitre to minimize the waste caused by large
losses during the season as well as being a proflbagh nutritional value.

Keywords: co-products, dehydration, drying , stability.
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PARTE 1

1 INTRODUCAO

O Brasil é grande produtor de frutas e hortalicasdesenvolvimento de técnicas de
preservacdo com o maximo dos componentes nutrisian@ropriedades sensoriais € uma
forma de viabilizar o aproveitamento racional dssggodutos (GOMES; CEREDA,;
VILPOUX, 2007).

Dentre as espécies nativas de importancia no BrdesBtaca-se a jabuticabeira
(Myrciaria sp), pertencente a familia Myrtaceae, cujos frigée altamente pereciveis,
apresentando curto periodo de utilizacdo, devidseap elevado teor de agua e acucares.
Depois de colhida, a fruta apresenta vida util gimxdmadamente trés dias, o que prejudica
sua comercializacdo (ASCHERI; ASCHERI; CARVALHO,08) SATO; CUNHA, 2009). E
um fruto tropical de grande valor nutricional, paesglo alto teor de carboidratos, fibras,
vitaminas, flavonoides e sais minerais como fecéd¢io e fosforo principalmente, em sua
casca (ASCHERI; ASCHERI; CARVALHO, 2006).

Em Goias h& grande producado desta fruta, destacs@ndanunicipio de Hidrolandia,
gue possui mais de 150 produtores rurais que explocomercialmente, a jabuticaba. Esta
exploracdo € realizada por meio da venda da jah#io natura producdo industrial de
fermentados, licores, aguardentes e producao adleda doces e geleias. Entretanto, muitos
destes produtos sédo vendidos sem padrdes de gleabddentidade legais, 0 que acarreta em
sua desvalorizacdo e, muitas vezes, propiciam ceatamdos indices de perdas dentro da
cadeia de comercializacao.

Diversos produtos de excelente aceitagdo entreunudsres (doces, geleias, sucos,
néctares, entre outros) sdo obtidos, a partir decegsamento de frutas. Contudo, esses
processos geram significativas quantidades de aiufrs, os quais, alguns sédo destinados a
producdo de racdo animal, adubacéo organica owelsdmados no meio ambiente, pelas
industrias, sem qualquer tratamento. Uma das gsgué@cupacdes da industria alimenticia €
a gestdo dos co-produtos gerados em seus progasshgivos. O maior aproveitamento
dessas fragcOes, principalmente cascas, agregalda &afruta e reduziria os impactos
ambientais. Essa grande quantidade de co-prodrdgostitui-se de 50 até 70% do peso total

das frutas, com algumas variacdes, conforme a iespeidA et al., 2008; SANTANA,
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OLIVEIRA, 2005).

A desidratacdo e a cristalizagéo de cascas desftataam-se mais uma maneira de
evitar desperdicios, pois frutos fora do padraond®cado podem ser aproveitados sem
nenhum problema (MORITA et al.,, 2005). Uma técruycee tem sido muito utilizada € a
desidratacdo osmoética. Semelhante a desidratagésiaa, permite a concentracéo parcial do
material celular de frutas e legumes, com um minikarejuizo em relagdo ao uso de calor.
Surge como opc¢do a padronizacdo da técnica deesegagra a obtencdo de produto com
textura, cor e sabor adequados, além de posgiléidaicdo de perdas pos-colheita aplicavel a
meédios e, principalmente, pequenos produtores (GOMEREDA; VILPOUX, 2007).

Pode-se empregar a desidratagdo osmotica combaaudros processos, como a
secagem convectiva para melhorar a estabilidadaceitacdo desses produtos (CORDOVA,
2006). As frutas desidratadas sdo excelentes falgedtaminas e minerais, possuem alto
valor caldrico e, incorporadas a uma alimentacdnlibopda, acarretam enormes beneficios a
saude, como também agregam valor ao produto. Cdesidratacdo osmética, seguida da
etapa de secagem, produtos como frutas passasstalizadas podem ser elaborados
(MATQOS, 2007).

As frutas passas implicam em maior aproveitameatfsudo e conservacao por tempo
prolongado, devido a remoc¢do da agua do fruto gealta em produto de baixo teor de
umidade e atividade de agua. J& o0 processo deagatucom acucar, também chamado
cristalizacdo, € uma arte milenar, compreende stiswigdo gradual da umidade dos tecidos
vegetais por solucdes de acglcares, para obtertprddwaparéncia atrativa e capaz de suportar
0 armazenamento em condicdes ambientes sem acaeratadeterioracdo (OLIVEIRA;
SRUR; VACARI, 2003).

Com base nestes métodos de processamento deseritajzacdo da casca de
jabuticaba pode ser alternativa promissora paramzar a preocupacao do lixo organico nas
industrias de sucos, polpas, licor, vinhos, doeesge outros.

Desta forma, objetivou-se, com o0 presente trabalaqlorar a aplicabilidade
tecnoldgica da jabuticaba, utilizando além da papsua casca.

Vale ressaltar que esse trabalho fez parte dotprogeextensao intitulad®ifusao do
conhecimento para padronizacdo de produtos desvaagabuticaba”, o qual € uma parceria
entre a Universidade Federal de Goias e produtomress de Hidrolandia, que teve como
finalidade padronizar produtos como: polpa congelagtctar, geleia, doce em massa, doce
em pasta e compota, que muitas vezes sao produfmdamsdos padrdes exigidos pela

legislacédo brasileira.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 JABUTICABA

A fruticultura é o setor que mais cresce no cootebe agricultura brasileira (LUNA;
RAMOS JUNIOR, 2005). Estd em constante desenvohimeno que se refere as novas
opcOes de cultivo, tanto pela busca por parte dodupores, como pela procura de novas
opcOes de frutas pelos consumidores, colaborando gaxpansédo de producdo e mercado
(ANDRADE; MARTINS, 2003).

Dentre as espécies nativas de importancia no BrdesBtaca-se a jabuticabeira
(Myrciaria sp), pertencente a familia Myrtaceae, a qual fonekiicada e incorporada a
cultura popular pelos indigenas tupis (DANNER et 2006). Seu fruto foi chamado pelos
tupis de IAPOTIKABA, ou seja, “fruta de botdo”, emma referéncia a sua forma
arredondada (MELETI, 2000). Trata-se de uma plarnfinaria da regido de Minas Gerais,
porém encontra-se amplamente distribuida em qoase s regides brasileiras (SILVEIRA
et al., 2006), podendo ser encontrada desde oddta®Para até o do Rio Grande do Sul e,
também, em outros paises como Bolivia, Argentimaguai e Peru (ASCHERI, ASCHERI,
CARVALHO, 2006).

A espécie mais difundida no Brasil éa cauliflora, sendo as principais variedades: a
M. cauliflora (DC) Berg (jabuticaba paulista ou jabuticaba ponloenabuticaba assu) eMa
cauliflora (Vell) Berg (jabuticaba sabara) que produzem frudpsopriados tanto para a
industria como para consunronatura(DONADIO, 2000; MATTOS, 1983).

A M. cauliflora (Vell) Berg (jabuticaba sabard), € a mais apreciaddoce das
jabuticabas e a mais intensamente plantada, apaesencrescimento médio, mas muito
produtivo, com fruto mitdo, de epicarpo fino, quaseto e muito saboroso, com maturagéo
precoce; aM. cauliflora (DC) Berg (jabuticaba paulista), apresenta maiatepdo que a
anterior e de grande producdo, com fruto grandergéaeo, com maturacdo mais tardia
(GOMES, 1983).

A jabuticabeira possui porte relativamente altonawto metros de altura, em média,
tronco liso amarelo-avermelhado com as flores eimgogdiretamente em pequenos nddulos
sobre o tronco ou sobre ramos ndao muito finos (CBRANDE JUNIOR et al., 2000). Os
frutos apresentam-se sob a forma de uma baga globos até 3 cm de diametro, casca

avermelhada, quase preta, polpa esbranquicadalaginosa, agridoce, saborosa, comumente
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com Unica semente, mas podendo apresentar até uihtiA et al., 2008).

Figura 1. Frutas de jabuticaba

A jabuticaba € um fruto tropical que apresentarvaémsorial e nutricional, uma vez
gue apresenta elevado teor de acucares, fibrasngaerais como calcio e fosforo (Tabela 1)
e alto teor de compostos fendlicos. Sabendo quaiar parte destes compostos encontram-se
na casca da fruta, observa-se a importancia denw@ser produtos que permitam a sua
utilizacdo (ASCHERI; ASCHERI; CARVALHO, 2006; TEIXRA, 2011).

Tabela 1 Composicéo por 100g de jabuticabanatura.

Componentes Teor
Umidade (%) 83,60
Energia (kcal) 58,00
Proteina (g) 0,60
Lipideos (g) 0,10
Carboidrato (g) 15,30
Fibra alimentar (g) 2,30
Cinzas (g) 0,40
Calcio (mg) 8,00
Ferro (mg) 0,10
Fésforo (mg) 15,00
Potassio (mg) 130,00
Vitamina C (mg) 16,20

Fonte: TACO, 2011.
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Jabuticabas também apresentam quantidades relevdamtantocianinas. Em estudo
realizado por Terci (2004) com jabuticabas, utildase trés diferentes métodos
espectrofotométricos, foram determinados teoreg &i0 e 315 mg de antocianinas por 100
g de fruta. Reynertson (2007) utilizando o frutteiro e seco, encontrou valores de 433 mg
.100g" para a cianidina-3-glicosideo e 81 mg .1bpgra a delfinidina-3-glicosideo.

A jabuticaba, embora popular em todo o Pais, nagah ter valor comercial elevado,
pois apesar de ser grande a producédo de um Unickepéis de colhida, a fruta tem uma vida
uatil de até trés dias, quando € observada altersg@paréncia do fruto, decorrente da intensa
perda de agua, deterioracdo e fermentacado da polgae prejudica a sua comercializacao
(LIMA et al., 2008; SATO, 2005). Essa deterioragdgesultado do desenvolvimento de
micro-organismos, atividade enzimatica e reacoé@wigas que interferem na qualidade final
do fruto e eleva as perdas pos-colheita (RIBEIRERSVALLI, 2007).

Neste contexto, a industrializacdo dos frutos ta@igi € a melhor opcdo para
minimizar as grandes perdas que ocorrem por ocasifgyrandes safras, quando as frutas
alcancam prec¢os muito baixos no mercado de fraszé (FERNANDES, 2007).

2.2 INDUSTRIALIZACAO DA JABUTICABA

O desenvolvimento de produtos é de vital impor@nmara a sobrevivéncia e o
crescimento da maioria das empresas. Devido aeatmmo desenvolvimento tecnoldgico,
crescimento da concorréncia externa, licenciamdatonarcas importadas, competitividade
do setor e exigéncia do consumidor, que apresentasnvalores de preferéncia, produtos
estdo em constante desenvolvimento e lancamengaig&ncia do consumidor aumentou ao
escolher entre os itens e marcas a sua dispogigdon, as industrias precisam desenvolver
alimentos inovadores, que surpreendam e antecigemeeessidades do consumidor. Em
adicado ao sabor e a satisfacéo, produtos alimestimdem oferecer um facil e Unico sistema
de transferéncia de vitaminas, minerais e outragedientes que tém propriedades
preventivas de doengas. Além de seus aspectosivagrium alimento deve satisfazer e ser
agradavel ao consumidor, resultando no equilibBopdrametros de qualidade sensorial
(BARBOZA; FREITAS; WASZCYNSKY, 2003).

Dentre as formas de industrializacdo da jabutic@ma-se a producdo de polpas
congeladas, néctar, geleia, doces em massa, eangoast calda. O congelamento de polpa de

fruta € uma forma de industrializacdo que pressmas caracteristicas e permite seu consumo
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nos periodos de entressafra. Esse processo pias#ml produtor uma alternativa para a
utilizacdo de frutas que ndo atendam ao padra@mercializacdo do produia naturg ou
cujos precos ndo sejam compensadores (MATTA e@05). A utilizacdo de polpas de
frutas congeladas esta em expanséo nas industrippdutos lacteos, sorvetes, doces, entre
outros, 0 que aumenta o interesse dos produta@sseimidores (KUSKOSKI et al., 2006).

A utilizacdo da jabuticaba na forma de néctar é smama alternativa de
industrializacéo, além de ser uma bebida natucdtitiva, pronta para o consumo e de facil
processamento. O preparo de geleias e doces, eab, gertambém outra forma de
industrializacdo e conservacéo de frutas muitizath, pois séo trabalhados, além do uso do
calor, também o aumento da concentracdo de agieraralteracdo da pressao osmdtica e,
com isso, € aumentado o tempo de vida Gtil do poo(KROLOW, 2005).

No mundo atual, onde os mercados se apresentam veadanais produtivos, a
gualidade dos produtos € uma exigéncia do publcswumidor. A atividade agroindustrial,
assim como 0s demais setores da economia naciral,buscando aperfeicoar as suas
unidades produtivas, a fim de tornarem-se mais etithyas. Assim, ganhara a concorréncia
guem produzir melhor. Com isso surge a necessidiaepadronizacdo de produtos
alimenticios de acordo com a legislacdo. Desta doemnecessario o conhecimento das
legislacdes brasileiras que definem e padronizaptadutos.

A legislacdo brasileira (BRASIL, 1978; BRASIL, 2Q0define polpa congelada,
néctar, geleia, doce em massa, em pasta e em caide;

— polpa de fruta é o produto obtido por esmagamento mhrtes comestiveis de

frutas carnosas por processos tecnolégicos adesjuado

— doce em “massa ou pasta” é o produto resultanfratessamento adequado das

partes comestiveis desintegradas de vegetais ctoarag, com ou sem adicdo de

agua, pectina, ajustador do pH e outros ingredieataditivos permitidos por estes

padrbes até uma consisténcia apropriada, sendménte acondicionado de forma a

assegurar sua perfeita conservacao;

— doce de fruta em calda € o produto obtido de frinizéras ou em pedagos, com

OuU sem sementes ou carogos, Com ou sem cascaaserndagua e agucar, envasados

em lata ou vidro e submetido a um tratamento té&rmdequado;

— geleia de fruta é o produto obtido pela coccadrutas, inteiras ou em pedacos,

polpa ou suco de frutas, com acucar e agua e cmaderaté consisténcia gelatinosa

(BRASIL, 1978);
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- néctar € a bebida ndo fermentada, obtida da diluégA agua potavel da parte

comestivel do vegetal ou de seu extrato. A difexdydsica € que o néctar ndo tem a

obrigatoriedade de conservar todas as caractaedstidginais de um suco natural da

fruta. E permitido somente adi¢&o de aculicar, nddespermitida a adicdo de corantes

e de aromatizantes (BRASIL, 2003).

Contudo, esses produtos geram apreciaveis quaesid#el co-produtos, constituidos
por até 70% do peso total dos frutos, com alguraasagdes, conforme a espécie do fruto. A
falta do habito do consumo de alimentos na formggmal, 0 processamento e o
desconhecimento do valor nutritivo das diversasepadas plantas sao responsaveis pelos
desperdicios e co-produtos (DARIS; JACQUES; VALDUG2000). Porém o alimento
descartado no dia a dia pode ser processado, sendwalor nutricional aumentado, pois ao
contrario do que se pratica tradicionalmente, asasde frutas ndo devem ser jogadas fora,
devendo ser aproveitadas (SANTANA; OLIVEIRA, 2005).

2.3 APROVEITAMENTO DE CO-PRODUTO DA JABUTICABA

Muitos frutos comestiveis sdo processados paracégdio de sucos naturais, sucos
concentrados, doces, polpas e extratos, 0S quasi@m cascas e sementes que Sao muitas
vezes descartadas, sendo que poderiam ser utdizadmimizando o desperdicio de
alimentos (KOBORI; JORGE, 2005).

Estes descartes podem ser perfeitamente utilizadodesenvolvimento de novos
produtos alimenticios, aumentando seu valor agreg#d interessante lembrar que o
aproveitamento destes co-produtos contribui pamaelnoria do meio ambiente, tendo em
vista os grandes volumes produzidos pelas indéstnalitas vezes eliminados em locais
inadequados (UCHOA et al., 2008).

Os co-produtos provenientes da indastria de aliosergnvolvem quantidades
apreciaveis de casca, carogos e outros. Essesiaigtatém de fonte de matéria organica,
servem como fonte de proteinas, enzimas e Ole@nh@ass, passiveis de recuperacdo e
aproveitamento (COELHO et al., 2001).

Uma alternativa que vem ganhando corpo consist@pnoveitamento de co-produtos
(principalmente cascas) de certas frutas como maapima para a produgcdo de alguns
alimentos perfeitamente passiveis de serem indui@doalimentacdo humana. Trata-se de

uma proposta plausivel, visto que esses co-prod@joesentam extraordinaria fonte de



25
materiais considerados estratégicos para algundgstinis brasileiras (OLIVEIRA; SRUR;
VACARI, 2003).

Uma vez que a jabuticaba é um fruto nativo, comoi@mcia socioeconémica e
cultural, de alta perecibilidade, cuja casca é goa compostos fendlicos com atividade
antioxidante, € de grande importancia que sejazeel 0 seu aproveitamento. Uma opcao
seria a desidratacdo destas cascas, pois com drai@siio osmotica, seguida da etapa de
secagem, produtos como frutas passas e cristadizamtiem ser fabricadas. Desta forma, a
desidratacéo e a cristalizacdo podem ser mais uanaima de evitar desperdicios, pois frutos
fora do padrdo de mercado podem ser aproveitasosieahum problema (MORITA et al.,
2005).

2.4 FRUTA PASSA

De acordo com a legislacao, fruta passa € defiédaeguinte forma: fruta seca € o
produto obtido pela perda parcial da agua da froéalura, inteira ou em pedacos, por
processos tecnologicos adequados. O produto éndelsigsimplesmente, pelo nome da fruta
gue lhe deu origem, seguida da palavra "seca".,Radém, ser usada a palavra "passa”, em
lugar de "seca" (BRASIL, 1978).

Neste processo, normalmente ocorrem mudancasisaiiv@s na cor, sabor e textura
do produto desidratado quando comparado com a fretsca da qual se originaram
(TRAVAGLINI; AGUIRRE; SILVEIRA, 2002).

A secagem de frutos, ou producdo passas, € umadcapratilizada para o
aproveitamento do excedente da producéo que, aéagreégar valor ao produto, prolonga a
sua vida util podendo ser armazenado e comerdialifara da época da safra (QUEIROZ,
1994). Nota-se, no Brasil, um crescimento na comé&acdo de frutas desidratadas (ou
passa) em casas de produtos naturais e tambémiil&zec@do em barras nutritivas (MOTA,
2005).

2.5 FRUTA CRISTALIZADA

A cristalizacdo auxilia na conservacdo de fruto$¢ma de agregar valor,

transformando-o em um novo produto. Esse processsiste na substituicdo de parte da
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agua de constituicdo dos frutos por acglcares, emisnue impecam a deteriorizacao
(ANDRADE et al., 2012).

De acordo com Grosso (1972), a origem de frutastatizadas ou saturadas com
acucares provavelmente encontra-se na China e nkxt@riente, onde as frutas eram
conservadas em acucar para serem consumidas neasép® entressafra. JA 0s romanos
conservavam figos e péssegos em mel e vinho dendp < trabalho realizado por artesaos
gue guardavam sigilosamente as formulas (BILHALX{876; GROSSO, 1972).

O processo de cristalizacdo consiste, essenciadémeattroca osmaotica entre solidos,
contidos em xaropes com concentracfes elevadaglamras, até o ponto de impedir a
deterioragcéo destas. Este processo deve ser cdodiziforma que as frutas ndo amolegam,
transformando-se em polpas ou tornando-se durasigazdlas (PAIVA; GARRUTTI; SILVA
NETO, 2000)

De acordo com a legislacao, fruta cristalizada glaceada” € o produto preparado
com frutas, atendendo as definicbes destes pads@bstituindo-se parte da dgua da sua
constituicdo por agucares, por meio de tecnolodéeg@ada, recobrindo-as ou ndo com uma
camada de sacarose (BRASIL, 1977). De acordo cahkixJ&L982), estas frutas devem ser
translicidas, targidas, com consisténcia uniforisentas de granulosidades, com superficie

seca e ndo aspera, cor e sabor agradaveis.

2.6 DESIDRATACAO OSMOTICA

Dentre as técnicas empregadas para conservacamlpéga de produtos agricolas, a
desidratacdo destaca-se por aumentar a estabjlidadenuir a degradacdo enzimatica e
oxidativa, reduzir custos com transporte e pelpatigilidade do produto em qualquer época
do ano (PARK; YADO; BROD, 2001).

Frutas desidratadas sdo excelentes fontes de m#anmei minerais, possuem alto teor
calorico e, incorporadas a uma alimentacdo egaddéor acarretam enormes beneficios a
saude, como também agregam valor ao produto. Contudualidade final desses produtos
desidratados dependeré da matéria-prima utiliZsidd ©S, 2007).

O processo de desidratacdo osmoética consiste nacéende agua do alimento por
efeito da pressdo osmotica, o que ocorre por irmetsdroduto em uma solucao hipertdnica
constituida de um ou mais solutos, durante um g@eride tempo e a uma temperatura
especifica (PONTING et al., 1966).
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A troca osmatica ocorre pelo estabelecimento ddigmées de concentracdo entre a
solucdo e o alimento, ocasionando fluxos de massaoatracorrente onde a agua flui para
fora do alimento e simultaneamente ocorre a tra@éséga do soluto da solugéo para o interior
do alimento (Figura 2). Com o fluxo de agua podermr transferéncia de alguns solidos
naturais do alimento, como acucares, mineraise enttros que muitas vezes € insignificante
na andlise da desidratacdo (ANGELINI, 2002; TED#@.e2002).

SOLUCAO
DESIDRATANTE

AGUA

» PRODUTO

SOLUTO

SOLUTOS NATURAIS <
(agucares, acidos orgénicos,
sais minerais. entre outros)

Figura 2. Principais fluxos que ocorrem durante o procegsdasidratacdo osmotica.

A transferéncia de massa durante o processo osmdéipende das caracteristicas
iniciais do tecido vegetal, como o grau de matwagh conteudo de solidos soluveis e
insolaveis, 0s espacos intercelulares, a presengasks, a proporcdo de substancias pécticas
e a atividade enzimatica (TORREGIANI, 1993), aléas droprias variaveis de processo.

A caracteristica diferencial da desidratacdo osra@m relacéo a outros processos de
desidratacdo de alimentos € a possibilidade de fitaxdia formulacdo das frutas pela
incorporagao de solutos na estrutura porosa. Bsde®s podem ser redutores de pH ou de
atividade de agua, componentes fisiologicament@stiantimicrobianos, entre outros, que
possam favorecer a preservacao sensorial e nuagcidos produtos, além de formular
produtos funcionais, estaveis e mais proximos aatd frescos (FITO et al., 2001;
TORREGGIANI; BERTOLO, 2001).

O sabor de uma fruta desidratada osmoticamentescdugdes de acglcares, € mais
suave e mais doce que o da frimtaatura em razao da incorporacéo de acucares e da difusédo

de parte das substancias de baixo peso molecufeutdgara a solugdo osmdtica, juntamente



28
com agua (LENART, 1996). Alem disso, a desidratagémoética melhora a textura e a
estabilidade dos pigmentos durante a secagem enazeanamento de frutas (RIVA et al.,
2005).

A qualidade da desidratacdo osmoética depende deegatomo o tipo de agente
desidratante, a concentracdo, a temperatura dadsola pressédo de trabalho, o tempo de
imersdo, a natureza das frutas e a area de supezfiposta a troca osmaética (SANTOS,
2003; TEDJO et al., 2002).

A escolha do tipo e concentracao da substancidrdémnte € uma questdo complexa e
esta diretamente relacionada com as propriedadsersas do produto final e com o custo do
processamento. No caso de desidratacdo de frutabngate sédo utilizados como agentes
osmaGticos 0s agucares como a sacarose, frutosmsglie xarope de milho, por sua
compatibilidade sensorial (PONTING et al., 1966 NS, 2003; TORREGGIANI, 1993).

A sacarose € considerada a melhor substancia @sn@tincipalmente quando a
desidratacdo é utilizada como pré-tratamento pasacagem. A presenca de sacarose na
superficie do material € um obstaculo ao contato ocoxigénio, resultando na reducado do
escurecimento enzimatico (AZOUBEL, 1999).

El-Aouar (2005), estudaram a influéncia de doisxtegeosmaoticos (sacarose e glicose
de milho) na desidratacdo osmoética de mamao Formwosmlelaram a influéncia da
concentracdo e temperatura da solugdo osmoticdeenpo de imersdo nas alteragfes de
reducdo de peso, perda de agua, ganho de sdlidogidade de agua para ambos agentes
osmoticos. Os resultados revelaram que a concéoti@d& solucdo, temperatura e tempo de
imersdo tem efeitos significativos na reducdo dsopeerda de adgua, ganho de solidos e
atividade de agua durante a desidratacdo osmd@itatids de mamao com sacarose e glicose
de milho. A reducdo de peso, perda de agua e gadmtsblidos foram maiores quando foi
utilizado sacarose como agente osmotico e solugéeglicose de milho tiveram valores
maiores de atividade de agua.

A desidratacdo osmotica em solugbes de sacarodeemarpode prevenir perda de
nutrientes, como ja constatado em aboboras, umagwezo pré-tratamento osmotico em
solucdo de sacarose (60%, p/p) é capaz de melhomtencdo de carotenoides durante a
secagem convectiva (MAURO; GARCIA; KIMURA, 2005)hi§ematsu et al. (2005) afirma
gue fatias de carambola secas a 60°C podem apesegihor aparéncia e sabor quando pré-
tratadas em solucdes de sacarose (50%, p/p)

De acordo com diversos autores (FERRARI, 2005; GIBA et al., 2003; PARK,
BIN; BROD, 2002; RODRIGUES; CUNHA; HUBINGER, 2003),transferéncia de massa é
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favorecida pelo aumento da concentracdo da solugBidratante. Ferrari (2005), ao
estudarem a cinética da transferéncia de massalde nhesidratado osmoticamente, a 30 e a
40°C, em solucdes de sacarose a 40; 50 e 60°mwiicaram aumento da perda de 4gua a
medida que se aumentou a concentracdo das solucdes.

Segundo Lima et al. (2004), o aumento na concdidrda solucéo e o uso de maiores
proporcdes de solugdo osmatica levam a uma maidapke massa do fruto, o que pode ser
explicado pelo consequente aumento da perda de Bgule, Bin e Brod (2002) também
relataram, em cubos de péra D’anjou desidratados solucdo de sacarose entre 40 e
70°Brix, que a perda de agua aumentou com o aundantoncentracdo do xarope.

A temperatura também exerce influéncia na desigBiataosmoética uma vez que,
temperaturas criticas afetam as propriedades dadotegegetal, influenciando na
permeabilidade do soluto e da agua, salientandesgies dependem também da natureza do
fruto, sendo recomendada a faixa de 30°C a 90°@pmmtemperaturas acima de 55°C
possam causar danos irreversiveis a integridasheetiabrana plasmatica com favorecimento
do escurecimento enzimatico (ANDRADE et al., 20 estudo realizado por Matuska,
Lenart e Lazarides (2006), os autores relataramupeprocesso com altas temperaturas
(>50°C) resulta em substancial degradacédo da cocipalmente apos a segunda hora do
pré-tratamento osmotico de morangos revestidosatgimato de sédio.

Mercali et al. (2010) estudaram a transferéncian@essa durante a desidratacao
osmotica de mirtilo e os resultados mostraram qoerda de agua é favorecida pelo aumento
da temperatura e pouco influenciada pela conceitrde acucar. Os experimentos realizados
com temperaturas mais elevadas apresentam um degiggscimo no teor de umidade.

Saputra (2001) desidratou osmoticamente abacaxotuingdo de sacarose, variando a
concentragdo de soluto, a temperatura e o tempwatesso. As temperaturas empregadas
foram 30, 50 e 70°C, e a melhor temperatura patesaratacdo de abacaxi foi 50°C, uma
vez que, a temperatura superior, o aumento dagocagdo de soluto na fruta é muito
significativo, enquanto que para a temperatura tveiisa, a perda de agua é muito menor.

Germer et al. (2008) avaliaram a influéncia da tm@ajura e da concentracdo do
xarope de sacarose nos parametros da desidrataig@dica e na variacdo das propriedades
fisicas e quimicas de péssegos cortados em faiasn como no desempenho sensorial do
produto final. Os autores concluiram que a faixaa@tde trabalho seria de 50 a 54,1 °C e 45
a 65 °Brix, resultando em perda de agua da ordeBO%e Os tratamentos realizados nessas
condicbes apresentaram, também, os melhores whssiltano que se refere a aceitacéo

sensorial.
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O tempo de desidratacdo osmotica é inversamenigonmional a temperatura do
processo, ou seja, 0 aumento da temperatura nés@ta menor tempo de desidratacao
(VALENTE, 2007). A exposicdo de frutas a tratamendsmoticos longos acarreta em um
produto com qualidade comprometida, uma vez quetratera celular é danificada, perdendo
a seletividade e comprometendo o0 processo osmoticque favorece a incorporacéo
excessiva de solidos, alterando o fenébmeno defér@meia de massa (PONTING, 1973).

Em estudo realizado por Lenart (1996), o autorficed que a taxa de remocéo de
agua e de penetracdo do soluto sdo maiores nairteiphda desidratacéo, devido a maior
forca osmotica de desidratacdo entre o aliments@wgdo hipertdnica, observando-se uma
diminuicdo da velocidade de osmose com o tempaaéiasfde jaca.

Duarte et al. (2012), observaram que a incorporatgisolidos ocorre em maior
velocidade até os 120 minutos iniciais da desidéateosmotica. Estudando a desidratacao
osmotica de macas Moreira e Sereno (2003) notatenognaior nivel de ganho de solidos
ocorreu na primeira hora de imerséo das amostraokmao hipertdnica.

O processo de desidratacdo osmotica também é &dorquando conduzido sob
agitacdo, uma vez que aumenta a velocidade de perdgua do alimento. Isso se deve a
manutencdo da homogeneidade da solucdo e conseqpasiné, & manutencado do gradiente
de pressdo osmotica, assegurando a minimizacaefeit@s de resisténcia a transferéncia de
massa na superficie do solido. Faz-se necesséngaat especial aos efeitos da agitacdo na
estrutura do alimento, a fim de que ndo haja danestrutura do material, controlando a
velocidade da agitacdo no processo (VALENTE, 2080nting et al. (1966), estudaram o
incremento de agitacdo aos sistemas de desidra¢ac@onstataram que a agitacdo é um dos
fatores que desempenha importante papel, pois topnacesso mais rapido.

A desidratacdo osmotica permite a incorporacdo adletos sem modificar a
integridade do produto (PARK; BIN; BROD, 2002) eporciona também uma reducao no
consumo de energia na ordem de 20 a 30%, compawadaa secagem convencional por
conveccao (LENART, 1996; RAOULT-WACK et al., 1999)RREGGIANI, 1993).

Contudo, a desidratacdo osmotica, geralmente, répa&z de reduzir a atividade de
agua de frutas e hortalicas a niveis que dispertéenicas adicionais para conservacao de
alimentos. A secagem convectiva, por sua vez, dindansideravelmente o teor de agua no
produto, o que minimiza o desenvolvimento de manganismos e reagdes de deterioragéo,
preservando-o durante a estocagem (MAYOR; SERENm3)2 Além disso, quando
combinada a secagem convencional, esse procesadgema maior retencédo da cor natural

do produto, preservacdo de componentes volateisinimimpacdo do encolhimento, e,
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obviamente a reducdo no consumo de energia dusaetapa de secagem (EL-AOUAR,
2001).

2.7 SECAGEM

Na pratica, a secagem de um material alimentiaigiste na remoc¢éo de parte de sua
agua livre de superficie, para que possa ser madosdransportado e armazenado a
temperatura ambiente sem perdas significativasee ifio comprometam suas qualidades
sensoriais e nutricionais (SILVA, 2008).

A secagem € o método mais comum de conservacgabnuentos e é utilizada para
reduzir a perda pds-colheita e para produzir vana®s secos que podem ser diretamente
consumidos ou utilizados em alimentos processadBERNANDES; GALVAO;
RODRIGUES, 2008). A secagem de frutas € uma foremaahservacao praticada desde a
antiguidade. O processo visa a reducdo da atividsdeédigua do alimento a qual esta
relacionada intimamente com a sua estabilidadeafisjuimica e microbiolégica (ARAUJO,
2005).

As combinacBes das técnicas de secagem d&o origem aovo produto, com
caracteristicas do produim naturg conservado e melhorado a partir da absorcaoalows
e da perda de agua, possibilitando um nicho maomdrcado, o qual amplia o periodo de
comercializacdo deste, facilitando o armazenamentotransporte, garantindo a qualidade
necessdaria ao seu uso como insumo na industrignteEnéos (PESSOA et al., 2011).

A desidratacdo osmatica, juntamente com a secagewectiva, € um processo que
permite a obtencédo de frutas com melhor estab#idbedcor e textura e aumento da vida de
prateleira, em relacdo ao produto convencionalmeat® e armazenado em temperatura
ambiente (CORDOVA, 2006).

Boeira (2005) realizou desidratacdo osmatica dequess, em seguida 0s submeteu a
secagem complementar. As amostras submetidas gese@mplementar através de pulsos
de vacuo apresentaram melhor aparéncia e as sdbsétisecagem em estufa apresentam

melhor textura, sabor e aceitacdo de compra estpeavadores.
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2.8 PROCESSO DE SECAGEM OSMO-CONVECTIVA

A pré-secagem por osmose, seguida de uma secageraraguente, tem sido muito
utilizada na producéo de frutas desidratadas dghaente desidratadas (ANTONIO, 2002;
SANTOS, 2003). A utilizacdo do processo de desiéad osmotica, como pré-tratamento ao
processo de secagem com ar quente, tem sido sagendliversos pesquisadores como uma
forma de diminuir o tempo de residéncia do prodwdsecador, resultando em produto com
gualidade sensorial e nutricional (AGUILERA; PARADEO92; LENART, 1996).

De acordo com Maestrelli et al. (2001), o uso daditatacdo osmotica, combinada ou
Nao a outros processos, é efetiva na reducdo dpsmwestrutural de frutos delicados, mesmo
guando posteriormente aplicam-se processos agvessiymo tratamento térmico. Varios
pesquisadores constataram que esse processo dortemipo de secagem, o que melhora as
caracteristicas finais do produto (CHIRALT et 2D01; FITO et al., 2001).

Park, Bin e Broq2002), também estudaram o comportamento da cnéécsecagem
precedida de desidratacdo osmética. Os autoredraiesam osmoticamente pera em solugéo
de sacarose, e em seguida submeteram o matemalgesn nas temperaturas de 40, 60 e
80°C com velocidades do ar de 1,0 e 2,0m/s. A secafpi analisada em termos da
difusividade efetiva e da taxa de secagem. Segas@uitores o aumento da temperatura e da
velocidade do ar favoreceram o processo de secagenentando a difusividade efetiva do
material, sendo as amostras pré-tratadas osmotitaras que apresentaram maiores valores
de difusividade.

Azoubel (2002), estudou a secagem de peduncul@jdepcé-tratado osmoticamente
com sacarose ou xarope de milho, o autor observew@reé-tratamento osmético provocou
reducdo nos valores de difusividade efetiva da ,aggrado que essa reducéo foi provocada
pela incorporacdo de solidos ocorrida na etapanprelr de desidratacdo osmotica, sendo
esta influéncia mais significativa para as amogir@gratadas em solucdo de sacarose.

Souza Neto et al. (2005), observaram que a coméndgQ pré-tratamento osmético
com a secagem em estufa mostrou-se adequada phteangdo de manga desidratada como
produto de umidade intermediaria e, portanto, camaateristicas de estabilidade que

possibilitam o seu armazenamento em temperaturgeatab
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3 ELABORA(;AO E DETERMINAQAO DA VIDA DE PRATELEIRA D E POLPA
CONGELADA E NECTAR DE JABUTICABA ( Myrciaria jabuticaba(Vell) Berg)

GARCIA, L. G. C. Elaboracdo e determinacédo da \ddaprateleira de polpa congelada e
néctar de jabuticabaMrciaria jabuticaba (Vell) Berg). In: . Aplicabilidade
tecnoldgica da jabuticaba Parte 2, p. 39-56. Dissertacado (Mestrado em @iéndecnologia
de Alimentos). Universidade Federal de Goiés, GO.

RESUMO

Embora popular em todo o Pais, a jabuticaba nagacheder valor comercial elevado, pois
apesar de ser grande a producdo de um unico péisdép colhida, a fruta tem vida util
aproximadamente trés dias, desta forma A indugtagdo surge como alternativa para
reduzir as perdas, principalmente, no pico da sé@raresente trabalho teve como objetivo
elaborar e determinar a vida de prateleira de pohpgelada e néctar de jabuticaba durante
doze meses de armazenamento. Avaliou-se a estalglidh polpa congelada e do néctar por
meio de andlises fisico-quimicas e microbiologic&eterminou-se umidade, cinzas,
proteinas, lipideos, carboidratos, valor energesétidos soltuveis, pH, acidez titulavel em
acido citrico, atividade de agua, cor, contagensadliformes totais a 35 e termotolerantes a
45°C, bolores e leveduras e, pesquisa de presen&alohonellasp. A polpa congelada
permaneceu estavel, microbiologicamente, durantge dmeses de armazenamento,
apresentando algumas variagOes fisico-quimicagnp@&ssas variacdes ndo caracterizaram
final da vida de prateleira do produto. O néctanyameceu estavel do ponto microbiolégico,
até o quarto més de armazenamento, em funcdo dageam significativa de e bolores e
leveduras a partir do quinto més, tornando o néotgroprio para o consumo a partir de
entdo. Desta forma a industrializacdo de jabuticalvaa-se mais uma alternativa para
diminuir o desperdicio, causado pelas grandes pehdante a safra.

Palavras-chave jabuticaba; estabilidade; industrializagéo.

*Artigo submetido na revista Pesquisa Agropecuarigpital. Comité orientador: Clarissa Damiani — UFG
(orientadora), Francielo Vendruscolo — UFG (co-ua€or), Flavio Alves da Silva — UFG (co-orientgdor
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PREPARATION AND DETERMINATION OF JABUTICABA’'S FROZE PULP AND
NECTAR SHELF LIFE Myrciaria blemish(Vell) Berg)

ABSTRACT

Although popular throughout the country, the bldmgsnot enough to have high commercial
value because despite of the large production effoat, then harvested, the fruit has a shelf
life about three days, so Industrialization is &araative to reduce losses, especially in peak
season. This study aimed to develop and deternhieepteparation and determination of
jabuticaba’s frozen pulp and nectar shelf life, fiwelve months of storage. WAS evaluated
the stability of frozen pulp and nectar by physicahemical and microbiological analyzes.
Was determined moisture, ash, protein, lipids, @ayldrates, soluble energy, solid value, pH,
titratable acidity in citric acid, water activitgolor, coliforms at 35 and 45°C, yeasts and
molds, and,Salmonellasp. The frozen pulp remained stable, microbiolakyc for twelve
months of storage, with some physico-chemical tiana, but these variations haven't
characterized the end of the product shelf life.e Thectar remained stable by the
microbiological point, just until the fourth montsf storage, with a growth of yeasts and
molds from the fifth month, making the nectar utedble for consumption thereafter. Thus,
the industrialization of blemish becomes an alteveao reduce the wastage caused by large
losses during harvest.

Keywords: Jabuticaba; Stability; Industrialization.
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3.1 INTRODUCAO

As frutas nativas estdo sendo, cada vez maisjdiaseno mercado, atendendo a novos
padrées de consumo associados, principalmenteudogar de producao e a possibilidade de
consumir algo de sabor e aparéncia diferentes (HANNR011).

A jabuticabeira yrciaria sp) € uma planta nativa do Brasil, encontrada etensa
faixa do pais, desde o Para até o Rio Grande dd$8utre as diversas variedades existentes,
a sabaraNlyrciaria jaboticaba(Vell) Berg) € a mais cultivada e com o fruto megseciado e
mais docCe«ers 20 E UM fruto tropical de grande valor sensorialuéricional, pois possui
elevado teor de acglcares, fibras, sais minerai® @aicio e foésforo e alto teor de compostos
fendlicos (ASCHERI; ASCHERI; CARVALHO, 2006, TEIXRA, 2011).

Embora popular em todo o Pais, a jabuticaba nagacaeer valor comercial elevado,
pois apesar de ser grande a producao de um unicepéis de colhida, a fruta tem vida util
de até trés dias, quando é observada alteracapaménaia do fruto, decorrente da intensa
perda de &gua, deterioracdo e fermentacdo da poigae prejudica a sua comercializagdo
(LIMA et al., 2008, SATO, 2005). A industrializac&arge como alternativa para reduzir as
perdas, principalmente, no pico da safra, quandéruags alcancam menores precos pelo
excesso de oferta (ANDRADE et al., 2003).

O processamento de polpas é uma atividade agreiredusiportante, na medida em
gue agrega valor econémico a fruta, evitando ddsépes e minimizando perdas que podem
ocorrer durante a comercializacdo do produatamatura além de possibilitar ao produtor,
alternativa na utilizacao das frutas (GADELHA et 2D09). De igual forma, a demanda por
bebidas prontas para o consumo tem aumentado,ocdavpdssibilidade dos sucos e néctares
manterem as caracteristicas mais proximas da irutaatura aliado ao maior interesse
demonstrado pelos consumidores na dieta saud&el,da facilidade de utilizacdo na forma
“pronta para beber”, requisito de praticidade esiséna vida atual (HANSEN, 2011).

Conhecendo a crescente busca por alimentos querprapem praticidade e que
oferecam algum beneficio a salde, e com o intugoallar a isto o aproveitamento
sustentavel, o presente trabalho teve como objetwatiar a vida util, de polpa e néctar de

jabuticaba, por meio de analises fisicas, quineaascrobioldgicas.
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3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1 Obtencéo e processamento da matéria-prima

Jabuticabas da espédigyrciaria jabuticaba (Vell) Berg (jabuticaba sabara), safra
2012, foram doadas pela Fazenda e Vinicola Jabaticcalizada em Nova Fatima, distrito
de Hidrolandia, estado de Goias, e transportades gdlanta Piloto de Processamento de
Vegetais, do Departamento de Engenharia de Alinsenda Escola de Agronomia, da
Universidade Federal de Goias em Goiania. Em sagftodam selecionadas, lavadas em agua
corrente e sanitizadas com solucdo de hipoclogtedtio a 10QL . L™ por 15 minutos.
Posteriormente, os frutos foram despolpados em otesgeira elétrica (ITAMETAL,
BONINA 0,25 DF) e a polpa foi utilizada para a @edz;do de polpa congelada e néctar.

3.2.2 Elaboracéo dos produtos
3.2.2.1 Polpa congelada de jabuticaba

Para a elaboracdo da polpa congelada realizoypasteurizacdo, seguida de envase a
guente kot fill) em embalagens de polietileno de baixa densidame,volume de 100 mL.
Apos congelamento rapido (IRINOX, M.HCM 141/50),pmdpas foram armazenadas a -18°C
emfreezervertical (ELETROLUX, F25 PROSDOCIMO), até a realido das analises.

3.2.2.2 Néctar de jabuticaba

Na elaboracdo do néctar, utilizou-se agua potapelpa, acucar e amido (as
guantidades estdo sob sigilo de patente). No psacento do néctar foram inicialmente
adicionados parte da agua, juntamente com o aafieabulicdo. Em seguida, foi adicionado
0 restante da agua, o amido e a polpa. Apdés complemogeneizacédo, realizou-se o
tratamento térmico, seguido de envhseefill em garrafas PET (Politereftalato de etileno) de
250 mL, previamente sanitizadas, com solucdo dechifto de sédio a 200 pL ."Le
fechadas, manualmente, com tampas de PET, comddanmer. Apés resfriamento rapido
(IRINOX, M.HCM 141/50), o néctar foi armazenado,bgefrigeracdo, em geladeira
(CONSUL, PRATICE 230) a 8°C, até a realizacao aedises.

3.2.3 Andlises fisicas, quimicas e microbioldgicas
A determinacdo da vida de prateleira da geleianepota de jabuticaba foi estimada
por meio de realizacdo de analises fisicas, quamécanicrobiologicas. As andlises foram

realizadas no periodo de marco de 2012 a mar¢c®1# 8endo realizadas no Laboratorio de
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Andlises Fisico-Quimicas de Alimentos, do Departdamele Engenharia de Alimentos, da
Escola de Agronomia, da Universidade Federal dass@i determinacdo de umidade, cinzas,
proteinas, lipideos, carboidratos e valor energédtc realizada no tempo inicial, no sexto e
décimo segundo més de armazenamento. Analisedidesssollveis totais, acidez titulavel
em acido citrico, pH, atividade de agua e cor,nforaalizadas durante um ano, de més em
més, para que fossem observadas possiveis varidgdaste o tempo de armazenamento.
Todas as andlises foram realizadas em triplicatessresultados expressos por meio de média
e desvio padrdo. As analises microbioldgicas inafuia pesquisa de presencaSaémonella
sp bem como a contagem de coliformes totais a 38flEgrmes termotolerantes a 45°C e de
bolores e leveduras, considerando além dos linmtiesobiologicos estabelecidos no item
“17.a” da Resolugdo/RDC da Agéncia Nacional de [figiia Sanitaria N°12 de 02 de janeiro
de 2001 (Brasil, 2001), que prevé apenas a auséec@liformes a 35 °C em 50 mL do
produto. Seguiu-se técnica padronizada pefeerican Public Health AssociatiofAPHA,
2001).

3.2.3.1 Umidade
O teor de umidade foi determinado pelo método dagam em estufa a 105°C, até

peso constante, como proposto pela AOAC (2010).

3.2.3.2 Cinzas
A determinacéo de cinzas foi realizada pelo mégdeimétrico de incineracdo, em

forno mufla a 550°C, conforme método descrito mamas da AOAC (2010).

3.2.3.3 Proteinas
O nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldalonsiderando-se o fator de

conversao para proteina bruta de 6,25, de acordmanétodo descrito pela AOAC (2010).

3.2.3.4 Lipideos totais
O teor de lipideos totais foi determinado por namoMétodo de Bligh-Dyer (1959),
gue se baseia na mistura de trés solventes: agtanohe cloroférmio.

3.2.3.5 Carboidratos
O teor de carboidratos foi calculado por diferemga, meio da Equacao 1, segundo o
método proposto pela a AOAC (2010).
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%carboidratos = 100 — (Y%umidade + %cinzas + %proteinas + %lipideos) (Equacao 1)

3.2.3.6 Valor energético

O valor energético foi calculado por meio da wliddo dos coeficientes de
ATWATER (carboidratos = 4,0 Kcal/g; lipideos = 9Kxal/g; proteinas = 4,0 Kcal/g)
(MERRIL; WATT, 1973).

3.2.3.7 Solidos soluveis totais

O teor de sdlidos soluveis totais foi determinadomeio da leitura dos graus Brix da
amostra a 20°C em refratdmetro digital (Atago N;1d€) acordo com método proposto pela
AOAC (2010).

3.2.3.8 Potencial hidrogenidnico (pH)

A determinacédo do pH foi realizada, utilizando-s¢epcidometro digital (pH Meter
HI-9224). O aparelho foi calibrado com solucdo tample pH 4,0 e 7,0 , em seguida,
realizou-se a leitura direta do pH com imerséo létrado no béquer, contendo a amostra

macerada em solucdo aquosa, segundo metodologiaspagpela AOAC (2010).

3.2.3.9 Acidez total titulavel
A acidez total titulavel foi determinada pela t#gdio, com solucdo de hidroxido de
sodio (NAOH) 0,1N, conforme a AOAC (2010).

3.2.3.10 Atividade de agua
A atividade de agua foi determinada, utilizand@garelho Aqualab (Aqualab CX-2),
a temperatura de 25°C.

3.2.3.11 Cor

A determinacdo da cor foi realizada por meio dtutlaide trés parametros definidos
pelo sistema CIELAB. Os parametros L*, a* e b* fordornecidos pelo colorimetro
(Hunterlab, ColorQuest 1l), no qual L* define a lmmwsidade (L* = O preto e L*= 100
branco) e a* e b* definem a cromaticidade (+a* wdhm e —a* verde, +b*amarelo e —b*

azul).
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3.2.4 Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas com i@ado programa SISVAR (Ferreira
2000). Apos analise de variancia, os modelos deessdes polinomiais foram selecionados
com base na significancia do teste F de cada maedsiado e, também, pelo coeficiente de

determinagao.
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Teores de umidade (g.100M)g cinzas (g.100 Y e valor energético (46,69 kcal) ndo
foram influenciados pelo tempo de armazenamenferetitemente dos valores de proteina,
lipideos e carboidratos, os quais foram alteradosnde o armazenamento (Figura 3). A
alteracdo destes componentes pode ser resultadmrmdgelamento. Embora o efeito da
diminuicdo da temperatura seja a reducao das thxesacao, as velocidades de reacao global
podem aumentar ou diminuir menos que 0 esperadop aesultado das concentracdes

maiores de reatantes, provenientes da concentggéaongelamento (DAMODARAN;
PARKIN; FENNEMA, 2010).
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Figura 3: Valores médios, equacdes de regressao e coddisida determinacao de proteinas,

lipideos e carboidratos presentes na polpa de igalyat congelada (-18°C),

durante 12 meses de armazenamento.

Sato e Cunha (2007) analisaram as caracteristisa-fjuimicas de polpa de
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jabuticaba e obtiveram resultados inferiores dedade (85,51 g.100%, cinzas (0,34 g.100
gl), proteinas (0,33 g.100'ye lipideos (0,14 g.100%, sendo apenas o teor de carboidratos
superior ao do presente estudo (11,80 g.18D Fssas diferencas, provavelmente, s&o
resultantes do local de cultivo, pois as caradiesss fisicas e quimicas dos frutos podem
variar em funcéo do cultivar, condi¢cdes climéatidasais de cultivo, manejo e tratamentos
fitossanitarios (CHITARRA; CHITARRA, 1990).

Os valores de soélidos soluveis (Figura 4) aumemtaaa longo do armazenamento,
porém permaneceu dentro da faixa recomendada mp#&os flestinados ao processamento de
sucos, que devem apresentar valores de solidogesolsuperiores a 8°Brix (LIMA et al.,
2002). O teor de solidos soluveis é utilizado naiagUstria para intensificar o controle de
gualidade do produto final, controle de processugedientes e outros, tais como doces,
sucos, néctar, polpas, sorvetes, licores e belddageral, entre outros (CHAVES et al.,
2004).
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Figura 4. Valores médios, equacdes de regressédo e codédiside determinagdo de solidos
soluveis, pH, acidez titulavel em acido citrico tevidade de agua presentes na

polpa de jabuticaba congelada (-18°C), durante é2esde armazenamento.
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Os valores encontrados de pH, apresentados naaHguioram influenciados pelo
armazenamento, com valor minimo de 3,36 e maxim®,@l&, estes valores sdo importantes
por serem fator limitante ao desenvolvimento de rorarganismos patogénicos e
deterioradores (FRANCO; LANDGRAF, 2008). Quantaddez titulavel em acido citrico
foram obtidos valores de 0,919 a 1,178 g de Aditliz@. 100 g de amostra ao longo do
armazenamento. Valores superiores foram encontgoloSato (2005), que ao caracterizar
polpa de jabuticaba encontrou valores de 1,374 citrico . 100 ¢ de amostra.

O aumento dos valores de pH e acidez titulavel @do&itrico podem ser resultantes
do congelamento. Damodaran, Parkin e Fennema (20it6)am que durante o processo de
congelamento, a fase descongelada, ou seja, Hdaska que se concentra 0s compostos nao
aquosos (hidratos de carbono, proteinas, lipidéoglos organicos, entre outros) sofre
alteracOes significativas que promovem aumentoioundicdo em parametros tais como o
pH, a acidez titulavel e forca ibnica, dependeralcamposicao quimica do produto.

Os valores de atividade de agua variaram de 0,9¥989. Hansen (2011) obtiveram
valores proximos (0,984) ao avaliarem a atividaglé@gua da polpa de mangaba. Frutas com
atividade de agua superior que 0,98 sdo muito ptisees a deterioracdo por bactérias,
bolores e leveduras. O desenvolvimento e o metholimicrobiano exige a presenca de
agua em forma disponivel e a atividade de agudiéeiniesta disponibilidade para utilizacédo
em reacdes quimicas e multiplicacdo microbiana (BBRNUNES; OLIVEIRA, 2003),
desta forma, a polpa congelada € uma forma de damam estabilidade pela inativacdo da
agua livre.

A variacdo dos parametros de cor a* e b* na polpagelada de jabuticaba, é
apresentada na Figura 5. Para a coordenada avagaede verde (-60) a vermelho (+60), foi
observada variacdes durante todo o periodo de armaa®nto, porém apesar das variacoes, a
polpa tendeu mais ao vermelho. J4 para a coorddrtfadpmie varia de azul (-60) a amarelo
(+60), houve tendéncia ao amarelo.

A luminosidade € uma coordenada do espaco de COEEAB que pode variar do 0
ao 100, ou seja, do preto ao branco (LAWLESS; HEYWIA 1999). Sendo assim, pode
observar que ao longo do tempo de armazenamerdmastras tornaram-se mais escuras

(Figura 5), apresentando maior tendéncia a 0, api@&imo més de elaboracao.



51

957 y =0,0108%- 0,188% + 0,8143x + 7,1539 5,0 1 y = 0,0106%- 0,1874% + 0,7403x + 2,6639
90 - R2=0,4033 45 - R2=0,4748
L ’ .
X 4,0 - L 4
[} 4
L35 ¢
$ 3,0 -
;‘; 25 -
2,0
1,5 -
*
6,0 T T T T T T T T T T T 1 1,0 T T T T T T T T T T T 1
01 2 3 456 7 8 9 1011 1 0 1 23 456 7 8 9101112
Tempo (meses) Tempo (meses)
36
35 .
34 ¢
533 -
S 32 -
O 31 -
o
< 30
> 29 - _
y =-0,0672% + 0,3413x + 33,176
28 R2=0,8735
27 - ¢
26 —

01 23 456 7 8 9101112
Tempo (meses)
Figura 5: Valores médios, equacdes de regressdo e coéfiside determinacdo de a*, b* e
L* presentes na polpa de jabuticaba congelada ¢Jl8durante 12 meses de

armazenamento.

A RDC 12/2001 (BRASIL, 2001), estabelece limitesl® UFC/g para Coliformes a
45°C e auséncia dealmonellasp/25 g em polpa de frutas congeladas, desta fampalpa de
jabuticaba apresentou-se dentro dos padrdes amsitivlegislacdo durante o periodo de 12
meses de armazenamento sob congelamento a -185€lvétmente, o baixo pH, aliado ao
tratamento térmico foram suficientes para assegumstabilidade microbiolégica da polpa
congelada.

Analisando os dados de néctar de jabuticaba, ppdeservar que as analises mensais
foram realizadas apenas até o quarto més de ararmaeato e, consequentemente, ndo houve
determinacdo da composicdo centesimal nos tempes 12, isso ocorreu devido aos
resultados das analises microbiolégicas.

O néctar de jabuticaba apresentou teor de umida®®d7 g . 1004 teor de cinzas
de 0,197 g . 100} teor de proteinas de 0,179 g . 100 tgor de lipideos de 0,304 g . 100 g

le teor de carboidratos de 9,547 g . 100 Bor ser um novo produto, ndo se encontra
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referéncia na literatura e nem na legislacdo ssbaecaracterizacéo fisico-quimica. O valor
energético do néctar de jabuticaba (41,64 kcalg-eevquase que, exclusivamente, ao agucar
presente na polpa e ao agucar adicionado, umaweeapresenta valores relativamente baixos
de proteinas e lipideos.

O teor de solidos soluveis (Figura 6) mostrou-sestamte nos 30 dias inicias, depois
sofreu acréscimo aos 60 dias, com nova reduca®@osas, permanecendo constante até o
guarto més de armazenamento. Resultados semeltiardas encontrados por Mattietto E
Lopes (2007), que avaliaram a estabilidade de ndetaaja e umbu e observaram reducédo do
teor de solidos soluveis durante 90 dias de arnaazento. Pedrédo et al. (1999) afirma que
possiveis reducdes nos solidos sollveis ocorrerfupgdio da presenca de acidos organicos,
principalmente o &cido citrico, que causam degi@ulaps aclcares presentes no néctar para

formar hidroximetilfurfural (HMF) e furfural, prinpalmente.
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Figura 6. Valores médios, equacdes de regresséo e coefisidet determinagdo de sélidos

solaveis, pH, acidez titulavel em acido citrico tevidade de agua presentes na

néctar de jabuticaba refrigerado (8°C), duranteedes de armazenamento.
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Os valores obtidos de pH apresentaram variacdoragp ldo armazenamento, porém
permaneceu dentro da faixa acida H,5). Hansen (2011) também observou aumento no
teor de pH em néctar de mangaba, durante 90 diasndgzenamento, assim como Leitdo
(2007), que avaliando a estabilidade de néctarnu@ra preta, em diferentes embalagens e
temperaturas, também, observou aumento do pH go lbm armazenamento.

Silva (1999) avaliando polpa de acerola, obsenaslugédo do pH nos primeiros 30
dias de armazenamento e posterior aumento ao dsdl80 dias, em polpa tratada e nao
tratada termicamente. Este autor atribui 0 aumdotpH a degradacdo do acido ascorbico
durante o armazenamento, uma vez que O maior aandgsta variavel ocorreu nos
tratamentos em que houve maior degradacao do asawbico.

A acidez titulavel em acido citrico apresentou aglb significativa durante o
armazenamento, no qual foi observado aumento no deoacidez no quarto més de
armazenamento em relacdo ao tempo 0. Pinheiro \266&idando néctar misto a base de
caju e acai, durante 30 dias de armazenamentog¢tmrabservou aumento da acidez titulavel
com variaces entre 0,23 a 0,27 g . 180mara néctar acondicionado em embalagens PET.
Segundo Chim, Zambiazi e Rosane, (2013), a acidea #nportante parametro de qualidade
de um produto, nos quais reacdes envolvidas nargexsicdo como de hidrdlise, oxidacao e
fermentacdo, geram compostos acidos que, por co@éiseiq, aumentam a acidez do meio.

Com relacdo a atividade de agua, houve diferengaifisativa ao longo do
armazenamento, com variacédo de 0,994 a 0,979.engsot zero e quatro, respectivamente.
Estes valores elevados de atividade de agua ja esperados, uma vez que a amostra, em
sua maior parte, € construida por 4gua, em vidodaocesso de producdo de néctar.

Na Figura 7, estdo apresentadas as variagcdes dasgieos de cor (a*, b* e L¥),
durante o armazenamento do néctar de jabuticalmer@bse, em relacdo aos parametros a*
e b*, que o néctar de jabuticaba apresentou teral@sccores vermelho e amarelo, porém
com decréscimo destes parametros durante o arnmeeta

O parametro L* (luminosidade) também apresentourédeano durante o
armazenamento, indicando reducdo da luminosidadeeddicdo na luminosidade indica

descoloracéo do produto, que consequentementeradgparéncia mais escura.
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Figura 7. Valores médios, equacles de regressao e coefisidetdeterminacéo de a*, b* e

L* do néctar de jabuticaba refrigerado (8°C), dteahmeses de armazenamento.

A legislacdo sanitaria brasileira para alimentoRABIL, 2001), estabelece como
limite microbioldgico, a auséncia de coliformeststa 35°C em 50 mL de néctares de frutas,
porém como a deterioracdo de natureza microbi@odgios sucos limita-se aos micro-
organismos tolerantes ao meio &cido, com predomieidactérias lacticas, leveduras e
fungos, foi realizada também contagem de Boloresveduras. As analises de Coliformes a
35°C permaneceram dentro dos limites da legislgu@@m no tempo 5, ou seja, cinco meses
apos a elaboracdo do produto, desenvolveram-sereBole leveduras em quantidade
significativa, no qual a contagem tornou-se inviavgpesar da RDC 12/2001 exigir a
avaliacdo, apenas, de Coliformes a 35°C, o prothrma-se impréprio para 0 consumo a

partir do quinto més, ndo podendo assegurar adguedimicrobiolégica apos esse tempo.
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3.4 CONCLUSAO

A polpa congelada permaneceu estavel microbiologgede ao longo do
armazenamento, apresentando algumas variacOesdigimicas, porém essas variacdes nao
descaracterizaram o produto. O néctar permanecest®ecl do ponto microbiologico apenas
até o quarto més de armazenamento, havendo cresgiae bolores e leveduras a partir do

guinto més, tornando o néctar improprio para o wowsa partir de entao.
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4 ELABORAQAO E AVALIA(;AO DA ESTABILIDADE DE GELEIA E COMPOTA
DE JABUTICABA ( Myrciaria jabuticaba(Vell) Berg)

GARCIA, L. G. C. Elaboracéo e avaliacdo da estdhie de geleia e compota de jabuticaba
(Myrciaria jabuticaba(Vell) Berg). In: __ .Aplicabilidade tecnolégica da jabuticaba
Parte 2, p. 57-74. Dissertacdo (Mestrado em Ciémcidecnologia de Alimentos).
Universidade Federal de Goias, GO.

RESUMO

Objetivou-se, com este trabalho, desenvolver eavalestabilidade de geleia e compota de
jabuticaba, durante um ano de armazenamento. Rdadb@acdo da geleia utilizou-se acucar
(53,68%), polpa (45,68%), pectina (0,55%) e aciilioco (0,09%), j& para a elaboracdo da
compota, foi utilizada calda de sacarose a 55°Bragqual foi adicionada as jabuticabas e
submetidas a tratamento térmico. Avaliou-se a éstathe da geleia e da compota por meio
de analises fisicas, quimicas e microbiol6gicageid@nou-se umidade, cinzas, proteinas,
lipideos, carboidratos, valor energético, sélidugweis, pH, acidez titulavel em &cido citrico,

atividade de agua, cor (a*, b* e L*) e bolores eebiuras Pode-se concluir que os produtos
analisados mantiveram-se dentro dos limites miotébicos estabelecidos pela legislagédo
sanitaria, durante um ano de armazenamento, apaesenalgumas variacoes fisicas e
quimicas, porém, essas ndo descaracterizaram atpragago, a industrializacdo de geleia e
compota de jabuticaba é mais uma alternativa panengir o desperdicio, causados pelas
grandes perdas, durante a safra, dessa fruta téciaga.

Palavras-chave: jabuticaba; estabilidade; induizizigio.

*Artigo a ser submetido. Comité orientador: ClariBsamiani — UFG (orientadora), Francielo Vendruscelo
UFG (co-orientador), Flavio Alves da Silva — UF@-arientador).
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PREPARATION AND EVALUATION OF STABILITY AND JELLY C OMPOTE
JABUTICABA ( Myrciaria jabuticaba(Vell) Berg)

ABSTRACT

This study aimed to develop and evaluate the dtalof jelly and jam blemish during one
year of storage. For the preparation of jelly wasdusugar (53.68%), pulp (45.68%), pectin
(0.55%) and citric acid (0.09%), while for the paegtion of jam, we used sucrose syrup at
55°Brix, which was added jabuticabas and subjetddtie heat treatment. We evaluated the
stability of jelly and jam through physical, chemdicand microbiological analyzes. Was
determined moisture, ash, protein, lipids, carbo#itgs, soluble energy, solid value, pH,
titratable acidity as citric acid, water activigglor (a*, b* and L*) and yeasts and molds. It
can be concluded that the products analyzed wabdesinicrobiologically during one year of
storage, with some physical and chemical variatidng these do not descaracterizaram
product. Thus, the industrialization of jelly aradrj blemish is another alternative to reduce
waste caused by large losses during the harvelisofruit so appreciated .

Keywords: blemish; stability; industrialization.
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4.1 INTRODUCAO

A fruticultura brasileira estd voltada para a pgflu de fruteiras tropicais,
subtropicais e temperadas, gracas a sua exteng@orisd, posicdo geografica, solo e
condicbes climaticas (HANSEN, 2011). Dentre asaButropicais, destaca-se a jabuticaba,
gue é nativa do Brasil e originaria do Centro-pollendo ser encontrada desde o estado do
Para até o Rio Grande do Sul. Dentre as espéciasecidas, destaca-se Myrciaria
cauliflora (DC) Berg (jabuticaba paulista ou jabuticaba pomheu jabuticaba assu) e a
Myrciaria jabuticaba(Vell) Berg (jabuticaba sabara) que produzem &w@propriados, tanto
para a industria como para o consumaatura(DONADIO, 2000; MATTOS, 1983).

A jabuticabeiraMyrciaria sp) possui porte relativamente alto, com 8 meteoalira,
em média, tronco liso amarelo-avermelhado, coml@esf emergindo, diretamente, em
pequenos nddulos sobre o tronco ou sobre ramomudo finos (CASAGRANDE JUNIOR
et al., 2000). Os frutos apresentam-se sob a fdeizga globosa, com até 3 cm de diametro,
casca avermelhada, quase preta, polpa esbranquigadalaginosa, agridoce, saborosa,
comumente com Unica semente, mas podendo apreagntpratro (LIMA et al., 2008).

As frutas tropicais sdo altamente pereciveis, seterdo-se em poucos dias. Esse fato
dificulta sua comercializagdo, na fornmnaturg a grandes distancias. Estima-se que, nas
areas tropicais e subtropicais, as perdas poOsitaghde frutas e hortalicas variam entre 15 e
50%, principalmente, por manuseio e preservacageqeada (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

A industrializacdo surge como alternativa para zedas perdas, principalmente, no
pico da safra, quando as frutas alcangcam menoeesgpelo excesso de oferta (ANDRADE;
METRI; BARROS NETO, 2003). O preparo de geleiasoeed, em geral, € a forma de
industrializacdo e conservacdo de frutas mais £fipais além do uso do calor, ocorre,
também, o aumento da concentracdo de acucar, cmmacélo da pressdo osmotica e,
consequentemente, aumento da vida util do prot{R®{LOW, 2005).

Diante do exposto, o0 objetivo do presente trab&dhdesenvolver e avaliar a vida util
de geleia e compota de jabuticabMyiciaria jabuticaba(Vell) Berg), por meio de analises
fisicas, quimicas e microbiolégicas, durante um deoarmazenamento, visando melhor

aproveitamento dessa fruta.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Obtencgéo da matéria-prima

Jabuticabas da espédigyrciaria jabuticaba (Vell) Berg (jabuticaba sabara), safra
2012, foram adquiridas na Fazenda e Vinicola Jedthdi, localizada em Nova Fatima,
distrito de Hidrolandia, estado de Goiés, e levamaa a Planta Piloto de Processamento de
Vegetais, do Departamento de Engenharia de Alinsenda Escola de Agronomia, da

Universidade Federal de Goias em Goiania.

4.2.2 Processamento da matéria-prima

As jabuticabas foram selecionadas (retirando ingage frutos danificados), lavadas
em &gua corrente, sanitizadas com solucdo de bijtockde sédio & 10QL.L™ por 15
minutos. Posteriormente, as mesmas foram sepamdasiois lotes, no qual parte das
jabuticabas foram despolpadas, em despolpadeitacaléltametal, Bonina 0,25 df), cuja
polpa foi destinada para a elaboragcéo da gelemautra parte foi destinada a elaboracao de

compota.

4.2.3 Elaboragéo dos produtos
4.2.3.1 Geleia de jabuticaba

Para elaboracdo da geleia, utilizou-se a polpaaleticaba (45,68%), tendo o pH
inicial corrigido para 3,2 com acido citrico (0,0pp@ra obter geleificacdo adequada e realcar
o sabor natural da fruta; pectina comercial (0,55%)a compensar a deficiéncia no conteudo
natural da fruta e sacarose (53,68%).

Inicialmente, adicionou-se a polpa, juntamente camn terco do acUcar,
homogeneizou a mistura e mediu-se o teor de sddioloveis, sendo adicionado agua potéavel
até a reducdo para 20°Brix. Posteriormente, a &oldigi submetida ao aquecimento, até
inicio da ebulicdo, momento no qual adicionou-sesnuan terco do acucar, previamente
homogeneizado com a pectina. Apés nova ebulicdicjoadu-se o restante do acucar e
esperou concentrar até 60°Brix. Em seguida, faiadado o acido citrico, diluido em agua, e
concentrou-se a mistura até o teor de soélidos s@lde 68°Brix. Para o envase da geleia,
utilizou-se potes de vidro sextavados de 230 meyipmente sanitizados com solucao de
hipoclorito de sédio & 20QL.L™" por 15 minutos. O produto foi submetido & exaystdo

resfriado e armazenado a temperatura ambiente.
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4.2.3.2 Compota de jabuticaba
A compota foi elaborada, utilizando calda de sasmommercial, com concentracéo de
55°Brix, a qual foi submetida a tratamento térmi€mn seguida, as jabuticabas foram
acondicionadas em potes de vidro sextavados dem23Geguido de envad®t fill com a
calda de sacarose. Posteriormente, realizou-se steupaacdo, seguido de exaustao,

resfriamento rpido e armazenamento em temperatiéente.

4.2.4 Analises fisicas, quimicas e microbiologicas

A vida util dos produtos (geleia e compota de jaalba) foi estimada para um ano,
realizando analises fisicas, quimicas e microbio&®y As analises fisicas e quimicas foram
realizadas no Laboratorio de Analises Fisico-Quamiide Alimentos, do Departamento de
Engenharia de Alimentos, da Escola de AgronomiaUde&ersidade Federal de Goias. A
determinacao da composicao centesimal (umidadeagimproteinas, lipideos e carboidratos)
foi realizada nos tempos 0, 6 e 12, ou seja, Iqgs @ fabricacdo, 6 meses depois e apos 12
meses de armazenamento.

Andlises de solidos soluveis totais, acidez titel@&m acido citrico, pH, atividade de
agua e cor (a*, b* e L*), foram realizadas duramte ano, de més em més, para que fossem
observadas possiveis variagfes, durante o temparEzenamento. Todas as analises foram
realizadas em triplicatas e os resultados exprgzsosneio de média e desvio padrdo. As
analises microbioldgicas incluiram a pesquisa asegnca desalmonellasp bem como a
contagem de coliformes totais a 35°C, coliformemdtolerantes a 45°C e de bolores e
leveduras, considerando além dos limites microgiotis estabelecidos no item “17.a” da
Resolucdo/RDC da Agéncia Nacional de Vigilanciaitdaa N°12 de 02 de janeiro de 2001
(Brasil, 2001), que prevé apenas a auséncia diorroés a 35 °C em 50 mL do produto.
Seguiu-se técnica padronizada p&haerican Public Health Associati¢gAPHA 2001).

4.2.4.1 Umidade
O teor de umidade foi determinado pelo método dagam em estufa a 105°C, até

peso constante, como proposto pela AOAC (2010).

4.2.4.2 Cinzas
A determinacéo de cinzas foi realizada pelo mégdeimétrico de incineracédo, em

forno mufla a 550°C, conforme método descrito mamas da AOAC (2010).
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4.2.4.3 Proteinas
O nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldaionsiderando-se o fator de
conversao para proteina bruta de 6,25, de acordamanétodo descrito pela AOAC (2010).

4.2.4.4 Lipideos totais
O teor de lipideos totais foi determinado por nmamoMétodo de Bligh-Dyer (1959),
gue se baseia na mistura de trés solventes: agtanohe cloroférmio.

4.2.4.5 Carboidratos
O teor de carboidratos foi calculado por diferemga, meio da Equacao 2, segundo o
método proposto pela a AOAC (2010).

%carboidratos = 100 — (%umidade + %cinzas + %proteinas + %lipideos) (Equagao 2)

4.2.4.6 Valor energético

O valor energético foi calculado por meio da uliddo dos coeficientes de
ATWATER (carboidratos = 4,0 Kcal/g; lipideos = 9Kxal/g; proteinas = 4,0 Kcal/g)
(MERRIL; WATT, 1973).

4.2.4.7 Solidos soluveis totais

O teor de solidos soluveis totais foi determinadorpeio da leitura dos graus Brix da
amostra a 20°C em refratdmetro digital (Atago N;1d€) acordo com método proposto pela
AOAC (2010).

4.2.4.8 Potencial hidrogenibnico (pH)

A determinacédo do pH foi realizada, utilizando-s¢epcidometro digital (pH Meter
HI-9224). O aparelho foi calibrado com solucdo tample pH 4,0 e 7,0 , em seguida,
realizou-se a leitura direta do pH com imerséo létrado no béquer, contendo a amostra

macerada em solucdo aquosa, segundo metodologiaspagpela AOAC (2010).

4.2.4.9 Acidez total titulavel
A acidez total titulavel foi determinada pela t#gdio, com solucdo de hidroxido de
sédio (NAOH) 0,1N, conforme a AOAC (2010).



65
4.2.4.10 Atividade de agua
A atividade de 4gua foi determinada, utilizand@sarelho Aqualab (Aqualab CX-2),
a temperatura de 25°C.

4.2.4.11 Cor

A determinacgéo da cor foi realizada por meio dtutlaide trés parametros definidos
pelo sistema CIELAB. Os parametros L*, a* e b* fordornecidos pelo colorimetro
(Hunterlab, ColorQuest Il), no qual L* define a lmosidade (L* = O preto e L*= 100
branco) e a* e b* definem a cromaticidade (+a* wdhn e —a* verde, +b*amarelo e —b*

azul).

4.2.5 Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas com xli@udo programa SISVAR
(FERREIRA, 2000). Apés andlise de variancia, os efuxlde regressdes polinomiais foram
selecionados com base na significancia do teste €ada modelo testado e, também, pelo

coeficiente de determinacéo.
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a composicao centesimal da geleia (&gl observou-se que 0s teores
de umidade (47,21 g.100"y proteinas (0,63 g.100'y carboidratos (51,86 g.100"ge valor
energeético (210,912 Kcal), ndo foram influenciagek tempo, diferentemente, dos valores
de cinzas e lipideos que foram alterados duramatenazenamento. A estabilidade do teor de
umidade ocorreu, provavelmente, devido a nao igderalo produto com o meio externo, que
nao possibilitou a absorcdo de agua por parte adupws, devido, principalmente, a utilizacao
de embalagem adequada e seu eficiente sistematamfento.

Resultados préximos foram encontrados por Mota GRQ@fue, ao caracterizarem
geleia de amora-preta, elaboradas com sete diésrenttivares, obtiveram teores de umidade
variando de 42,84 & 49,82 g.100. gCaetano, Daiuto e Vieites (2012) obtiveram valore
inferiores ao caracterizarem geleias elaboradaspmipa de acerola, as quais apresentaram
teores de umidade de 30,27 e 31,21 g.100 g

Ressalta-se, ainda, que a legislacdo brasileirenteg para produtos de frutas,
estabelecida pela Agencia Nacional de Vigilanciaitdda (BRASIL, 1978), ndo estabelece

valor limite para umidade em geleia de frutas.

0,214 - 0,111
,rIT 0.110 By=-0,0006x + 0,1094 R2?=0,976
20,210 HWy=-0,0022x + 0,2095 R2= 0,9948 o
% 8 0,109
= 0,206 = 0,108 -
20,202 - 90’107_
@ 8
S 0,198 - 2 0,106 -
5 3 0,105
o oY T n
o 0,194 =
ko) g 0,104 -
5 0,190 - = 0103
(&)
F 0,186 - ~ 0,102 -
0,182 T ] 0,101 i
0 6 12 0 6 12
Tempo (meses) Tempo (meses)

Figura 8. Valores médios, equacdes de regressdo e codédicide determinacdo de cinzas e
lipideos presentes na geleia de jabuticaba, arradaesob temperatura ambiente,
durante 12 meses.

O teor de cinzas apresentou decréscimo durantempotede armazenamento,
reduzindo de 0,21 g.100*gara 0,18 g.100ysendo estes valores inferiores aos encontrados
por Viana et al. (2012) que elaboraram quatro fdagaes diferentes de geleia de mamao
com araca-boi e obtiveram teores de cinzas varidedh25 a 0,32 g.100'g

Essa reducédo pode ser resultados de alguma perdaofatilizacdo ou alguma
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interacdo entre os constituintes da amostra. Msegl®S Minerais se apresentam na cinza sob
a forma de Oxidos, fosfatos, sulfatos, silicatosla@etos, dependendo das condi¢des de
incineragdo e da composicdo do alimento. Algumaslamg¢as podem ocorrer como a
transformacao de oxalatos de célcio em carbonatoaté em 6xidos (CECCHI, 2003).

O fruto in natura ndo contém grande concentracdo de lipideos, apeeso
aproximadamente 0,42 g.100 (LIMA et al., 2008), perdendo 45 g.100 deste teor ja no
processamento, por meio da oxidacdo, transformaedem &cidos, cetonas e aldeidos
(FENNEMA, 2000). Durante o armazenamento, a quexlaeor desse nutriente pode ser
explicada pela oxidac&o hidrolitica, devido ao @hkb (3,42) (ARAUJO, 1994).

O teor de solidos soluveis (Figura 9) apresentaratilac6es ao longo dos 12 meses
de armazenamento, abrangendo valores compreerehties69 e 75°Brix que, embora sejam
estatisticamente significativos, a variacdo dedsélisoliveis permaneceu dentro dos valores
estipulados pelas legislacéo, que € teor minin@B8dBrix (BRASIL, 1978).

Freitas, Candido e Siva (2008), também, reportaaamento dos teores de soélidos
solaveis, com variacdo de 65,08 a 70,08°Brix, dieras 180 dias de armazenamento de
geleia de gabiroba. Damiani et al. (2012) obsenaaaamento no teor de solidos solluveis de
geleia mista de araca e marolo, o qual variou ¢é068 72,18°Brix, do primeiro ao décimo
primeiro més de armazenamento, respectivamentan@rao nos teores dos sélidos soluveis
pode ocorrer, também, como consequéncia da simteseompostos secundarios como
fendlicos simples (CHITARRA, 2001), oriundos daardb acido chiquimico.

Com relacdo ao pH, observa-se que houve variacadorsgp do processo de
armazenamento, com valores minimos e maximos dee3X)61, respectivamente. Viana et
al. (2012) obtiveram resultados proximos ao elaieonaquatro formulacdes de geleia de
mamao com araca-boi e obtiveram teores de pH dead33)53. Resultados contrarios foram
obtidos por Freitas, Candido e Silva (2008), qub@&lam e avaliaram geleia de gabiroba
durante seis meses, e observaram reducao do tqui dem valores de 3,93 para 351, no
primeiro e no sexto més, respectivamente.

Valores de pH, abaixo ou acima daqueles considsratimos para formacao de gel
(3,0 a 3,2), diminuem a firmeza do produto finalmauvez que o pH esta diretamente
associado a estrutura do produto (CETEC, 1985¢rRoapesar de significativo, 0 aumento
do pH, com o tempo de armazenamento, n&o influemaaigidez do gel e a concentragéo de
umidade, uma vez que nao foi observado, na gealé@nuicdo da rigidez e presenca de

liquido na superficie, apds abertura da embalagem.
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Figura 9. Valores médios, equacdes de regressao e coédicide determinacdo de solidos
sollveis, pH, acidez titulavel em acido citricotvidade de agua da geleia de
jabuticaba armazenada sob temperatua ambientatedra meses.

Como consequéncia do aumento do pH, houve redwg&@eidez titulavel, em acido
citrico, durante o armazenamento, sendo que osstaniciais e finais foram de 0,740 e
0,720%, respectivamente. Apesar da variacdo, awegmlde acidez estdo de acordo com
Jackix (1988), o qual afirma que na elaboracédo aleias, a acidez deve ser controlada e
permanecer entre 0,8 e 0,3%. Hansen (2011) elabgeteia de mangaba e, também,
observou reducdo da acidez titulavel durante ®dksarmazenamento, de 0,76 para 0,72%.

Conforme Mattietto (2005), a acidez € um parameatrportante na apreciacao do
estado de conservacédo de um alimento, duranteaade@igrateleira. Geralmente, o processo
de decomposicdo, seja por hidrolise, oxidacdo amdstacdo, altera quase sempre a
concentracdo dos ions de hidrogénio e, por consei@&ua acidez.

O teor de atividade de agua apresentou variacOebragp do armazenamento,
apresentando valores de 0,710 a 0,766. SegundogRasa(2011), a atividade de agua, para
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geleias, deve ser inferior a 0,95, a fim de ewdtarescimento de bactérias patogénicas. Logo,

a geleia de jabuticaba apresentou valores de atigide agua satisfatorios.
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Figura 10. Valores médios, equacdes de regressao e coédisida determinacdo de a*, b* e

L* da geleia de jabuticaba armazenada sob temparatmbiente, durante 12
meses.

As variacdes de a*, durante o armazenamento, seguendéncia decrescente (Figura
10), onde observou-se reducao deste parametroridc&ia total, ao longo do estudo, foi de
4,34 a 2,66, percebendo-se, portanto, perda dasideale da cor vermelha. Os valores de b*
apresentaram tendéncia contraria aos valores deas&ndo aumento dos valores, ao longo
do armazenamento (1,06 a 1,24) e, dessa forma&rtelada cor amarela.

O parametro L* apresentou reducéo, ao longo doméges de armazenamento, de
28,65 para 22,81, fazendo com que o produto adgaiaparéncia mais escura. Damiani et al.
(2009) elaboraram geleia de araca, a qual foi adalidurante 12 meses de armazenagem.

Neste estudo, também foi observado reducdo dogegalo*. Segundo os autores, essa
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reducao pode indicar escurecimento do produto,gwelmente, pela ocorréncia da reacéo de

Maillard e/ou formacé&o de hidroximetilfurfural (HNIEom a oxidag&o da vitamina C.

A RDC 12/2001, estabelece limites de® 10FC/g para Bolores e Leveduras em

geleias, desta forma, a geleia de jabuticaba ampmsse dentro da legislacdo, durante o

periodo de 12 meses de armazenamento sob tempeaatiniente. O baixo pH, aliado ao

tratamento térmico, foram suficientes para assegueatabilidade microbiolégica da geleia.
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Com relacdo a compota de jabuticaba, analisandm@asicéo centesimal, observou-
se que os teores de umidade (76,32 g.100ainzas (0,32 g.1007%), proteinas (1,07 g.100 g
1, lipideos (0,25 g.100Y, carboidratos (22,28 g.100'ge valor energético (94,68 Kcal) ndo

foram influenciados pelo tempo de armazenamento.
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Figura 11. Valores médios, equacdes de regressédo e cogéfisidn determinacdo de soélidos
soluveis, pH, acidez titulavel em acido citricotiwidade de agua de compota de
jabuticaba armazenada sob temperatura ambientmtdut2 meses.

O teor de solidos soluveis apresentou variacOderagp da estocagem (Figura 11),
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apresentando valores iniciais e finais de 27 e B’ Bespectivamente, cujo maior
componente é representado pelo aglcares sollvais. tdenceslau et al. (2011), avaliando
0os parametros fisico-quimicos de compota de kiwrante 63 dias de armazenamento,
obtiveram valores inferiores ao da compota de jehlb&, com valores entre 15,10 a
21,70°Brix.

Quanto ao parametro pH, a compota de jabuticabesaptou alteracdes, durante o
armazenamento. Apesar da elevacdo do pH da congstéamanteve-se dentro da faixa dos
alimentos acidos (pH 4,5). O valor de pH 4,5 constitui o limite infari@proximado, para o
desenvolvimento de bactérias patogénicas, inclum@tstridium botulinum(TORREZAN,
2000). Como consequéncia do aumento do pH, houlegde da acidez titulavel, em &cido
citrico, de 0,884 a 0,701 g de acido citrico . §i0fe compota, no primeiro e no ultimo més,
respectivamente. Essa reducdo ocorreu, provavedmeevido a oxidacdo do acido citrico,
durante o armazenamento a temperatura ambiente.

Os valores de atividade de 4gua apresentaram rijeseao longo do armazenamento,
com teores minimos e maximos de 0,948 e 0,976ecdspmente. Estes valores elevados de
atividade de agua ja eram esperados, uma vez graloto apresenta elevada quantidade de
agua, tanto na calda, quanto na fruta.

A variacdo dos parametros de cor a* e b* na compie jabuticaba, estdo
apresentados na Figura 12. Para a coordenadaa¥aga de verde (-60) a vermelho (+60),
foi observada variacbes decrescentes, durante mdperde armazenamento, havendo
tendéncia a coloracdo vermelha. A coordenada k&, vguia de azul (-60) a amarelo (+60),
também apresentou decréscimo, apresentando valwgativos e, consequentemente,
tendéncia ao azul.

O parametro L* também apresentou decréscimo, dai@armazenamento, indicando
reducdo da luminosidade. A reducédo da luminosidadiea descoloracdo do produto que,
consequentemente, adquire aparéncia mais escurgekah o escurecimento de alimentos,
durante estocagem, deve-se a reagfes quimicasoceati@car redutor, principalmente a D-
glicose, e um grupo amina primario (um aminoacideelou grupo aminoacidico da cadeia
lateral de uma molécula de proteina), essa reacémnkéecida como reacdo de Maillard
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).
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Figura 12: Valores médios, equacdes de regressao e coédiside determinacdo de a*, b* e
L* de compota de jabuticaba armazenada sob temyparatnbiente, durante 12

meses.

A legislacdo brasileira de padrbes microbiologid@®RASIL, 2001, estabelece,

apenas, andlise de bolores e leveduras, com lieited UFC/g. Levando em consideracao

este parametro, a compota de jabuticaba apressatdantro da legislacéo, durante o periodo
de 12 meses de armazenamento, sob temperaturanéendipesar da alta atividade de agua,

a qual favorece o desenvolvimento de micro-organésna compota permaneceu estavel,

provavelmente, devido a alta presenca de acucaee8 gm conservante natural.
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4.4 CONCLUSAO

Os produtos analisados, geleia de jabuticaba e atange jabuticaba, permaneceram
estaveis, microbiologicamente, durante 12 mesearm@zenamento, apresentando algumas
variacOes fisicas e quimicas, porém, sem desceraci@0 do produto final. Desta forma,
tanto a geleia quanto a compota de jabuticabarefluims com grande potencial de mercado,
tornando-se alternativa de valoracdo dessa frataggeciada no Brasil.
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5 DESIDRATACAO OSMOTICA DE CASCA DE JABUTICABA (Myrciaria jabuticaba
(Vell) Berg)

GARCIA, L. G. C. Desidratacdo osmotica de cascgatbeiticaba Myrciaria jabuticaba
(Vell) Berg). In: __ .Aplicabilidade tecnoldgica da jabuticaba Parte 2, p. 75-102.
Dissertacao (Mestrado em Ciencia e Tecnologia dmekitos). Universidade Federal de
Goias, GO.

RESUMO

Objetivou-se, com o presente trabalho, elaboraracde jabuticaba passa e cristalizada por
meio do processo de desidratacdo osmotica, segeidecagem convectiva. Para definicao
das melhores condi¢des de desidratacdo osmatiegplioada a metodologia de superficie de
resposta, tendo como variaveis independentes aetatnpa (35,86 a 64,14°C) e a
concentracdo de sacarose (45,86 a 74,14°Brix)m® cespostas a perda de agua (PA), ganho
de solidos (GS), perda de peso (PP) e velocidadgadkeo de solidos (VGS). Observou-se
gue a concentracdo de sacarose apresentou mai@nici no processo osmotico, uma vez
gue seu aumento resultou em maiores PA, GS, PP ® V& a temperatura, apresentou
influéncia, significativa, apenas na VGS, poremmegsao tendo efeito positivo na PA, GS e
PP, o aumento da mesma na desidratacdo osmoticae faecessario, pois a elevacdo da
temperatura resulta no amolecimento dos tecidgsecé indispensavel para a elaboracdo dos
produtos (casca de jabuticaba passa e cristalizBi)te disto, as melhores condicbes de
desidratacdo osmotica foram de 60°C e 70°Brix. Apdtefinicdo da melhor condicdo do
processo osmotico foi realizada a secagem dass;asma temperatura de 60°C, a fim de
obter cascas de jabuticaba passa e cristalizadateomde umidade entre 25 e 30% e
atividade de agua entre 0,5 e 0,6. P6de-se corgiiy por meio de desidratacdo osmotica
com solugéo de sacarose a 70°Brix e temperatuB@dg seguida do processo de secagem a
60°C durante quatro horas, € possivel obter cacgbuticaba passa e cristalizada, com teor
médio de umidade de 28% e baixa atividade de &y62a3).

Palavras chavesdesidratacdo osmdética, secagem, co-produto

*Artigo a ser submetido. Comité orientador: ClariBsamiani — UFG (orientadora), Francielo Vendruscelo
UFG (co-orientador), Flavio Alves da Silva — UF@-arientador).
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JABUTICABA’'S PEEL OSMOTIC DEHYDRATION ( Myrciaria jabuticaba(Vell) Berg)

ABSTRACT

The aim of this study was to develop jabuticabaslgpasses and crystallized through the
osmotic dehydration process followed by convectisggng. To define the best conditions of
osmotic dehydration was applied the methodologyusface response, taking as independent
variables temperature (35.86 to 64.14°C) and secaroscentration (45.86 to 74.14° Brix), in
responses to loss of water (PA), solid gain (GSighteloss (PP) and sound gains speed
(Vgs). It was observed that the sucrose’s conceotrgpresents greater influence on the
osmotic process, since its increase resulted inenigP , GS , PP and VGS. The temperature
had significant influence, only in the VGS, not imya positive effect on BP, GS and PP.
The increase of the same in osmotic dehydratiors riecessary, because the temperature
increase results in softening of the tissues, whihindispensable for the products
development (jabuticaba’s peel passes and crysd)li Given this, the best conditions of
osmotic dehydration were 60°C and 70° Brix. Aftetting the best condition of osmotic
process the drying of the peels was done, in timpéeature of 60 ° C, to obtain jabuticaba’s
peel passes and crystallized with levels of moistetween 25 and 30% and water activity
between 0.5 and 0.6. It was concluded that thrasghotic dehydration with sucrose solution
at 70° Brix and 60°C, followed by drying at 60°C #bh, it is possible to obtain jabuticaba’s
peel passes and crystallized with an average cohtenidity of 28% and low water activity
(0.523).

Keywords: Osmotic Dehydration; Drying; Byproduct
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5.1 INTRODUCAO

Dentre as espécies nativas de importancia do Brdestaca-se a jabuticabeira
(Myrciaria sp), pertencente a familia Myrtaceae, a qual fonekiicada e incorporada a
cultura popular pelos indigenas tupis (DANNER et 2006). Trata-se de uma planta
originaria da regido de Minas Gerais, porém, emaesd amplamente distribuida em quase
todas as regifes brasileiras, e em outros paises &vlivia, Argentina, Uruguai e Peru
(ASCHERI, ASCHERI, CARVALHO, 2006; SILVEIRA et al2006).

A Myrciaria jabuticaba(Vell) Berg (jabuticaba sabara) é a variedade @jpisciada e
doce das jabuticabas. E intensamente plantadaseappamdo crescimento médio, mas muito
produtivo, com fruto mitdo, de epicarpo fino, quaseto e muito saboroso, com maturagéo
precoce (GOMES, 1983). A jabuticaba € um fruto it@pque possui elevado teor de
compostos fendlicos, antioxidantes, antocianinasarénos, com a maior parte destes
compostos sendo encontrado na casca da fruta,dbgerva-se a importancia de desenvolver
produtos que permitam a sua utilizacdo (ASCHERI;CA&RI; CARVALHO, 2006;
TEIXEIRA, 2011).

A jabuticaba, embora popular em todo o Pais, nagah ter valor comercial elevado,
por ser muito perecivel, mas tem sua venda asskgukpds a colheita, o tempo de consumo
da jabuticaban naturaé limitado. A fruta tem vida Util de até trés diggando é observada
alteracdo na sua aparéncia, decorrente da intenda @e agua, deterioracéo e fermentacao da
polpa, o que prejudica a sua comercializacdo (LIdtAal., 2008; SATO, 2005). A fim de
evitar perdas, jabuticabas podem ser industriglipasém geralmente os processos de
industrializacdo geram quantidades apreciaveis afEas e sementes, que representam,
aproximadamente, 50% da fruta.

A elaboracdo de novos produtos, a partir de coyposd do processamento de
alimentos, como cascas, € tendéncia, ndo sé parceevalor nutricional, como também por
evitar o acimulo de co-produtos e impacto ao mmibiente.

Dentre as técnicas empregadas para conservacamlpéga de produtos agricolas, a
desidratacdo destaca-se por proporcionar maiorbikdtale, diminuir a degradacao
enzimatica e oxidativa, reduzir custos com trarteperpela disponibilidade do produto em
qualquer época do ano (PARK; YADO; BROD, 2001). éftanto, a utilizacdo do ar quente
para remover a agua, € um processo oneroso, davidodanca de fase da agua. Assim, o
processo de desidratacdo osmdtica é util, comérgi@nento, que ndo envolve a mudanca de
fase da agua (SILVA et al., 2013).
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O processo de desidratacdo osmatica, também deadondesidratacdo por imersao,
consiste basicamente na remocéo de agua do alinpantefeito da pressdo osmotica, o que
ocorre por imersdo do produto em solucdo hiperéréonstituida de um ou mais solutos,
durante um periodo de tempo e a uma temperatuegiéisp (LENART, 1996; RAOULT-
WACK et al., 1994).

A desidratacdo osmotica reduz a atividade de aguz a atividade enzimatica e
retém a cor natural, além de originar novos pral(féTO et al., 2001). No entanto, apenas a
desidratacdo osmotica ndo é capaz de reduzir saadmido material, garantindo estabilidade
durante a estocagem em temperatura ambiente, sEw@dgsaria a secagem complementar
(SERENO et al.,, 2001). A combinacado desses doisepsms permite a obtencdo de
desidratados que conservam caracteristicas sessonatricionais mais proximas da frua
natura (CORREA et al., 2008; MASTRANTONIO; PEREIRA; HUBBER, 2006). Com a
desidratacdo osmotica, seguida da etapa de secggeditos como frutas passas e
cristalizadas podem ser elaboradas. Desta fornues@lratacdo e a cristalizacdo de frutas
podem ser mais uma maneira de evitar desperdipiis,frutos fora do padrao de mercado
podem ser aproveitados sem nenhum problema (MORtTEA, 2005).

Diante do exposto, objetivou-se com o presentealinab estudar a desidratacdo
osmotica, seguida de secagem convectiva de casjdbutecaba, a fim de aproveitar o co-
produto, e consequentemente gerar novos produtosrdicios.
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5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 A matéria-prima

Jabuticabas da espédiyrciaria jabuticaba(Vell) Berg, safra 2012, com maturidade
semelhante, foram colhidas em novembro na FazenW@ieola Jabuticabal, em Nova
Fatima, distrito de Hidrolandia, Estado de Goias)eeadas para a Planta Piloto de
Processamento de Vegetais, do Setor de EngenteaAéirdentos, da Escola de Agronomia,

da Universidade Federal de Goias em Goiania.

5.2.2 Processamento da matéria-prima

As jabuticabas foram selecionadas, retirando-sielaglgs e podriddes, lavadas em
agua corrente, sanitizadas com solucéo de hiptzidei sédio a 10QL.L™ por 15 minutos.
Em seguida, foram despolpadas em despolpadeiracaldtitametal, Bonina 0.25 df),
separando-se polpa, casca e semente. As cascasdobanetidas a desidratacdo osmatica, a
polpa foi congelada para producéo de produtos tridlizsados (néctar, geleia, doce em pasta,
doce em massa e compota), e as sementes foramtdeéasa

Na Figura 13, estd apresentado o processo de alegi@lo osmotica, seguido de

secagem empregados para a elaboragao de castatiieajaa passa e cristalizada.
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Casca de jabuticaba cristalizagda

Figura 13. Fluxograma de obtencdo de casca de jabuticalsa jgasristalizada, por meio de
desidratacdo osmdtica seguida de secagem convectiva

5.2.3 Desidratacdo osmatica

Cerca de 300 g de cascas de jabuticaba, previanpeisedas, foram imersas em
solucdes osmoticas de sacarose comercial (AcUc#stalCr Pérola), com diferentes
concentracdes, preparadas em agua destilada.

A desidratacdo osmotica (D.O.) foi realizada emhloaermostatizado (Marconi), com
80 £ 5 oscila¢des por minuto, utilizando proporéd@ma:solucéo de 1:4 (p/p). Experimentos
preliminares com duracdo maxima de até 12 h forsatizados para observagcdo do tempo
necessario para que ocorresse o equilibrio osmdfstes experimentos indicaram que, a

partir da sexta hora de experimento, ocorria oldugia (dados ndo mostrados). Desta forma,



83
todos os experimentos tiveram duracéo de 6 h @a lvara foram realizadas determinacdes
de umidade e teor de sdlidos soluveis totais, corddAOAC (2010).

Os dados de massa, conteudo umidade e solidogesolintais, de cada amostra,
foram utilizados para calcular a perda de agua,(BA)anho de sdlidos (GS) (FERRARI,
2005; VALENTE, 2007), a perda de peso (PP) (EL-AQRJR005) e a velocidade de ganho

de sdlidos (VGS), de acordo com as equacdes 3 4, Bespectivamente:

PA (%) = 100. [1- (Mf—’”’”f)] (Equacao 3)

M, . Xbup

onde, PA é a perda de agua em relagdo a massal @i M, € a massa inicial (g); M a
massa final (g); Xhyé o teor de umidade inicial em base Umida (%) & Elieor de umidade
final em base umida (%).

(SSf. Mf) = (SSo . Mg)
Mo

GS (%) = 100.

(Equacéo 4)

onde, GS é ganho de sélidos em relacdo a massal i({%4g); SS € teor de sélidos soluveis

totais inicial (%) e S& teor de solidos soluveis totais final (%6).
PP (%) = PA— GS (Equacao 5)

onde, PP é a perda de peso em relacdo a massh (ki

VGS = SS, ;SSO

(Equaggo
onde, VGS ¢é a velocidade de ganho de sélidos masniras da D.O.; SSeor de sélidos
sollveis totais apds decorridas 2 h de D.O.

5.2.4 Processo de cristalizacao

Antes de serem submetidas a secagem, as cascaabuticgbas desidratadas
osmoticamente, que seriam destinadas a producacastsa de jabuticaba passa, foram
retiradas da solugdo osmatica e drenadas. J4 e@saqise seriam submetidas ao processo de

cristalizacdo foram retiradas da solucdo osmotitaresferidas para solucao elaborada com
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acucar impalpavel e agua potavel, a uma concept@ed8B0%, as quais ficaram imersas na
proporcao solido:solucdo de 1:4 (p/p), durante Blutos.

O agucar impalpavel possui de 1% a 3% de amido deoneiin sua composicéo. Esse
amido j& vem misturado no pacote pela empresactaiie. Esse acucar, também, é muito
utilizado em padarias e confeitarias, no processartalizacdo. O amido ajuda a tirar a
umidade do acucar e ndo deixa esse acucar ficatoyroi que é desejavel nos produtos

cristalizados.

5.2.5 Delineamento experimental

O efeito das varidveis independentes (temperaucancentracdo de sacarose) foi
avaliado por meio das respostas (perda de agulag gensolidos, perda de peso e velocidade
de ganho de sdlidos), utilizando metodologia deedige de resposta (MSR), cujas variacoes
de temperatura e concentracdo de sacarose sadizadaa na Tabela 2. Todos os

experimentos foram realizados em triplicata.

Tabela 2.Variaveis reais e variaveis codificadas estudadd¥glSR.

Niveis e variagdo!

Variavel

-1,414 -1 0 +1 +1,414
Temperatura (°C) 35,86 40,00 50,00 60,00 64,14
Concentragao (°Brix) 45,86 50,00 60,00 70,00 74,14

"+1,414 corresponde ai{a=v2)

As respostas PA, GS, PP e VGS foram ajustadasraaaelo matematico de segunda
ordem, a fim de correlaciona-las com as variaveidependentes de temperatura e
concentracdo de sacarose. A partir dos dados engr@ais, uma fungdo polinomial, de
segunda ordem, foi obtida (Equagéao 7).

y= By + BT+ B3T?+ B,C+ BsC?+ BgTC (Equacéo 7)

onde, y representa a resposta de cada variavehdiepe (PA, GS, PP, VGS); € uma
constante,l, € o0 coeficiente linear da temperatugg; € o coeficiente quadratico da
temperatura;f, € o coeficiente linear da concentrac#e;é o coeficiente quadratico da

concentragéqjs € o coeficiente de interagdo da temperatura e migeotracao.
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5.2.6 Analise estatistica
Na analise estatistica, verificaram-se os efeitssfdtores temperatura e concentracao
de sacarose lineares, quadraticos e de intera¢#i® ss respostas, utilizandosoftware
Statistica 7.0. Foram estimados 0s erros experimentais, o ceafieit e a significancia
estatistica (p). A analise de variancia (ANOVA) fplicada, em seguida, as condicdes

experimentais estatisticamente significativas.

5.2.7 Secagem convectiva

Apoés determinada a melhor concentracdo de solugésadarose e temperatura de
desidratacdo osmotica para os produtos (cascashigicaba passa e cristalizada), foi
realizada a secagem destas em secador convectivandejas (1,90 m de altura por 0,80 m
de largura, com capacidade de cinco bandejas wetalie 0,055 m por 0,057 m cada), com
fluxo do ar, a 60°C, com uma vazdo de ar de 0,08b6le ar . kg de produto . até
umidade final entre 20 e 25 % e atividade de agtr& €,5 € 0,6.
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1 Desidratacado osmatica

Os dados experimentais para a perda de agua (BAhpogle solidos (GS), perda de
peso (PP) e velocidade de ganho de sdlidos (VG8ante o processo de desidratacéo
osmatica de cascas de jabuticaba em solucdes deosacde acordo com o planejamento
experimental proposto, encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3.Média e desvio padrdo das respostas de perdaudgR4), ganho de solidos (GS),
perda de peso (PP) e velocidade de ganho de so{MGS), obtidas pelo
planejamento experimental de desidratacdo osmidicasca de jabuticaba.

Temperatura Concentracao

0) CBriX) PA (%) GS (%) PP (%) VTS (%)

40,00 50,00 47,04+0,80 12,85+0,29 34,19 +0,52100 + 0,000
40,00 70,00 54,86 +2,53 17,28 +1,50 37,58 + 3,80133 + 0,003
60,00 50,00 48,23+1,86 8,88+0,49 39,36 % 2,35100 0,000
60,00 70,00 57,83+3,62 12,46+0,69 45,37 + 4,26160 + 0,000
35,86 60,00 59,77 +2,49 8,68+0,19 51,09 +2,3]1100+ 0,000
64,14 60,00 62,14+ 0,25 16,87 +1,42 45,37 + 1,85140 + 0,000
50,00 45,86 48,02+1,40 581+165 42,21+ 2,0710D 0,003
50,00 74,14 57,64+2,81 18,41+0,88 39,23+ 3,04148 + 0,003
50,00 60,00 53,60+ 1,06 12,12+0,01 41,48 + 1,07150 + 0,000
50,00 60,00 55,09+ 0,62 18,62+0,76 37,37 + 1,107 + 0,012
50,00 60,00 54,66+ 0,62 10,48 +0,84 44,18 + 1,8/137 + 0,003

Analisando-se a Tabela 3, observa-se que a coacéntida solucdo osmotica foi o
efeito mais importante na perda de agua, ganh@laos e velocidade de ganho de sdlidos.
Nota-se que menores concentracdes de solucdo camggultaram em menor perda de agua,
menor ganho de soélidos e menor velocidade de gaehgolidos. Estes resultados sdo
corroborados aos obtidos por El-Aouar et al. (20@»tes, ao realizarem desidratacao
osmotica de mamao, notaram que a concentracdo ldgdsoosmaotica exerceu maior
influéncia na reducédo do peso e perda de 4guaidsepelo tempo de imersdo. Fernandes et
al. (2006) destacaram que o0 aumento da concentdacdacarose da solugcdo osmoética, levou
ao aumento do coeficiente de transferéncia de maisgsa a fruta e a solucdo osmotica
devido, principalmente, ao aumento do gradienterdssao osmotica.

Os resultados da analise estatistica para os daqmgimentais de perda de agua
podem ser visualizados na Tabela 4.
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Tabela 4 Analise dos efeitos de cada fator (temperatw@neentracdo de sacarose) da perda
de agua na desidratacdo osmotica de casca decgimuti

Fatores Efeito  Desvio padrdo  t(27) P
Média 54,799 0,922 59,428 0,000
Temperatura°C) (L) 0,988 1,129 0,874 0,390
Temperatura®C) (Q) 4,121 1,345 3,065 0,005
Concentragao’Brix) (L) 8,782 1,129 7,776 0,000
Concentragao’Brix) (Q) -3,885 1,345 -2,890 0,008
Tgmperatura°(3) x Concentracao’Brix) (L) -0,991 1,597 -0,620 0,540
R 0,763

L: linear; Q: quadratica
95% de significAncia (g 0,05).

A média dos fatores, a temperatura quadraticasmsentracdes linear e quadratica,
apresentaram efeito significativo a 95% de sigaifda. Com excecdo da concentracao
quadratica e da interacdo entre os fatores, todosutros parametros apresentaram efeito
positivo sobre a perda de agua ao longo do procedbservou-se que o efeito da
concentracdo foi oito vezes maior que a temperdinear e quatro vezes maior que a
guadratica.

Analisando o nivel de significancia dos efeitos,pgossivel eliminar aqueles que nao
foram significativos e, em seguida, avaliar nuneariente, por meio da analise de variancia
(ANOVA) (Tabela 5), a significancia e a falta deisig da regressao, por meio do teste F e
com 95% de confianca<(0,05).

Tabela 5.Analise de variancia do modelo ajustado para agpgedagua.

Fonte de variac&o SQ GL MQ Fcalc Ftab R
Regressao 654,9757 3 218,3252 29,3914 2,9340
Residuo 215,4180 29 7,4282 - -

Falta de ajuste 130,7292 5 26,1458 7,4195 2,6207

Erro puro 84,6888 24 3,5287 - -

Total 870,3937 32 - - - 0,7525

SQ: soma dos quadrados; GL: grau de liberdade; ii&tia dos quadrados; Ftab: valores tabelados dp<F a
0,05.

O modelo matematico codificado para a perda de @iguaasca de jabuticaba na
desidratacdo osmdtica é representado pela Equacao 8

PA = —62,3264 + 0,0006T2 + 3,4748C — 0,0253(? (Equagcio 8)

A equacdo que prediz a perda de agua (Equacdo $yamgue o efeito linear da

concentracdo e os efeitos quadraticos foram sogifios, verificando que os efeitos
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guadraticos apresentaram maior influéncia na pegedagua. O modelo apresentou regressao

significativa ao nivel de 95% de significancia, egantando F calculado oito vezes superior
ao F tabelado. O coeficiente de determinacdo (B p modelo matematico foi elevado
(0,7525), e a falta de ajuste foi alta (F calculadjperior ao F tabelado).

Na Figura 14 estdo apresentadas a superficie destase as curvas de nivel para a

perda de agua por meio do modelo proposto (Equgcaariando os valores de concentracéo
da solugéo e da temperatura, de acordo com o plaeejo fatorial
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Figura 14. Superficie de resposta (a) e curvas de nivel @rp @ perda de agua na

desidratacdo osmotica de casca de jabuticaba egiidude concentracdo de
sacarose e temperatura.

Observou-se, por meio da Figura 14, que a conaggrde sacarose apresentou maior
influéncia na perda de agua. Esta maior perda da $g da pela difusdo da agua do produto
para a solugéo hipertonica, devido ao gradiendeentracdo (FERRARI et al., 2005). Nao
somente ocorre a perda de agua, mas também a geeituidrossoluveis, como é o caso do
acido ascorbico, mediante formacdo de camada pesiféoncentrada em soluto, prevenindo
o arraste dos mesmos (RAOULT-WACK; LENART; GUILBERID94).

Lima et al. (2004) verificaram que o aumento daceatracédo da solugao de 55 para
65°Brix, na desidratacdo de meldo, promoveu mdevagdo na taxa de perda de agua,
devido ao acréscimo na pressdao osmoética no exteaorfruta. Duarte et al. (2012)
desidrataram fatias de jaca, utilizando solu¢gbessatmarose, nas concentragbes de 40 e
50°Brix e observaram maior perda de agua ao utlimaa solugdo osmoética de 50°Brix.

Uma tendéncia diferente foi observada por Mercakle(2011) que, ao realizarem
desidratacdo osmoética de mirtilo, observaram queera de agua foi favorecida pelo

aumento da temperatura e pouco influenciada peleettracéo de acgulcar.
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Dentre as respostas obtidas no experimento, a perdgua tem grande importancia,
pois o principal objetivo da desidratacdo osmd&dieareducdo da agua livre no alimento, com
a finalidade de aumentar a vida util do produto.
Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados tlaseaestatistica para os dados
experimentais de ganho de solidos (GS) na desgdm@atasmotica de casca de jabuticaba, no

periodo de seis horas de processamento.

Tabela 6 Analise dos efeitos de cada fator (temperatucreentracdo de sacarose) do
ganho de solidos na desidratacdo osmotica de dageauticaba.

Fatores Efeito Desvio padrdo  t(27) P
Média 10,712 0,843 12,700 0,000
Temperatura (°C) (L) -0,476 1,033 -0,460 0,649
Temperatura (°C) (Q) 1,485 1,230 1,208 0,238
Concentracéao (°Brix) (L) 5,953 1,033 5,763 0,000
Concentracéao (°Brix) (Q) 0,914 1,230 0,743 0,464
Temperatura (°C) Concentracao (°Brix) (L) 0,176 1,461 0,120 0,905
R 0,565

L: Linear; Q: Quadratico.
95% de significancia (g 0,05).

Observou-se que apenas a média dos ensaios eemtragéo linear apresentou efeito
significativo a 95% de significancia, e com excegd temperatura linear, todos o0s
parametros apresentaram efeito positivo sobre bayde sélidos ao longo do processo. A
concentracdo linear exerceu maior influéncia s@bresposta ganho de sdlidos, sendo esta
influéncia positiva, ou seja, a mudanca dessawarde um nivel menor para um nivel maior
ocasiona incremento nos valores de ganho de solidos

Pela andlise de variancia (ANOVA) (Tabela 7) awabe, numericamente, a
significancia e a falta de ajuste da regressao aematores nao significativos, por meio do
teste F e com 95% de confianca (p05)

Tabela 7. Analise de variancia do modelo ajustado para o gatehsoélidos da amostra na
solucéo de sacarase

Fonte de variacao SQ GL MQ Fcalc Ftab 2R
Regressao 212,6216 1 212,6216 35,6825  4,1620
Residuo 184,7220 31 5,9587 - -

Falta de ajuste 155,9327 7 22,2761 18,5696  2,4226

Erro puro 28,7896 24 1,1996 - -

Total 397,3436 32 - - 0,5351

SQ: soma dos quadrados; GL: grau de liberdade; ii&tia dos quadrados; Ftab: valores tabelados dp<F a
0,05
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O modelo matematico codificado para o ganho dele®lda casca de jabuticaba na

desidratacdo osmoética com solugéo de sacaroseeseepado pela Equacao 9.

y = —6,2753 + 0,2976C (Equacéo 9)
Diferentemente do modelo para a perda de agua ¢aqu®), a Equacao 9, que prediz
o ganho de solidos, mostrou que apenas o efeigarlida concentracdo foi significativo,
verificando que este apresentou maior influénciaresm ganho de soélidos. O modelo
apresentou regressao significativa ao nivel de 88%ignificancia, apresentando F calculado
nove vezes superior ao F tabelado. O coeficientedaterminacdo (R?) para o modelo
matematico foi médio (0,5351), a falta de ajusiefia (F calculado superior ao F tabelado).
Na Figura 15 estdo apresentadas a superficie destase as curvas de nivel para o

ganho de solidos, por meio do modelo proposto (E&mued), variando os valores de
temperatura e concentracao de sacarose.
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Figura 15. Superficie de resposta (a) e curvas de nivel & @ ganho de soélidos na

desidratacdo osmaética de casca de jabuticaba egdidude concentracdo de
sacarose e temperatura.

Verificou-se, por meio da Figura 15, que a vari@dgicentracdo de sacarose mostrou
ter maior influéncia sobre a resposta de ganhalildos, indicando assim que quanto maior a
concentracdo da solu¢cdo osmotica maior sera gooiaao de solidos no produto.

Resultados semelhantes foram obtidos por Waliszewstgado e Garcia (2002) e
Ramallo, Schvezov e Mascheroni (2004), que corafuigue o aumento da concentracdo de
sacarose exerce maior influéncia que a temperatarperda de agua e no ganho de soélidos.

Ao realizarem desidratacdo osmoética de casca d&olirbertworasirikul e Saetan (2010),
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observaram que concentragcdes elevadas de solultaraen no aumento da perda de agua e
taxa de ganho de sdlidos.

Ponting et al(1966) e Fumagalli e Silveira (2004) afirmaram qualta concentracao
de acucares em contato com as frutas previne dvpbssscurecimento enzimatico e a
fermentacdo causada por bolores e leveduras, gaEsddvel a obtencdo de um produto com
coloracéo clara. Por outro lado, solu¢des de saeapmr exemplo, com concentracdo maior
gue 75°Brix, sao dificeis de serem preparadas. Aomeolubilidade e maior viscosidade
dificultam sua manipulacéo e o processo de agite@@WZA NETO et al., 2003).

Resultados contrarios foram obtidos por Uddin, Wwimgh e Ibanoglu (2004), que
avaliaram a troca de massa durante a desidratapaétioa de cenoura e observaram que o
efeito da temperatura e do tempo, foi mais proragwipara o ganho de sélidos, do que a
concentragdo de sacarose.

Os efeitos dos fatores lineares, quadraticos eirdasacOes na perda de peso do

processo de desidratacdo osmotica de casca defiaytsdo mostrados na Tabela 8.

Tabela 8 Analise dos efeitos de cada fator (temperatw@neentracdo de sacarose) da perda
de peso na desidratagdo osmatica de casca decginuti

Fatores Efeito Desvio padrédo  t(27) P
Média 44,088 1,398 31,530 0,000
Temperatura (°C) (L) 1,463 1,713 0,854 0,400
Temperatura (°C) (Q) 2,636 2,039 1,293 0,207
Concentracéao (°Brix) (L) 2,829 1,713 1,652 0,110
Concentracéao (°Brix) (Q) -4,799 2,039 -2,354 0,026
Temperatura (°C) Concentracao (°Brix) (L) -1,166 2,421 -0,482 0,634
R 0,334

L: Linear; Q: Quadratico.
95% de significancia (g 0,05).

Observou-se que apenas a média dos ensaios e entagéo quadratica apresentou
efeito significativo a 95% de significancia e comtecao da concentracdo quadratica e da
interacdo entre os fatores, todos 0s outros parasnapresentaram efeito positivo sobre a
perda de peso ao longo do processo. Notou-se, tamfge a temperatura linear e a
concentracdo quadratica apresentaram valores bagptaximos.

Por meio da anélise de variancia (ANOVA) (Tabela&jficou-se a significancia e a
falta de ajuste da regressdo com auséncia dogdatdio significativos, pelo teste F e com
95% de confianga {0,05)
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Tabela 9. Analise de variancia do modelo ajustado para agpéel peso da amostra na
solucéo de sacarase

Fonte de variacéo SQ GL MQ Fcalc Ftab R
Regressao 144,0063 1 144,0063 7,8395 4,162
Residuo 569,4435 31 18,3691 - -

Falta de ajuste 4157771 7 59,3967 9,2767 2,4226

Erro puro 153,6664 24 6,4028 - -

Total 713,4498 32 - - - 0,2018

SQ: soma dos quadrados; GL: grau de liberdade;glia dos quadrados; Ftab: valores tabelados de&F a
0,05

O modelo matematico codificado para a perda de pescasca de jabuticaba na

desidratacdo osmoética com solugéo de sacaroseeseepado pela Equacao 10.

y = 39,5407 + 0,0010C? (Equacéo 10)

Nesta equacao, que prediz o ganho de solidos,valssee que apenas a concentracao
guadratica apresentou efeito significativo. O modabresentou regressao significativa ao
nivel de 95% de significancia, apresentando F tadouquase duas vezes superior ao F
tabelado. O coeficiente de determinacdo (R?) parendelo matematico foi baixo (0,2018), a
falta de ajuste foi alta (F calculado superior daldelado).

Barros Neto, Scarminio e Bruns (2003) afirmaram queregressao, embora
significativa do ponto de vista do teste F, pode $&t Util para realizar previsées, por cobrir
uma faixa de variagao pequena dos fatores estudBdrse Wetz (1973) sugeriram que para
a regressao ser significativa e também Util para fireditivos, o valor de F calculagara a
regressao deve ser no minimo, de quatro a cinagsvweaior que o valor de F tabelado, desta
forma, a regressao de perda de peso nao foi sigtiva.

Na Figura 16 estdo apresentadas a superficie destase as curvas de nivel para a
perda de peso, por meio do modelo proposto (Equd€§p variando os valores de

temperatura e concentragao.
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Figura 16. Superficie de resposta (a) e curvas de nivel @va @ perda de peso na

desidratacdo osmotica de casca de jabuticaba egiidude concentracdo de
sacarose e temperatura.

Notou-se, por meio da Figura 16, que concentragigs 53 e 75°Brix apresentaram
maiores perda de peso; como valores inferioreses esduzem a perda de peso, observou-se
também que a temperatura ndo apresentou influéasta variavel.

A perda de peso da-se pela diferenca entre a derdgua e o ganho de soélidos, sendo
dependente do comportamento destes. Em desidrabsgédtica, deseja-se que esta perda
seja maxima, significando perda de agua maximankayde sélidos minimo. Por mais que se
deseje a incorporacdo de solidos na casca dedabatipara elaboracdo do produto (o que
pode diminuir a perda de agua pela formacéao dehamaira de sacarose), deseja-se que esta
cumpra seu papel como método de conservacdo dendtisy promovendo reducdo do
conteudo de umidade e da atividade de agua do forpdea que seja necessario menor tempo
de aplicacdo do método de conservacdo secundédoiado.

El-Aouar (2005), ao realizar desidratacdo osmdaleanamao, observou que o efeito
da concentracéo foi o que mais influenciou na pdedpeso sendo, aproximadamente, quatro
vezes maior que o efeito do tempo de imersao eveites maior que o efeito da temperatura.
Souza Neto et al. (2005) também notaram que o aomes concentracdo do xarope
ocasionou maior perda de peso.

Martins, Cunha e Silva (2008) observaram que naldgacdo osmotica de caju-do-
cerrado, a perda de peso também foi afetada peipotale imersdo das amostras o que,

possivelmente, pode ser explicado por alteragcdescataentracdo de solidos com o
transcorrer do tempo de processo.
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Na tabela 10 estdo apresentados os resultadoséatiaeaastatistica para os dados
experimentais de cada fator da velocidade de gdehsdlidos do produto na desidratacao
osmotica, no periodo de seis horas de processamento

Tabela 1Q Andlise dos efeitos de cada fator (temperatucareentracdo de sacarose) da
velocidade de ganho de so6lidos na desidratacaotiwsnal@ casca de jabuticaba

Fatores Efeito Desvio padrédo  t(27) P
Média 0,131 0,0039 33,562 0,0000
Temperatura (°C) (L) 0,021 0,0047 4,349 0,0002
Temperatura (°C) (Q) -0,011 0,0057 -1,878 0,0712
Concentracgéao (°Brix) (L) 0,040 0,0048 8,325 0,0000
Concentracéao (°Brix) (Q) -0,006 0,0057 -0,999 0,3263
Temperatura (°Cy Concentracao (°Brix) (L) 0,013 0,0068 1,970 0,0591
R 0,780

L: Linear; Q: Quadratico.
95% de significaAncia (g 0,05).

Observou-se que a média dos ensaios e a tempemtwencentracdo lineares
apresentaram efeito significativo a 95% de sigaif@da e com excecdo da temperatura e
concentracdo quadratica, todos o0s outros paramapesentaram efeito positivo sobre a
velocidade de transferéncia de sélidos ao longpmeesso. Desta forma, o aumento da
temperatura e concentracao lineares resultou nemtonda velocidade de ganho de solidos.

A significancia e a falta de ajuste da regressawlumdo-se os fatores néo
significativos, foram avaliadas por meio da anéatlsevariancia (ANOVA) (Tabela 11), do

teste F com 95% de confianca (@,05)

Tabela 11.Analise de variancia do modelo ajustado para aciddde de ganho de sélidos da
amostra na solucao de sacarose

Fonte de variac&o SQ GL MQ Fcalc Ftab R
Regressao 0,0121 2 0,0060 30,0000 3,3158
Residuo 0,0048 30 0,0002 - -

Falta de ajuste 0,0017 6 0,0003 3,0000 2,5082

Erro puro 0,0031 24 0,0001 - -

Total 0,0169 32 - - - 0,7181

SQ: soma dos quadrados; GL: grau de liberdade; iégtia dos quadrados; Ftab: valores tabelados dp<F a
0,05

O modelo matematico codificado para a velocidadgat#o de sélidos da casca de
jabuticaba, na desidratacdo osmotica com soluc&ackrose, € representado pela Equacgao
11.
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y = —0,0464 + 0,0010T + 0,0019C (Equagéo 11)

Na Equacdo 11, que prediz a velocidade de tramgfieré&le soélidos, notou-se que
apenas os fatores lineares apresentaram efeiticagmo. O modelo apresentou regressao
significativa ao nivel de 95% de significancia, eggntando F calculado quase dez vezes
superior ao F tabelado. O coeficiente de deterrdm#&R?) para 0 modelo matematico foi alto
(0,7181), a falta de ajuste também foi elevadaa(€utado superior ao F tabelado).

Na Figura 17 estdo apresentadas a superficie gestas(a) e as curvas de nivel (b)

para a velocidade de ganho de sdlidos, por memmatielo proposto (Equacéo 11), variando
os valores de temperatura e concentracao.
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Figura 17. Superficie de resposta (a) e curvas de nivel 4bd p velocidade de ganho de

sblidos na desidratacdo osmoética de casca de gabatiem funcdo de
concentragdo de sacarose e temperatura.

Quando analisada a Figura 17, notou-se que, tantoorgentracdo quanto a
temperatura, exerceram influéncia na velocidadgaido de solidos, sendo que o aumento
destes fatores independentes resulta em maiorigatizde ganho de sélidos.

A velocidade de transferéncia de sdlidos estaatrehte relacionada ao ganho de
sélidos e a formacédo da barreira de sacarose dogpede (SOUZA NETO et al., 2005).
Deseja-se que esta velocidade seja maxima paraegudempos reduzidos de processo,

obtenha-se resultado similar a tempos mais longas, deseja-se que esta seja minima para
gue néo seja oferecida resisténcia a perda de agua.
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Na Figura 18 esta apresentada a variacdo da coac@&ntde soélidos sollveis totais
pelo tempo em funcdo do tempo de desidratacdo aamdke acordo com o planejamento

experimental.
Observou-se, pela Figura 18, que os experimentos roaiores concentracdes de

sacarose e temperaturas apresentaram maior tagante de soélidos. Notou-se, ainda, que a
taxa de ganho de soélidos foi maior na primeira liargprocesso e, posteriormente, tendeu-se

ao equilibrio, exceto para o experimento a 60°Greentracao de 74,14°Brix.
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Figura 18. Taxa de ganho de sélidos da casca de jabuticatzantdu6 h de desidratacéo
osmotica, de acordo com o planejamento experimental

El-Aouar e Murr (2003) obtiveram resultados semeis ao realizarem desidratacao
osmatica de mamao, os quais observaram que o genddlidos na desidratacdo osmotica de
mamao aconteceu na primeira hora do processo, mthege equilibrio pouco tempo depois.

Cordova (2006) observou que nos primeiros 30 mgdeodesidratacdo osmotica, o ganho de
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sélidos foi mais significativo. Com o passar do pemessa taxa foi diminuindo, tendendo a
permanecer constante.
Ao realizaram desidratacdo osmotica de meldo, Lémal. (2004), notaram que a
velocidade de ganho de solidos foi maior nas prasdioras do processo; apos este periodo,
esses fluxos tenderam a diminuir, consideravelmeéeque o equilibrio fosse estabelecido

no sistema, o qual foi atingindo em torno de 4 loslaose.

5.3.2 Determinacao da melhor condicéo de desidratag osmotica

Geralmente, o critério adotado para a indicacdo neshores condicdes de
desidratacdo osmatica de frutas € a relagdo gamisdlilos por perda de agua (GS/PA), ou
seja, quanto menor o valor dessa relagdo, menarosganho de solidos e maior a perda de
agua do produto no processo para um mesmo ensai@npPno desenvolvimento de casca de
jabuticaba passa e cristalizada o ganho de sé@idiesejado, visando o equilibrio do sabor, ja
gue a matéria prima € apenas a casca.

Pb&de-se observar que, para as respostas avaliadBesidratacdo osmética (perda de
agua, ganho de solidos, perda de peso e velocdadgnho de solidos), a concentracéo
exerceu maior influéncia que a temperatura. Ja éesiyra, exerceu influéncia, apenas, na
velocidade de ganho de sdlidos.

Torreggiani (1993) afirma que para valores acima6@&C, durante o tratamento
osmotico, as caracteristicas estruturais passamera nsodificadas, aumentando a
permeabilidade da membrana celular, o que favaadogpregnacéo de solidos nos vegetais.
Além disso, segundo Ponting (1996), a utilizacAdedeperatura, acima de 50°C, acarreta o
amolecimento dos tecidos vegetais.

Desta forma, a utilizacdo de temperaturas acima0d€ na elaboracdo de casca de
jabuticaba passa e cristalizada € desejavel, vistarto a impregnacéao de solidos, como o
amolecimento dos tecidos. Diante disto, a concefitrala solucdo osmotica de 70°Brix e
temperatura de 60°C foram determinadas como a metimalicdo de desidratacdo osmoética

para a elaboracéo de casca de jabuticaba passtaézada.

5.3.3 Secagem

Baseados no comportamento da desidratacdo ospfiimato a perda de 4gua, ganho
de solidos, perda de peso e velocidade de gankdlides, foram determinados como melhor
condicdo de processo, a temperatura de 60°C emac&o de sacarose de 70°Brix.

A legislacdo brasileira estabelece teor de umigaéeima de 25%, tanto para frutas
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passas, quanto para frutas cristalizadas (BRASID5R porém, os produtos desenvolvidos
no presente trabalho foram elaborados, por meiatilaagcdo de um co-produto (casca de
jabuticaba), sendo assim, ainda nao existe legislagpecifica.

Pré-testes de secagem a 60°C foram realizadogyvahge visualmente a textura das
cascas de jabuticaba, durante 15 h, e foi obsergadpquando as cascas atingiam teor de
umidade menor ou igual a 20%, apresentavam-se readas e com sabor indesejavel aos
produtos a serem elaborados (casca de jabuticaba paristalizada).

Desta forma, o critério de interrupcéo de secagerstipulado pelo tempo necessario
para o produto atingir teor de umidade entre 26%),2ara que os produtos apresentassem
aspectos visual e sensorial desejaveis e proxiomsstabelecidos pela legislacdo de frutas, e
atividade de &gua entre 0,5 e 0,6, por ser fatnitdinte no desenvolvimento de micro-

organismos.
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Figura 19. Efeito da temperatura de secagem convectiva dza aes jabuticaba pré-tratada
osmoticamente, no teor de umidade e atividade de. ag

O efeito da secagem das cascas de jabuticaba apmdds osmoticamente nas
condicbes de processo de 60°C e 70°Brix, encoptrapsesentado na Figura 9. Os dados
utilizados para a construcdo das curvas foram akasiélos valores de umidade e atividade
de agua das amostras.

O grafico, indicado na Figura 19, demonstrou qeee@agem de casca de jabuticaba
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foi finalizada em 4 h de experimento, quando asasmstingiram teor médio de 24% de
umidade e 0,523 de atividade de agua, valores ggéesstdo dentro do intervalo de 20 a 25%
de umidade e 0,5 a 0,6 de atividade, pré-estabeeaintes da secagem.

Souza Neto et al. (2005), também, realizaram tratdon osmotico seguido de
secagem, e observaram que, ao desidratar mangaresffo atmosférica com xarope a
55°Brix/4 h, seguida de secagem em estufa a 65°¢/idram obtidos produtos com teor de
umidade de 18,63% e atividade de 4gua de 0,744.
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5.4 CONCLUSAO

Durante a desidratacdo osmatica de casca de jabatio aumento da concentragdo da
solugcédo osmdtica favoreceu a transferéncia de negdeaa fruta e a solucéo, acarretando em
maiores taxas de perda de agua, ganho de soliela® ge peso e velocidade de transferéncia
de sélidos. Ja a temperatura, exerceu menor irdiagfavorecendo apenas a velocidade de
ganho de solidos. Porém recomenda-se a utilizagaterperaturas proximas a 60°C por
serem desejaveis, uma vez que proporcionam o ammeeto de tecidos e a incorporacao de
sélidos no produto.

Com desidratagcdo osmoética de 6 h, seguida de 4 bedagem em estufa, com
circulacdo de ar a 60°C, € possivel obter cascgabdeicaba passa e cristalizada com teor
meédio de umidade de 23% e atividade de agua d&.0,52
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6 AVALIACAO DA ESTABILIDADE DE CASCA DE JABUTICABA  PASSA PRE-
TRATADAS OSMOTICAMENTE E SUBMETIDAS A SECAGEM CONVE CTIVA
SOB DIFERENTES TEMPERATURAS

GARCIA, L. G. C. Avaliagdo da estabilidade de casleajabuticaba passa pré-tratadas
osmoticamente e submetidas a secagem convectivaifbntes temperaturas. In: .
Aplicabilidade tecnolégica da jabuticaba Parte 2, p. 103-130. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Universidadddral de Goias, GO.

RESUMO

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a estiddle de cascas de jabuticaba passa, pré-
tratada osmoticamente, e submetidas a secagematioayeob diferentes temperaturas (60,
70 e 80°C), armazenadas sob temperatura ambienefrego de luz, durante doze meses.
Avaliou-se a estabilidade das cascas de jabutigassa por meio de andlises fisico-quimicas
(composicéo centesimal, valor energético, solidigveis, aclcares totais, redutores e nao
redutores, pH, acidez total titulavel, antocianjnasompostos fendlicos, potencial
antioxidante, taninos condensados e hidrolisavens, (a*, b* e L*)) e microbioldgicas
(contagem de coliformes a 45°C e bolores e levedeigesquisa de presencaS#&monella
sp). Observou-se que o teor de lipideos nao seftetacéo, pelas diferentes temperaturas de
secagem (60, 70 e 80°C) e nem pelo tempo de araraeato. Os teores de cinzas e agucares
redutores sofreram influéncia significativa somedte fator isolado tempo (p < 0,05),
enquanto que todas as outras analises foram icfhgas, significativamente, pela interacao
entre os fatores temperatura de secagem (60, @ & tempo de armazenamento (p <
0,05), apresentando algumas variacdes, sem detstaac o produto final. Os teores de
antocianinas, compostos fendlicos e potencial sidizmtes foram os mais afetados pela
temperatura de secagem, uma vez que estes saeegeasi aumento da temperatura. Quanto
as analises microbiolégicas, as cascas de jabatigaksa mantiveram-se dentro dos limites
microbiolégicos estabelecidos pela legislacdo &dajtdurante o periodo de armazenamento.
Pode-se concluir que a desidratacdo de casca dacgim € uma alternativa viavel para
diminuir o desperdicio, causados pelas grandespeharante a safra, além de ser um produto
de grande valor nutricional.

Palavras-chavesco-produto, estabilidade, jabuticaba, secagem

*Artigo a ser submetido. Comité orientador: ClariBsamiani — UFG (orientadora), Francielo Vendruscelo
UFG (co-orientador), Flavio Alves da Silva — UF@-arientador).
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EVALUATION OF STABILITY OF JABUTICABA'S PEEL PASS O SMOTICALLY
PRE-TREATED AND SUBMITTED TO CONVECTIVE DRYING UNDE R
DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the stability of jadalia’s peel passes osmotically pre-treated,
and subjected to convective drying at different gemtures (60 , 70 and 80°C), stored at
room temperature, away from light, for 12 month@s/#valuated the stability of jabuticaba’s
peel through physical, chemical and microbiologiaablyzes. Was determined proximate
composition, soluble energy, solid value, totalassgreducing and non-reducing sugars, pH,
titratable acidity, anthocyanins, phenolic compayjrahtioxidant potential, condensed tannins
and hydrolysable and color (a*, b* and L*), colifas at 45°C, molds, yeasts and Salmonella
sp. It was observed that the lipid content wasattered by the different drying temperatures
(60, 70 and 80°C) nor by storage time. The ashreghacing sugars significant influence only
the time factor alone (p < 0.05), whereas all otlrmallyzes were significantly influenced by
the interaction between the drying temperature, (B0 and 80°C) factors and storage time (p
< 0.05), with some variations without mischaraaieg the final product. The levels of
anthocyanins, phenolics and antioxidant potentiatewthe most affected by temperature
drying since these are sensitive to increasing &zatpre. As for microbiological analyzes,
the product remained stable during the storage@eli can be concluded that dehydration of
jabuticaba’s peel is a viable alternative to mizienthe waste caused by large losses during
the season as well as being a product of hightimurtal value.

Keywords: co-product stability; jabuticaba; drying
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6.1 INTRODUGCAO

A jabuticabeira Myrciaria sp) € uma planta nativa do Brasil, sendo encontesda
extensa faixa do pais, desde o Para até o Rio &@dmd&bul. AMyrciaria jabuticaba(Vell)
Berg (jabuticaba sabara), € a mais apreciada e dixgabuticabas e a mais intensamente
plantada, apresentando crescimento médio, mas npuddutivo, com fruto miido, de
epicarpo fino, quase preto e muito saboroso, cotmnagho precoce (GOMES, 1983).

Sua producdo ocorre, geralmente, uma vez ao an@ntdu um periodo de,
aproximadamente, trés meses. Além disso, a jalatiéauma fruta altamente perecivel que
apresenta o periodo de trés dias, ap0s a colhmdia utilizacdo, o que dificulta sua
comercializacaan natura

A industrializacdo dos frutos tropicais € a melbpgdo para minimizar as grandes
perdas que ocorrem por ocasido das grandes safiasgo as frutas alcangcam precos muito
baixos no mercado de fruta fresca (FERNANDES, 20FHrém, muitos produtos nao
utilizam a casca em suas formulagdes, tornand@-geaduto para a industria de alimentos,
uma vez gque casca chega a representar cerca dédbpéso total da jabuticaba.

O aproveitamento de partes ndo comestiveis desftrdpicais, além de ser estratégia
inovadora, com potencial de minimizar os problemaientais, causados pela disposicao
inadequada de co-produtos (SOUSA; CORREIA, 201&jeser alternativa para 0 maximo
aproveitamento dos compostos bioativos preserdegug € sabido que as cascas, peles e
sementes contém quantidades relevantes destes st piativos, além de serem fontes de
antioxidantes naturais (BASHIR; ABU-GOUKH, 2003; KDO et al., 2002; LAPORNIK et
al., 2005).

A obtencdo de produtos de frutas desidratados \amhamdo destaque especial nas
Ultimas décadas, principalmente, utilizando o pgsoeconvencional de secagem. Entretanto,
a técnica combinada de desidratacdo osmotica gesaceem sendo bastante utilizada, pois
segundo diversos pesquisadores, essa combinacd&rec@o produto final uma série de
beneficios, quando comparada ao processo convanhaien secagem isolado (ARAUJO,
2005).

Com a desidratacdo osmatica, seguida da etapacdgese, produtos como frutas
passas podem ser elaboradas. Desta forma, a desidrgpode ser mais uma maneira de
evitar desperdicios, pois frutos fora do padraondecado podem ser aproveitados sem
nenhum problema (MORITA et al., 2005). Além dissota-se no Brasil, um crescimento na
comercializacdo de frutas desidratadas (ou passajasas de produtos naturais e, também,



108
sua utilizacdo em barras nutritivas (MOTA, 2005).
Desta forma, objetivou-se com o presente trabadisemvolver e avaliar a estabilidade
de casca de jabuticaba passa, por meio de desilvazsmotica, seguida de secagem

convectiva, submetidas a diferentes temperaturascigem.
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6.2 MATERIAL E METODOS

6.2.1 Elaboracédo de casca de jabuticaba passa

A elaboracdo de casca de jabuticaba passa foradalide acordo com o 3° artigo
(Desidratacdo osmotica de casca de jabuticellyac{aria jabuticaba(Vell) Berg), (pag. 75-
102), e a secagem convectiva foi realizada emdifésentes temperaturas: 60, 70 e 80°C,
com o objetivo de estudar a influéncia da tempesatie secagem nas cascas de jabuticaba
passa.

As cascas de jabuticaba foram secas até atingiraidade entre 20 e 25% (base
Uumida) e, em seguida, o produto foi embalado ematagbns metalizadas (Composicéo:
Poliéster/Aluminio/Polietileno), nas quais foramlieggdos véacuo. As amostras foram
armazenadas em temperatura ambiente até a realizias andlises fisicas, quimicas e

microbioldgicas.

6.2.2 Andlises fisica, quimicas e microbioldgicas

As andlises foram realizadas na Universidade FedkraGoias, em Goiania, no
Laboratério de Analises Fisico-Quimicas de Alimsntta Escola de Agronomia; Laboratério
de Bioquimica de Alimentos, da Faculdade de Fammaei Laboratorio de Controle
Higiénico-Sanitério de Alimentos, da Faculdade dérigéao.

A determinacao de umidade, cinzas, proteinas dgsdcarboidratos, valor energético
e teor de acuUcares redutores, ndo redutores s,ttdeam realizadas no tempo inicial, apos
seis e 12 meses de armazenamento.

As andlises de soélidos solluveis, acidez total &uel, pH, atividade de agua, cor,
potencial antioxidante, compostos fendlicos, tasminoondensados e hidrolisados e
antocianinas foram realizadas durante um ano, de @n dois meses, para que fossem
observadas possiveis varia¢cdes durante o tempordgenamento. Todas as andlises foram
realizadas em triplicata.

As analises microbiolégicas incluiram a pesquis@r@senca d&almonellasp, bem
como a contagem de coliformes termotolerantes &C 4&° de bolores e leveduras,
considerando além dos limites microbiolégicos edtaiiddos no item “1 ¢’ da
Resolucdo/RDC da Agéncia Nacional de Vigilanciaitdaa N°12 de 02 de janeiro de 2001
(Brasil, 2001), que prevé apenas a auséncidalmonellaem 25g e contagem maxima
coliformes a 45°C de 102 UFG * gle produto. Seguiu-se técnica padronizada Aelerican

Public Health AssociatiofAPHA 2001). As analises foram realizadas duramteano, uma
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vez por més, para estimar a vida util.

6.2.2.1 Umidade
O teor de umidade foi determinado pelo método dagam em estufa a 105°C, até

peso constante, como proposto pela AOAC (2010).

6.2.2.2 Cinzas
A determinacéo de cinzas foi realizada pelo mégrdeimétrico de incineracdo, em

forno mufla a 550°C, conforme método descrito mamas da AOAC (2010).

6.2.2.3 Proteinas
O nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldalonsiderando-se o fator de

conversao para proteina bruta de 6,25, de acordamanétodo descrito pela AOAC (2010).

6.2.2.4 Lipideos totais
O teor de lipideos totais foi determinado por namoMétodo de Bligh-Dyer (1959),

gue se baseia na mistura de trés solventes: agtanohe cloroférmio.

6.2.2.5 Carboidratos
O teor de carboidratos foi calculado por diferempga,meio da Equacéo 12, segundo o
meétodo proposto pela a AOAC (2010).

%carboidratos = 100 — (Y%umidade + %cinzas + %proteinas + %lipideos) (Equacéo 12)

6.2.2.6 Valor energético

O valor energético foi calculado por meio da witdo dos coeficientes de
ATWATER (carboidratos = 4,0 Kcal/g; lipideos = 9Kxal/g; proteinas = 4,0 Kcal/g)
(MERRIL; WATT, 1973).

6.2.2.7 Agucares redutores, ndo redutores e totais
Os teores de acUcares redutores, ndo redutoretaie foram determinados pelo

meétodo do acido 3,5-dinitrossalicilico, segundoadelogia proposta por Miller (1959).
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6.2.2.8 Sdlidos soluveis totais
O teor de sdlidos soluveis totais foi determinadomeio da leitura dos graus Brix da
amostra a 20°C em refratdmetro digital (Atago N;1d€) acordo com método proposto pela
AOAC (2010).

6.2.2.9 Potencial hidrogeniénico (pH)

A determinacédo do pH foi realizada, utilizando-s¢epcidometro digital (pH Meter
HI-9224). O aparelho foi calibrado com solucdo tample pH 4,0 e 7,0 , em seguida,
realizou-se a leitura direta do pH com imerséo létrado no béquer, contendo a amostra

macerada em solucdo aquosa, segundo metodologiaspagpela AOAC (2010).

6.2.2.10 Acidez total titulavel
A acidez total titulavel foi determinada pela t#gdio, com solucdo de hidroxido de
sodio (NAOH) 0,1N, conforme a AOAC (2010).

6.2.2.11 Atividade de agua
A atividade de agua foi determinada, utilizand@garelho Aqualab (Aqualab CX-2),

a temperatura de 25°C.

6.2.2.12 Cor

A determinacdo da cor foi realizada por meio dtutlaide trés parametros definidos
pelo sistema CIELAB. Os parametros L*, a* e b* fordornecidos pelo colorimetro
(Hunterlab, ColorQuest 1), no qual L* define a limmmsidade (L* = O preto e L*= 100
branco) e a* e b* definem a cromaticidade (+a* wdhmn e —a* verde, +b*amarelo e —b*

azul).

6.2.2.13 Potencial antioxidante

O potencial antioxidante foi determinado pelo meétatb DPPH (2,2 difenil-1-
picrilhidrazil), segundo Brand-Williams, CuvelieBerset (1995), com modificacbes segundo
Borguini (2006). O grau de descoloracdo do radBBRPH, a 517 nm pela acdo dos
antioxidantes, foi medido espectrofotometricamerds extratos etéreo, etandlico e aquoso,
com concentracdo de 0,2 mg.thle os resultados expressos em % de descoloracdo. As
leituras das absorbancias das amostras a 517 nespautrofotdmetro, foram realizadas apos

20 minutos de reacao (Biospectro SP-220). Os adcidram efetuados com o auxilio da
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equacéo 13:

% descolorac¢do do DPPH = (1 — (Abs amostra-Abs bmnco)) *100 (Equacdo 13)

Abs controle

onde, Abs amostra é a absorbancia do amostra; rabs®é a absorbancia do branco; e Abs
controle é a absorbéancia do controle (750 puL damnoét- 1,5 mL de DPPH).

6.2.2.14 Compostos fendlicos

O teor de compostos fendlicos, nos extratos etéetandlico e aquoso, foi
determinado em espectrofotdmetro (Biospectro SP;220750 nm, utilizando o reagente
Folin-Ciocalteau, segundo Waterhouse (2002).

A quantificacdo foi baseada no estabelecimentoudeacpadrdo de acido galico, na
faixa de 5 a 50 mg:t, obtendo-se equacao da reta e regressao line@ssamor y = 0,0186
x + 0,0005, com R0,9829. Os resultados foram expressos em miliggaeaequivalente de
acido galico (EAG) por 100 gramas de amostra.

6.2.2.15 Taninos condensados

O contetudo de taninos condensados foi estimadecesfotometricamente, pelo
método de Price, Scoyoc e Butler (1978), com agéptarealizadas por Barcia et al. (2012).
Para a extragdo dos taninos, utilizou-se 1 g desttmyano qual foram adicionados 50 mL de
metanol, agitando-se por 1 h. Apos filtracdo, &irado 1 mL do extrato e adicionado 5 mL
da solucéo vanilina 1:1 (vanilina 1% em metandlj@cloridrico 4% em metanol), deixando-
se reagir por 15 min e efetuando-se a leitura, gmearofotometro (Biospectro SP-220), no
comprimento de onda de 500 nm, usando metanolzpaaa o equipamento (branco).

A quantificacao foi baseada no estabelecimentaidaagadrdo de catequina, na faixa
de 600 a 1200 mgl, obtendo-se equacéo da reta expressa e regresssoplor y = 0,0038 x
+ 0,0393, com B 0,9972. Os resultados foram expressos em miligsade catequina
equivalente por 100 gramas de amostra.

6.2.2.16 Taninos hidrolisados
O conteudo de taninos hidrolisados foi estimad@eetsofotometricamente, pelo
método de Brune, Hallberg e Skanberg (1991), coaptagdes realizadas por Barcia et al.

(2012). Para a extracéo dos taninos, utilizou-gad& amostra, no qual foram adicionados 50
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mL de metanol, agitando-se por 10 min, seguidoegp@uso por 1 h. Apds filtracdo, foram
retirados 2 mL do extrato e adicionado 8 mL da@uFAS (89%: uréia:acetato 1:1; 10%:
goma arabica 1% em &gua deionizada; e 1%: suliaticd de aménio 5% em &cido
cloridrico 1 M). ApG6s 15 min de reacdo, foi efetaad leitura em espectrofotbmetro
(Biospectro SP-220), no comprimento de onda 680(amul), usando metanol para zerar o
equipamento (branco).

A quantificacdo foi baseada no estabelecimentoutigacpadrdo de acido galico, na
faixa de 5 a 100 mg:t, obtendo-se equacdo da reta e regresséo line@ssamor y = 0,0236
X + 0,0274, com R 0,9997. Os resultados foram expressos em miligsatte acido galico

equivalente por 100 gramas de amostra.

6.2.2.17 Antocianinas

O conteudo total de antocianinas foi estimado, @spietometricamente, segundo o
método de Lees e Francis (1972), com adaptacdkzadss por Barcia et al. (2012). Para a
extragcdo dos compostastocianicos, utilizou-se 1 g de amostra, no qoilm adicionados
25 mL de solucéo de etanol:HCL 1,5 M (85:15), incubanelggsr uma 1 h a temperatura
ambiente.

Apbs esse procedimento, foi efetuado a leitura gpeatrofotdmetro (Biospectro SP-
220), no comprimento de onda de 535 nm, que repieseespectro de absorcao das
antocianinas presentes em frutos de jabuticabizaedo a leitura do branco com solucéo de
etanol:HCL 1,5 M. A quantificacdae antocianinas totais baseou-se no coeficiente de
extingdo molar da cianidina-3-glicosidio (Equaca#), 1la qual representa a principal
antocianina presente em frutos. I@sultados foram expressos em miligramas de cizan8H

glicosidio por 100 gramate amostra.

Abs = £.C.1 (Egéa 14)

onde, Abs é a absorbancia lidag¢ o coeficiente de absor¢cdo molar;, C é a conagiudra

mol.L* e | é o caminho 6ptico em cm.

6.2.2.18 Analises microbioldgicas
As amostras de 25 g de casca de jabuticaba pasaa faetiradas, aleatoria e
assepticamente, das embalagens e adicionadas eml22fe agua peptonada tamponada

0,1% (p/v) esterilizada. Todos os tratamentos foh@mogeneizados estomacherdurante
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um minuto e submetidas as pesquisas de boloregeduias, coliformes a 35 e a °@5e
Salmonellasp.

A contagem de bolores e leveduras foi realizada petodo de plagueamento em
superficie, utilizando o meio Agar Batata Dextr¢BBA), acidificado com &cido tartarico a
10%. As placas foram incubadas em estufa BOD a,3%Ccinco dias. Os coliformes a 35°C
e a 45°C foram quantificados, pelo método de plkameato em profundidade, utilizando o
meio Violet Red Bile AgafVRBA). As placas foram incubadas em estufa a 3p4t 48 h.
Os resultados foram expressos em unidades fornmaderazolbnia, por grama de casca de
jabuticaba passa (UFC 1y

A pesquisa de presenca 8almonellasp consistiu no pré-enriquecimento, em que
foram pesados e homogeneizados 25 g de amostra2®mL de 4gua peptonada 1% (p/v),
esterilizada, com incubacéo a 35°C durante 24 inr&wsferido 1 mL do crescimento obtido
para 10 mL de Caldo Tetrationato (TT) e 1 mL paariL de Caldo Selenito Cistina (SC).
Foram inoculados, ambos os caldos, a 43°C por 24¢ds incubacdo, com auxilio de alca de
Digalski, realizaram-se as semeaduras por estma&gar Xilose Lisina Desoxicolat@XLD)

e em AgarSalmonella ShigellaAs placas foram incubadas em estufa a 37°C, i h.

Posteriormente, foi verificado se houve desenvavita de col6nias tipicas &almonella

6.2.3 Andlise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas com xli@audo programa SISVAR
(FERREIRA, 2000). Apés andlise de variancia, os efuxlde regressées polinomiais foram
selecionados com base na significancia do testeylwom 5% de probabilidade, de cada

modelo testado e, também, pelo coeficiente deméatacao.
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6.3RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de umidade, proteinas, carboidratosoe eaérgético da casca de jabuticaba
passa foram influenciados, significativamente, pef@racdo entre os fatores temperatura de
secagem (60, 70 e 80°C) e tempo de armazenameqtd, (), enquanto que o teor de cinzas
sofreu influéncia, significativa, somente do fatisplado tempo (p < 0,05), conforme
verificado pela Figura 20.

Os trés tratamentos (60, 70 e 80°C) apresentardutde de umidade ao longo do
armazenamento. Essa instabilidade pode ser resuli@dnteracdo do produto com o meio
externo, devido a algum problema na embalagem, acmmo furos, o que possibilitou a
perda de agua por parte dos produtos. Como citadem 5.2.7 do artigo 1 (pagina 83), os
produtos foram secos até atingirem umidade ente 28, por isso, as cascas de jabuticaba
passa, secas a diferentes temperaturas (60, 700, &presentaram diferentes teores de
umidade. Nota-se que todas as amostras diferirdra ennos tempos inicial e final (zero e
décimo segundo més), porém, no sexto més apenasostra seca a 60°C diferiu-se da
demais, fato este que refletiu nos teores de anditos e no valor energético. Com a reducéo
do teor de umidade, ao longo do armazenamentoehoarvcentracdo de componentes como
cinzas e carboidratos, sendo os teores de cinZageriniados, apenas, pelo tempo de
armazenamento.

Apesar da perda de umidade, ndo houve concent@dEdwoteinas nas cascas de
jabuticaba passa, pelo contrario, houve reducaonddaram, Parkin e Fennema (2010),
afirmaram que as modificagfes de proteinas sattadsuprincipalmente, de sua reacdo com
compostos que contém grupos carbonila como agucesdstores, osonas furfural,
hidroximetilfurfural e derivados pirrélicos. Apesda reducdo dos teores de proteinas, os
diferentes tratamentos, aplicados na secagem da dasjabuticaba, foram estatisticamente
semelhantes no tempo final do armazenamento, s&sgim a temperatura de secagem nao
influenciou nos teores de proteinas.

O teor de lipideos nao sofreu alteracdo, pelasetifes temperaturas de secagem (60,
70 e 80°C) e nem pelo tempo de armazenamentoeagpaesio teor médio de 0,306 g . 100 g
de casca de jabuticaba passa. O valor energéticasta de jabuticaba passa deve-se, quase
gue exclusivamente, ao aclUcar presente na casaa aglmar utilizado no processo de
desidratacdo osmotica, uma vez que o produto apoese&alores relativamente baixos de
proteinas e lipideos. Analisando o fator tratameolbserva-se, pela analise estatistica, que o

valor energético apresentou 0 mesmo comportamasteatboidratos, no qual a amostra que
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apresentou maior teor de carboidratos (casca deéigaba seca a 80°C), apresentou também

maior valor energético, confirmando o comentéariona¢ de que o agucar foi 0 componente

gue mais influenciou o valor energético.
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Figura 20. Valores médios e observados, equacdes de regressdoeficientes de
determinacdo das respostas de umidade, cinzasjr@ast carboidratos e valor
energético (VET) da casca de jabuticaba passa, etidana diferentes

temperaturas de secagem (60, 70 e 80°C), armazdoeat#e 12 meses.
Imedias seguidas da mesma letra em cada tempeseapam semelhancas estatisticas, entre as teunpsrdé

secagem, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey
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Os teores de solidos soluveis, acucares totaisni%gleose) e nédo redutores foram
influenciados, significativamente, pela interacatreeos fatores temperatura de secagem (60,
70 e 80°C) e tempo de armazenamento (p < 0,05yaetm que os acUcares redutores
sofreram influéncia, significativa, somente do faisolado tempo (p < 0,05), conforme

verificado na Figura 21.
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Figura 21. Valores médios e observados, equacdes de regresséoeficientes de
determinacdo dos valores de solidos soluveis, agsidatais (% em glicose),
acucares redutores e nao redutores da casca diegbbupassa, submetida a
diferentes temperaturas de secagem (60, 70 e 8a@f@pzenada durante 12
meses.

Imédias seguidas da mesma letra em cada tempaeaf@am semelhancas estatisticas, entre as tempsrdau
secagem, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

Os teores de soélidos soluveis apresentaram ascedséante o periodo de
armazenamento, como observado na Figura 21, davidducédo de umidade. O aumento nos
teores dos sélidos solluveis pode ocorrer, tambémocconsequéncia da sintese de
compostos secundarios como fendlicos simples (CIRRA, 2001), oriundos da rota do
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acido chiquimico.

O teor de sdlidos soluveis das amostras, submaiitemperatura de secagem de 70 e
80°C, apresentaram comportamento semelhante, oa, $egremento ao longo do
armazenamento, no entanto, as cascas de jabuticebess a 60°C apresentaram
comportamento atipico, com elevacdo seguida deagquearém, mesmo com a queda nos
tempos finais, apresentou teor de solidos soldireas maior que o inicial. Percebe-se que, de
maneira geral, as cascas de jabuticaba secas adm@ftam-se, significativamente, das
demais durante a estocagem, apresentando maiadeaatidos sollveis.

Analisando os teores de agucares, nota-se varisiggifjcativa, em relacdo aos totais,
durante os 12 meses de armazenamento (Figura B&pn@-se que aumento dos sélidos
solaveis refletiu no aumento dos agucares totass cd@cas de jabuticaba passa, os quais
apresentaram acréscimo, durante o periodo de amaraeato e, assim como observado nos
teores de solidos soluveis, a amostra seca a 7PpR&Semtou diferenca significativa das
demais.

Apesar da adicdo de sacarose no processo de desidraosmoética, os teores
encontrados para 0s acucares redutores foram grggeos nao redutores, isso pode ter
ocorrido, devido a dissolucdo da sacarose em Joama a realizacdo da desidratacao
osmoética.Segundo Bobbio e Bobbio (2003), a sacarose € usaaisideo nao redutor, que
em solucdo aquosa, meio acido e aquecido, € fadiémiedrolisada em monossacarideos
redutores D-glucose e D- frutose.

Os teores pH, acidez total titulavel, atividade @gua e antocianinas foram
influenciados, significativamente, pela interacatreeos fatores temperatura de secagem (60,
70 e 80°C) e tempo de armazenamento (p < 0,05prcoa verificado na Figura 22.

O pH das cascas de jabuticaba passa, submetid@sesntbs temperaturas de secagem
(60, 70 e 80°C), apresentaram 0 mesmo comportangrite si, ou seja, decréscimo dos
valores de pH durante os dois primeiros meses rdazemamento, com posterior elevagao.
Observa-se que as cascas de jabuticaba passa, &e8@%C, apresentaram diferencas,
significativas, durante o armazenamento, em relasémostras secas a 70 e 80°C, exceto no
segundo e quarto més de estocagem. Mesmo com iagdes, os valores de pH estdo na
faixa esperada (pH 3,0 a 4,5) para frutas (GAVA720

Apesar da elevacao do pH, estes valores séo inpestaor serem fator limitante do
crescimento de micro-organismos patogénicos e idetdores (FRANCO; LANDGRAF,
2008). Além disso, esses dados apresentam valerggidabaixo de 4,5, que garantem a

conservacdo sem a necessidade de tratamento témaitm elevado, porém boas praticas de
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fabricacdo devem ser garantidas. Gharairi et &1132 ao determinar o pH de diferentes

variedades de uva passa, encontraram valores @ariantre 3,41 a 3,96, sendo estes
superiores aos encontrados na casca de jabutiaaba.p
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Figura 22. Valores meédios, equacdes de regressao e coefisidatdeterminacdo dos valores
de pH, acidez total titulavel, atividade de aguargocianinas da casca de
jabuticaba passa, submetida a diferentes tempasatiersecagem (60, 70 e 80°C),

armazenada durante 12 meses.
Imédias seguidas da mesma letra em cada tempaeaf@am semelhancas estatisticas, entre as tempsrdau
secagem, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

A acidez total titulavel apresentou ascenséao, costepior decréscimo, no transcorrer
do armazenamento, para as trés temperaturas dyeseda casca de jabuticaba passa. Nota-
se, de maneira geral, que todas as temperaturagratfi entre si, durante a estocagem,
porém, € importante ressaltar que o maior valaaigez titulavel € compativel com o menor
valor de pH. Segundo Chitarra e Chitarra (2005)Hotende a aumentar com a reducéo da
acidez somente se a concentracdo de acidos estivea faixa entre 2,5% e 0,5%, como
ocorreu no presente estudo. Segundo Chim, Zambid&odrigues (2013), a acidez € um
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importante parametro de qualidade de um produto, gnal reacbes envolvidas na
decomposicdo como de hidrdlise, oxidacdo e fermg@ntageram compostos acidos que, por
consequéncia, aumentam a acidez do meio.

Os resultados de atividade de &agua, obtidos pareassas de jabuticaba passa,
encontram-se dentro da faixa estabelecida paramios secos e estaveis, do ponto de vista
microbiolégico, uma vez que apresentaram atividilégua em torno de 0,6. A atividade de
agua das cascas de jabuticaba passa, secas a @®D°€,aapresentaram comportamento
semelhante, ou seja, decréscimo durante o temparrdazenamento. Porém, as amostras
secas a 70°C apresentaram comportamento divergemieglevacdo a partir do décimo més
de armazenamento. Entretanto, mesmo com esse ayroeteor de atividade de &gua final
foi menor que o inicial. Verifica-se que a cascgatmiticaba passa seca a 60°C, diferiu-se,
significativamente, das demais durante os 12 mésesmazenamento, assim como ocorreu
com o teor de umidade do produto seco a essa ntesmparatura.

Observa-se que a temperatura de secagem influestymificativamente (p < 0,05), o
teor de antocianinas, fazendo com que as amosttas,fnas diferentes temperaturas (60, 70 e
80°C), diferissem entre si no tempo incial. Essaigéo € explicada por Markakis (1982), que
afirma a existéncia de uma relacdo logaritimicaeemat destruicdo das antocianinas e o
aumento aritmético da temperatura. Lima et al. 120&onfirmam essa afirmacdo ao
determinarem o teor de antocianinas da casca dégabain naturae encontrarem valores
de 362 mg . 100 Yde fruta fresca, sendo estes superiores aos eadostna casca de
jabuticaba passa.

Observou-se, também, que apesar das amostrasdiei@embaladas com auséncia de
luz e oxigénio, houve reducao do teor de antocemjiao longo do armazenamento, em todas
as temperaturas avaliadas. A temperatura de estocggpde influenciar, de maneira
importante, no conteddo de antocianinas, pois eslisetamente proporcional a degradacao
antocianica, sendo que quanto mais elevada fomaeatura, durante o armazenamento,
mais rapidamente e, em maior escala, ocorre a digia das antocianinas (KIRCA;
CEMEROGLU, 2003; WANG; XU, 2007). Como a temperatde estocagem foi a mesma
para todas as amostras, notou-se que as cascsutiegba passa continuaram apresentando
diferenca entre si, durante a estocagem, excettengsos 2, 4 e 6. Desta forma, a secagem a
60°C seria a mais indicada, por haver menor degéadaas antocianinas.

Os compostos fendlicos totais, extrato etéreoOétame aquoso foram influenciados,
significativamente, pela interacdo entre os fatbeesperatura de secagem (60, 70 e 80°C) e

tempo de armazenamento (p < 0,05), conforme vadfigpela Figura 23.
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Figura 23. Valores médios, equacdes de regressédo e cog¢disida determinagéo do teor de
compostos fendlicos totais, extrato etéreo (EByaex etandlico (EOH) e extrato
aquoso (EAQ), presentes na casca de jabuticaba, psigismetida a diferentes

temperaturas de secagem (60, 70 e 80°C), armazdnealtste 12 meses.
Imédias seguidas da mesma letra em cada tempaeatam semelhancas estatisticas, entre as tentpsrau
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

O processo de extracao, utilizando solventes céenetites polaridades, possibilitou a
extracdo de compostos fendlicos em quantidadesdzmi Observa-se que 0s extratos
aguosos exibiram maiores contetdos fendlicos, quamtnparados aos extratos etéreo e
etandlico. Nota-se, também, que as cascas sec88%Caapresentaram maiores valores de
compostos fendlicos.

Essa diferenca, significativa entre o conteudolfen@os extratos, sugere a influéncia
do solvente utilizado frente ao perfil dos fitoqidos presentes na amostra. Por apresentarem
diferentes graus de polimerizacdo, os fendlicos e#vaidos de acordo com a sua
solubilidade no solvente organico puro ou diluidB@QNG; SHUI, 2002). Segundo Pellegrini

et al. (2007) e Melo et al. (2008), a solubilidads determinado solvente, € caracteristica
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peculiar do fitoquimico, o que justifica a inexist&a de um procedimento universal de
extracdo em fungcdo da diversidade estrutural eilskdasde dos compostos fendlicos as
condic¢des de extracgéo.

Durante o periodo de armazenamento, observou-sa goecentracdo de equivalente
de acido galico foi reduzida, tanto nos fendliadais, quanto nos diferentes extratos e, como
observado no tempo inicial, houve diferenca sigativa entre as trés temperaturas de
secagem, ao longo de todo o armazenamento. Desta,fobserva-se que a perda maior dos
compostos fendlicos ocorreu durante a secagemdalesd diferentes temperaturas (60, 70 e
80°C), fazendo com que as amostras distinguissenas uohas outras. Durante o
armazenamento, também, ocorreu perda destes cammpodtvido a temperatura de
estocagem, porém, mesmo com a perda, as amostiisuapam apresentando diferenca
significativa entre si durante os 12 meses de an@mmento. Sendo assim, a melhor
temperatura de secagem, para preservacdo dos dosigesolicos, foi a temperatura de
60°C.

Essa perda pode ser explicada pela instabilidade awonpostos fendlicos a
temperaturas acima dos 23°C e proxima a 40°C (¢cOedide temperatura que estavam
submetidas as cascas de jabuticaba passa), confsiméos realizados por Chang et al.
(2006), que avaliaram o efeito da temperatura decagem sobre a estabilidade dos
compostos fenodlicos em frutas.

Breksa Il et al. (2010) avaliaram o conteudo featte uvas passas de 16 cultivares
e observaram que os teores de compostos fenolic@am de 316,3 a 1141,3 mg de EAG .
100 g* de fruta fresca, sendo maiores que os teores #ados nas casca de jabuticaba passa,
submetidas a diferentes temperaturas de secagemai@ teor de compostos fendlicos,
encontrados em uvas passas, pode ser justificdddipe de processamento, no qual as uvas
passas, provavelmente, foram submetidas a meraxes e temperaturas.

O potencial antioxidante total, extrato etéreon@iao e aguoso foram influenciados,
significativamente, pela interacdo entre os fatbeegperatura de secagem (60, 70 e 80°C) e

tempo de armazenamento (P < 0,05), conforme vadidipela Figura 24.
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Figura 24. Valores médios, equacdes de regressdo e coéfisiate determinacdo do
potencial antioxidante (PA) total, extrato etére&), extrato etandlico (EOH) e
extrato aquoso (EAQ), presentes na casca de jabatipassa, submetida a
diferentes temperaturas de secagem (60, 70 e 8@f@pzenada durante 12

meses.
!médias seguidas da mesma letra em cada tempaeatam semelhancas estatisticas, entre as tenmpsrdgu
secagem, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

Observa-se incremento do potencial antioxidantd eotlas substancias antioxidantes,
presentes no extrato etéreo e no extrato agquodsay aexto més de armazenamento, com
posterior reducao até o 12° més para as trés tatupes de secagem. No extrato etandlico, o
incremento ocorreu até o oitavo més.

Como observado nos teores de antocianinas e comspestdlicos, as cascas de
jabuticaba passa, submetidas a menor faixa de tatope de secagem (60°C), apresentaram
maior potencial antioxidante. Esse fato ocorrepero efeito protetor dos antioxidantes, de
origem vegetal, relaciona-se, especialmente, aepcas de compostos fendlicos e
antocianinas.

Estudos mostram divergéncias entre resultados guanetapa de extracdo com
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diferentes solventes. Estas diferencas mostrampguia,a extracao seletiva de antioxidantes
naturais, é importante e necessario um estudo sobodvente mais apropriado. Os diversos
solventes certificam a méxima solubilizacdo dosoaitantes presentes na amostra. A
utilizacdo de trés solventes de diferentes poldadaéter etilico (2,9), etanol (5,2) e agua
destilada (9) possibilitam a solubilizacdo de costg® mais polares (extrato aquoso), de
polaridade intermediaria (extrato etandlico) e apd (extrato etéreo) (BORGUINI,
TORRES, 2009).

As frutas que demonstram maior atividade antioxilas@o ricas em antocianinas,
sugerindo que estes pigmentos contribuem paravalate antioxidante (PIENIZ et al.,
2009). Contudo, a reducédo no fim dos 12 meses licadp, possivelmente, pela degradacdo
das antocianinas em funcéo da temperatura de gstocacima de 20°C, conforme estudo
realizado por Wicklund et al. (2005) ao avaliareapacidade antioxidante e cor de geleia de
morango, durante armazenamento.

N&o obstante, vale ressaltar que, mesmo decrescendeor de substancias
antioxidantes no final do armazenamento, estasativeseus teores maiores em relacao ao
inicio do experimento. O aumento na capacidadexddante, também, pode ter sua origem
nos produtos da reacdo de Maillard, como as an@dotonas, que possuem efeito
antioxidante (FENNEMA, 2000). Esses produtos samn&oos durante armazenamento
prolongado de alimentos que contém aninoacidosieaags redutores. A reacao de Maillard
ocorre, principalmente, durante o processamentmid¢ér de alimentos que contenham
aminoéacidos e acucares redutores, mas pode tamtmnerodurante a estocagem, sendo mais
significativa em alimentos de umidade intermedjagize tém sua atividade de agua situada
na faixa de 0,5 a 0,8 (UNIVERSITY OF BRITISH COLUNR 2002).

Os taninos condensados e hidrolisados foram inflados, significativamente, pela
interacdo entre os fatores temperatura de seca@®ni{ e 80°C) e tempo de armazenamento
(P < 0,05), conforme verificado pela Figura 25.

Os taninos sdo metabdlitos secundarios, presemtgdamtas e, geralmente, divididos
em dois tipos: hidrolisaveis (galotaninos, elagitag) e condensados (nao hidrolisaveis),
formados por polimeros de proantocianidinas. Osidangalotaninos, encontrados na maioria
dos frutos como caqui e banana, séo polimerosido gélico. Ja os taninos elagitaninos séo
formados por &acido elagico, composto utilizado ratammento preventivo de céncer e
amplamente encontrado em frutas vermelhas (mordregoboesa e amora). Por sua vez, 0s
taninos condensados sado responsaveis por deteamigadacteristicas como adstringéncia e
precipitacdo de proteinas (GILANI; COCKELL; SEPEHR(S).
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Figura 25. Valores médios, equacdes de regressao e cogdisida determinacdo de taninos
condensados e taninos hidrolisados, presentes s@a ade jabuticaba passa,
submetida a diferentes temperaturas de secagem/(6e, 80°C), armazenada
durante 12 meses.

Imédias seguidas da mesma letra em cada tempeeaf@am semelhancas estatisticas, entre as tempsrdau
secagem, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

Observa-se que o teor de taninos condensadosgderisuao dos taninos hidrolisados
(Figura 15), e isto influencia, positivamente, nepecto sensorial, pois 0s taninos
condensados possuem menor capacidade de comples@péproteinas do que os taninos
hidrolisados, resultando em baixa adstringénciaRBMA et al., 2012). Nota-se que, tanto os
taninos condensados quanto os hidrolisados, apaeaen diferenca significativa entre os
diferentes tratamentos (60, 70 e 80°C), duranteedogo de estocagem, assim como
apresentaram reducdo ao longo do armazenamente. déssportamento, provavelmente,
ocorreu, devido aos taninos fazerem parte do gug® compostos fendlicos, os quais
também tiveram 0 mesmo comportamento.

Os valores de a*, b* e L* foram influenciados, sigativamente, pela interagao entre
os fatores temperatura de secagem (60, 70 e 808&hmo de armazenamento (p < 0,05),
conforme verificado pela Figura 26.

Em processo degradativo, durante determinado meridel armazenamento, as
antocianinas podem sofrer duas mudancas basicastoga sua coloragdo: podem tornar-se,
gradativamente, menos intensas e/ou mudar de dadalipela formacdo de compostos de
degradacédo, resultando em cores diferentes donakigAs duas mudancas podem ser
observadas por meio dos valores de a*, b* e L. @hs&e que o0 parametro b*, que varia de
azul (-60) a amarelo (+60), apresentou tendénd@aina coloracdo azul e no final do
armazenamento houve tendéncia ao amarelo. Notaeseagesar da diferencga significativa

entre as amostras, dentro de cada tempo, as mepmesEntaram o0 mesmo comportamento,
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ou seja, ascensao ao longo do armazenamento.
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Figura 26. Valores médios, equacdes de regressdo e coefisiele determinacdo doas
valores de a*, b* e L* presentes na casca de idhd passa, submetida a

diferentes temperaturas de secagem (60, 70 e 8@f@pzenada durante 12
meses.

Imédias seguidas da mesma letra em cada tempeeaf@am semelhancas estatisticas, entre as tempsrdau
secagem, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

As variacdes de a*, que vao de verde (-60) a vérnét60), seguiram tendéncia
decrescente, durante o armazenamento, no qualvobsse reducdo dos valores de a*, como
consequéncia da degradacdo das antocianinas. @isseigue as curvas dos valores de a*
apresentaram o0 mesmo comportamento das curvasntizgaainas, ou seja, diminuicao
durante a estocagem. Verifica-se, também, que stm€ale jabuticaba passa secas a 60°C,
apresentaram diferencas significativas em relagddeanais, confirmando o observado na
analise de antocianinas, no qual concluiu-se deenperatura de 60°C é a mais indicada para

a conservacgao das antocianinas presente na cagdautieaba.

A luminosidade (L*) é uma coordenada do espacoodescCIELAB que pode variar
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do 0 ao 100, ou seja, do preto ao branco (LAWLESEYMANN, 1999). Sendo assim,
pode-se observar que, ao longo do tempo de arnmaeet@ as amostras tornaram-se mais
claras.

Na Tabela 12 visualizam-se os resultados da analiseobiolégica de bolores e
leveduras. A RDC 12 (Brasil, 2001), estabelecetéimiapenas, para ausénciaSaémonella
sp e contagem coliformes a 45°C, porém, foramzaaddis analises de bolores e leveduras,
pois estes, normalmente, desenvolvem-se em alisi@cidos e ricos em carboidratos, que €

0 caso da casca de jabuticaba passa.

Tabela 12.Contagem de bolores e leveduras, das cascas ulcgda passa, submetidas a
diferentes temperaturas de secagem (60, 70 e 8 dnazenadas durante 12

meses.
Tempo Bolores e Leveduras (UFC / g)
Passa — 60°C Passa — 70°C Passa — 80°C

0 <10 <10 <10

1 <10 <10 <10

2 <10 <10 <10

3 <10 <10 <10

4 <10 <10 <10

5 <10 <10 <10

6 10 <10 70

7 <10 <10 <10

8 <10 <10 <10

9 <10 <10 <10

10 <10 <10 <10

11 10 <10 <10

12 10 55 <10

Passa 60°C, Passa 70°C e Passa 80°C = Cascatibalgbpassa seca a 60°C, 70°C e 80°C, respectitame
UFC / g = Unidade Formadora de Colbnia por grama

Ao longo do armazenamento n&o houve desenvolvindmtliformes & 45°C e
Salmonellasp, desta forma, a casca de jabuticaba passaeafmese dentro dos limites
microbiolégicos da legislacdo sanitaria, duranpenodo de 12 meses de armazenamento sob
temperatura ambiente. Com relacéo a bolores e Uexgdpode-se observar (Tabela 12) que
houve desenvolvimento, em alguns meses, porém festaleatorio, sendo assim, o
desenvolvimento de bolores e leveduras pode tercadsado por alguma contaminagcéo da
embalagem. Como a legislacao vigente nao deterhmniizs para a contagem de bolores e
leveduras, os resultados sédo satisfatérios, umaqueza contagem foi pequena. Logo, €
possivel afirmar que o baixo pH, aliado ao tratameérmico, foram suficientes para

assegurar a estabilidade microbiolégica das catefbuticaba passa.
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6.4 CONCLUSAO

Observou-se que o teor de lipideos ndo sofreunglier pelas diferentes temperaturas
de secagem (60, 70 e 80°C) e nem pelo tempo dezanam@ento. Os teores de cinzas e
acucares redutores sofreram influéncia, signifreatsomente do fator isolado tempo (p <
0,05), enquanto que todas as outras analises forfmenciadas, significativamente, pela
interac&o entre os fatores temperatura de seca®ni@ e 80°C) e tempo de armazenamento
(p < 0,05), apresentando algumas variagfes, poé@nlescaracterizando o produto final.

Os teores de antocianinas, compostos fendlicostengial antioxidantes foram os
mais afetados pela temperatura de secagem, umgueegstes sdo sensiveis ao aumento da
temperatura, sendo a temperatura de 60°C a matadadpra melhor conservacéo destes
compostos. Quanto as analises microbioldgicas,odupd manteve-se dentro dos limites
microbiolégicos estabelecidos pela legislacdo &aajtdurante o periodo de armazenamento
empregado no estudo.

A desidratacdo de casca de jabuticaba € uma diterna@avel para diminuir o
desperdicio, causados pelas grandes perdas daraate, além de ser um produto de grande

valor nutricional.
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7 AVALIACAO DA ESTABILIDADE DE CASCA DE JABUTICABA
CRISTALIZADA PRE-TRATADAS OSMOTICAMENTE E SUBMETIDA S A
SECAGEM CONVECTIVA SOB DIFERENTES TEMPERATURAS

GARCIA, L. G. C. Avaliacdo da estabilidade de cadegabuticaba cristalizada pré-tratadas
osmoticamente e submetidas a secagem convectivaifbntes temperaturas. In:
Aplicablidade Tecnoldgica da JabuticabaParte 2, p. 131-158. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Universidadddral de Goias, GO.

RESUMO

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a estidile de cascas de jabuticaba cristalizadas,
pré-tratada osmoticamente, e submetidas a secagmvadtiva, sob diferentes temperaturas
(60, 70 e 80°C), armazenadas sob temperatura ammbénabrigo de luz, durante 12 meses.
Avaliou-se a estabilidade das cascas de jabuticebtalizada por meio de analises fisico-
guimicas (composicdo centesimal, valor energétmajdos sollveis, acucares totais,
redutores e ndo redutores, pH, acidez total tighjagntocianinas, compostos fendlicos,
potencial antioxidante, taninos condensados e Imdxeis, cor (a*, b* e L*) e
microbiolégicas (contagem de coliformes a 45°Clerks e leveduras e pesquisa de presenca
de Salmonellasp). Observou-se que o teor de lipideos néo sailtetacao, pelas diferentes
temperaturas de secagem (60, 70 e 80°C) e nentgmepm de armazenamento. Os teores de
acucares totais, redutores e néo redutores sofnafaréncia significativa somente do fator
isolado tempo (p < 0,05), enquanto que todas amwndlises foram influenciadas,
significativamente, pela interacdo entre os fatbeesperatura de secagem (60, 70 e 80°C) e
tempo de armazenamento (p < 0,05), apresentandmatgvariagdes, sem descaracterizar o
produto final. Os teores de antocianinas, compdstadicos e potencial antioxidantes foram
0s mais afetados pela temperatura de secagem,amtpie estes sao sensiveis ao aumento da
temperatura. Quanto as analises microbioldgicascaaxas de jabuticaba cristalizadas
mantiveram-se dentro dos limites microbiolégicotaleslecidos pela legislacdo sanitaria,
durante o periodo de armazenamento. Pode-se comglai a desidratacdo de casca de
jabuticaba é uma alternativa viavel para diminuidesperdicio, causados pelas grandes
perdas durante a safra, além de ser um produtcaddeyvalor nutricional.

Palavras-chavesco-produto, estabilidade; jabuticaba; secagem

*Artigo a ser submetido. Comité orientador: ClariBsamiani — UFG (orientadora), Francielo Vendruscelo
UFG (co-orientador), Flavio Alves da Silva — UF@-arientador).
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EVALUATION OF STABILITY OF JABUTICABA'S PEEL CRYSTA LLIZED
OSMOTICALLY PRE-TREATED AND SUBMITTED TO CONVECTIVE DRYING
UNDER DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the stability of jatalia’s peel crystallized osmotically pre-
treated, and subjected to convective drying aedsffit temperatures (60 , 70 and 80°C), stored
at room temperature, away from light, for 12 montl$as evaluated the stability of
jabuticaba’s peel crystallized through physicakerital and microbiological analyzes. Was
determined proximate composition, soluble energyidsvalue, total sugars, reducing and
non-reducing sugars, pH, titratable acidity, anylamins, phenolic compounds, antioxidant
potential, condensed tannins and hydrolysable o@altyrb*, L* and chroma), coliforms at
45°C, molds, yeasts and Salmonella sp. It was wbddhat the lipid content was not altered
by the different drying temperatures (60 , 70 a@®C3 nor by storage time. The total sugars,
reducing and not reducing significant influenceyathle time factor alone (p < 0.05), whereas
all other analyzes were significantly influenced the interaction between the drying
temperature (60 , 70 and 80°C) factors and stotiage (p < 0.05), with some variations
without mischaracterizing the final product. Thevdls of anthocyanins, phenolics and
antioxidant potential were the most affected bygerature drying since these are sensitive to
increasing temperature. As for microbiological gmak, the product remained stable during
the storage period. It can be concluded that deltir of jabuticaba’s peel is a viable
alternative to minimize the waste caused by laogsds during the season as well as being a
product of high nutritional value.

Keywords: co-product stability; jabuticaba; drying
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7.1 INTRODUCAO

As frutas nativas estdo sendo, cada vez maisjdiaseno mercado, atendendo a novos
padrées de consumo associados, principalmenteudogar de producao e a possibilidade de
consumir algo de sabor e aparéncia diferentes @far2)11). Dentre as espécies nativas de
importancia do Brasil, destaca-se a jabuticabeMgrdiaria sp), pertencente a familia
Myrtaceae, a qual foi domesticada e incorporadalltura popular pelos indigenas tupis
(DANNER et al., 2006).

A Myrciaria jabuticaba(Vell) Berg (jabuticaba sabara) é a variedade @jpisciada e
doce das jabuticabas. E intensamente plantadaseappamdo crescimento médio, mas muito
produtivo, com fruto mitdo, de epicarpo fino, quaseto e muito saboroso, com maturagédo
precoce (GOMES, 1983).

A jabuticaba, embora popular em todo o Pais, négah ter valor comercial elevado,
pois apesar de ser grande a producédo de um Unickepéis de colhida, a fruta tem uma vida
atil de até trés dias, quando é observada alterag@paréncia do fruto, decorrente da intensa
perda de agua, deterioracdo e fermentacado da polgae prejudica a sua comercializacao
(LIMA et al., 2008; SATO, 2005).

A melhor opcdo para minimizar as grandes perdasapoerem por ocasido das
grandes safras, quando as frutas alcangam precids baixos no mercado de fruta fresca,
seria a industrializacdo (FERNANDES, 2007). Porénitos produtos nao utilizam a casca
em suas formulacdes, tornando-se um co-produtogpardistria de alimentos, uma vez que
casca chega a representar cerca de 50% do pdstetgauticaba.

O aproveitamento de partes ndo comestiveis desftrdpicais, além de ser estratégia
inovadora com potencial de minimizar os problemebiantais causados pela disposicéo
inadequada de co-produtos (SOUSA; CORREIA, 201&jeser alternativa para 0 maximo
aproveitamento dos compostos bioativos preserdegug¢ se sabe que as cascas, peles e
sementes contém quantidades relevantes destes stogip@lém de serem fontes de
antioxidantes naturais (BASHIR; ABU-GOUKH, 2003; KDO et al., 2002; LAPORNIK et
al., 2005).

A cristalizacdo destas cascas seria uma op¢aordeeiiamento, uma vez que auxilia
na conservacao de frutos, além de agregar vaémsformando-o em um novo produto. Esse
processo consiste na substituicado de parte dadegoanstituicdo dos frutos por agucares, em
niveis que impecam a deteriorizacdo (ANDRADE et2412).

O processo de cristalizacao consiste, essenciadmeattroca osmotica entre solidos,
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contidos em xaropes com concentracfes elevadascdearas. Desta forma, com a
desidratacdo osmdtica, seguida da etapa de secggedutos como frutas cristalizadas
podem ser elaboradas. Assim, a desidratacdo podemas uma maneira de evitar
desperdicios, pois frutos fora do padrdo de mergadiem ser aproveitados sem nenhum
problema (MORITA et al., 2005).
Diante do exposto, objetivou-se com o presentealinab desenvolver cascas de

jabuticaba cristalizadas por meio de desidrataginotica seguida de secagem convectiva,

submetidas a diferentes temperaturas de secagem.
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7.2 MATERIAL E METODOS

7.2.1 Elaboracao de casca de jabuticaba cristalizad

A elaboracdo de casca de jabuticaba cristalizadee#dizada de acordo com o 3°
artigo (Desidratacdo osmotica de casca de jabuatipayrciaria jabuticaba(Vell) Berg) (pag.
75-102), e a secagem convectiva foi realizada émdiferentes temperaturas: 60, 70 e 80°C,
com o objetivo de estudar a influéncia da tempesatie secagem nas cascas de jabuticaba
cristalizada.

As cascas de jabuticaba foram secas até atingiraidade entre 20 e 25% (base
Uumida) e, em seguida, o produto foi embalado ematagbns metalizadas (Composicéo:
Poliéster/Aluminio/Polietileno), nas quais foramlieggdos véacuo. As amostras foram
armazenadas em temperatura ambiente até a realizias andlises fisicas, quimicas e

microbioldgicas.

7.2.2 Andlises fisica, quimicas e microbioldgicas

As andlises foram realizadas na Universidade FedkraGoias, em Goiania, no
Laboratério de Analises Fisico-Quimicas de Alimsntta Escola de Agronomia; Laboratério
de Bioquimica de Alimentos, da Faculdade de Fammaei Laboratorio de Controle
Higiénico-Sanitério de Alimentos, da Faculdade dérigéao.

A determinacao de umidade, cinzas, proteinas dgsdcarboidratos, valor energético
e teor de acuUcares redutores, ndo redutores s,ttdeam realizadas no tempo inicial, apos
seis e 12 meses de armazenamento.

As andlises de soélidos solluveis, acidez total &uel, pH, atividade de agua, cor,
potencial antioxidante, compostos fendlicos, tasminoondensados e hidrolisados e
antocianinas foram realizadas durante um ano, de @n dois meses, para que fossem
observadas possiveis varia¢cdes durante o tempordgenamento. Todas as andlises foram
realizadas em triplicata.

As analises microbiolégicas incluiram a pesquis@r@senca d&almonellasp, bem
como a contagem de coliformes termotolerantes aC 4&° de bolores e leveduras,
considerando além dos limites microbiolégicos edtaiiddos no item “1 ¢’ da
Resolucdo/RDC da Agéncia Nacional de Vigilanciaitdaa N°12 de 02 de janeiro de 2001
(Brasil, 2001), que prevé apenas a auséncidalmonellaem 25g e contagem maxima
coliformes a 45°C de 102 UFG * gle produto. Seguiu-se técnica padronizada Aelerican

Public Health AssociatiofAPHA 2001). As analises foram realizadas duramteano, uma



138

vez por més, para estimar a vida util.

7.2.2.1 Umidade
O teor de umidade foi determinado pelo método dagam em estufa a 105°C, até

peso constante, como proposto pela AOAC (2010).

7.2.2.2 Cinzas
A determinacéo de cinzas foi realizada pelo mégrdeimétrico de incineracdo, em

forno mufla a 550°C, conforme método descrito mamas da AOAC (2010).

7.2.2.3 Proteinas
O nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldalonsiderando-se o fator de

conversao para proteina bruta de 6,25, de acordamanétodo descrito pela AOAC (2010).

7.2.2.4 Lipideos totais
O teor de lipideos totais foi determinado por namoMétodo de Bligh-Dyer (1959),

gue baseia-se na mistura de trés solventes: aguanaoh e cloroférmio.

7.2.2.5 Carboidratos
O teor de carboidratos foi calculado por diferempga,meio da Equacéo 15, segundo o
meétodo proposto pela a AOAC (2010).

%carboidratos = 100 — (Y%umidade + %cinzas + %proteinas + %lipideos) (Equacéo 15)

7.2.2.6 Valor energético

O valor energético foi calculado por meio da witdo dos coeficientes de
ATWATER (carboidratos = 4,0 Kcal/g; lipideos = 9Kxal/g; proteinas = 4,0 Kcal/g)
(MERRIL; WATT 1973).

7.2.2.7 Agucares redutores, ndo redutores e totais
Os teores de acUcares redutores, ndo redutoretaie foram determinados pelo

meétodo do acido 3,5-dinitrossalicilico, segundoadelogia proposta por Miller (1959).
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7.2.2.8 Sdlidos soluveis totais
O teor de sdlidos soluveis totais foi determinadomeio da leitura dos graus Brix da
amostra a 20°C em refratdmetro digital (Atago N;1d€) acordo com método proposto pela
AOAC (2010).

7.2.2.9 Potencial hidrogenibénico (pH)

A determinacédo do pH foi realizada, utilizando-s¢epcidometro digital (pH Meter
HI-9224). O aparelho foi calibrado com solucdo tample pH 4,0 e 7,0 , em seguida,
realizou-se a leitura direta do pH com imerséo létrado no béquer, contendo a amostra

macerada em solucdo aquosa, segundo metodologiaspagpela AOAC (2010).

7.2.2.10 Acidez total titulavel
A acidez total titulavel foi determinada pela t#gdio, com solucdo de hidroxido de
sodio (NAOH) 0,1N, conforme a AOAC (2010).

7.2.2.11 Atividade de agua
A atividade de agua foi determinada, utilizand@garelho Aqualab (Aqualab CX-2),

a temperatura de 25°C.

7.2.2.12 Cor

A determinacdo da cor foi realizada por meio dtutlaide trés parametros definidos
pelo sistema CIELAB. Os parametros L*, a* e b* fordornecidos pelo colorimetro
(Hunterlab, ColorQuest 1), no qual L* define a limmmsidade (L* = O preto e L*= 100
branco) e a* e b* definem a cromaticidade (+a* wdhmn e —a* verde, +b*amarelo e —b*

azul).

7.2.2.13 Potencial antioxidante

O potencial antioxidante foi determinado pelo meétatb DPPH (2,2 difenil-1-
picrilhidrazil), segundo Brand-Williams, CuvelieBerset (1995), com modificacbes segundo
Borguini (2006). O grau de descoloracdo do radRBPH, a 517 nm pela acdo dos
antioxidantes, foi medido espectrofotometricamerds extratos etéreo, etandlico e aquoso,
com concentracdo de 0,2 mg.thle os resultados expressos em % de descoloracdo. As
leituras das absorbancias das amostras a 517 nmesmautrofotometro (Biospectro SP-220),

foram realizadas apds 20 minutos de reagdo. Oslogléoram efetuados com o auxilio da
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equacéo 16:

% descolorac¢do do DPPH = (1 — (Abs amostra-Abs bmnco)) *100 (Equacdo 16)

Abs controle

onde, Abs amostra é a absorbancia do amostra; rabs®é a absorbancia do branco; e Abs
controle é a absorbéancia do controle (750 puL damnoét- 1,5 mL de DPPH).

7.2.2.14 Compostos fendlicos

O teor de compostos fendlicos, nos extratos etéetandlico e aquoso, foi
determinado em espectrofotdmetro (Biospectro SB;220/50 nm, utilizando o reagente
Folin-Ciocalteau, segundo Waterhouse (2002).

A quantificacdo foi baseada no estabelecimentoudeacpadrdo de acido galico, na
faixa de 5 a 50 mg:t, obtendo-se equacao da reta e regressao line@ssamor y = 0,0186
x + 0,0005, com R0,9829. Os resultados foram expressos em miliggaeaequivalente de
acido galico (EAG) por 100 gramas de amostra.

7.2.2.15 Taninos condensados

O contetudo de taninos condensados foi estimadecesfotometricamente, pelo
método de Price, Scoyoc e Butler (1978), com agéptarealizadas por Barcia et al. (2012).
Para a extragdo dos taninos, utilizou-se 1 g desttmyano qual foram adicionados 50 mL de
metanol, agitando-se por 1 h. Apos filtracdo, &irado 1 mL do extrato e adicionado 5 mL
da solucéo vanilina 1:1 (vanilina 1% em metandltj@cloridrico 4% em metanol), deixando-
se reagir por 15 min e efetuando-se a leitura, gmearofotometro (Biospectro SP-220), no
comprimento de onda de 500 nm, usando metanolzpaaa o equipamento (branco).

A quantificacao foi baseada no estabelecimentaidaagadrdo de catequina, na faixa
de 600 a 1200 mgl, obtendo-se equacéo da reta expressa e regresssoplor y = 0,0038 x
+ 0,0393, com R 0,9972 Os resultados foram expressos em miliggade catequina
equivalente por 100 gramas de amostra.

7.2.2.16 Taninos hidrolisados
O contetudo de taninos hidrolisados foi estimadoe&spfotometricamente, pelo
método de Brune, Hallberg e Skanberg (1991), coaptagdes realizadas por Barcia et al.

(2012). Para a extracéo dos taninos, utilizou-gal& amostra, no qual foram adicionados 50
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mL de metanol, agitando-se por 10 min, seguidoegp@uso por 1 h. Apds filtracdo, foram
retirados 2 mL do extrato e adicionado 8 mL da@uFAS (89%: uréia:acetato 1:1; 10%:
goma arabica 1% em &gua deionizada; e 1%: suliaticd de aménio 5% em &cido
cloridrico 1 M). ApG6s 15 min de reacdo, foi efetaad leitura em espectrofotbmetro
(Biospectro SP-220), no comprimento de onda 680(amul), usando metanol para zerar o
equipamento (branco).

A quantificacdo foi baseada no estabelecimentoutigacpadrdo de acido galico, na
faixa de 5 a 100 mg:t, obtendo-se equacdo da reta e regresséo line@ssamor y = 0,0236
X + 0,0274, com R 0,9997. Os resultados foram expressos em miligsatte acido galico

equivalente por 100 gramas de amostra.

7.2.2.17 Antocianinas

O conteudo total de antocianinas foi estimado, @spietometricamente, segundo o
método de Lees e Francis (1972), com adaptacdkzadss por Barcia et al. (2012). Para a
extracdo dos compostasntocianicos, utilizou-se um 1 g de amostra, nol daem
adicionados 25 mlde solucdo de etanol:HCL 1,5 M (85:15), incubanelggsr uma 1 h a
temperatura ambiente.

Apbs esse procedimento, foi efetuado a leitura gpeatrofotdmetro (Biospectro SP-
220), no comprimento de onda de 535 nm, que repeseespectro de absorcado das
antocianinas presentes em frutos de jabuticabizaedo a leitura do branco com solucéo de
etanol:HCL 1,5 M. A quantificacdae antocianinas totais baseou-se no coeficiente de
extincdo molar da cianidina-3-glicosidio (Equac¢édp), la qual representa a principal
antocianina presente em frutos. I@sultados foram expressos em miligramas de cizan8H

glicosidio por 100 gramate amostra.

Abs = £.C.1 (Ezapidio 17)

onde, Abs é a absorbancia lidag¢ o coeficiente de absor¢cdo molar; C é a concgiura

mol.L* e | é o caminho 6ptico em cm.

7.2.2.18 Anélises microbioldgicas
As amostras de 25 g de casca de jabuticaba pasaa faetiradas, aleatoria e
assepticamente, das embalagens e adicionadas eml22fe agua peptonada tamponada

0,1% (p/v) esterilizada. Todos os tratamentos foh@mogeneizados estomacherdurante



142
um minuto e submetidas as pesquisas de boloregeduias, coliformes a 35 e a °@5e
Salmonellasp.

A contagem de bolores e leveduras foi realizada petodo de plagueamento em
superficie, utilizando o meio Agar Batata Dextr¢BBA), acidificado com &cido tartarico a
10%. As placas foram incubadas em estufa BOD a,3%Ccinco dias. Os coliformes a 35°C
e a 45°C foram quantificados, pelo método de plkameato em profundidade, utilizando o
meio Violet Red Bile AgafVRBA). As placas foram incubadas em estufa a 3p4t 48 h.
Os resultados foram expressos em unidades fornmaderazolbnia, por grama de casca de
jabuticaba passa (UFC 1y

A pesquisa de presenca 8almonellasp consistiu no pré-enriquecimento, em que
foram pesados e homogeneizados 25 g de amostra2®mL de 4gua peptonada 1% (p/v),
esterilizada, com incubacéo a 35°C durante 24 inr&wsferido 1 mL do crescimento obtido
para 10 mL de Caldo Tetrationato (TT) e 1 mL paariL de Caldo Selenito Cistina (SC).
Foram inoculados, ambos os caldos, a 43°C por 24¢ds incubacdo, com auxilio de alca de
Digalski, realizaram-se as semeaduras por estma&gar Xilose Lisina Desoxicolat@XLD)

e em AgarSalmonella ShigellaAs placas foram incubadas em estufa a 37°C, i h.

Posteriormente, foi verificado se houve desenvavita de col6nias tipicas &almonella

7.2.3 Andlise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas com xli@audo programa SISVAR
(FERREIRA, 2000). Apés andlise de variancia, os efluxlde regressées polinomiais foram
selecionados com base na significancia do testeylwom 5% de probabilidade, de cada

modelo testado e, também, pelo coeficiente deméatacao.
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7.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de umidade, cinzas, proteinas, carbosdetalor energético da casca de
jabuticaba cristalizada foram influenciados, sigativamente, pela interacdo entre os fatores
temperatura de secagem (60, 70 e 80°C) e tempomEzenamento (p < 0,05), conforme
verificado na Figura 27.

Os trés tratamentos (60, 70 e 80°C) apresentardutde de umidade ao longo do
armazenamento. Essa instabilidade pode ser resuli@dnteracdo do produto com o meio
externo, devido a algum problema na embalagem, amiom furos, o que possibilitou a
perda de agua por parte dos produtos. Como citadem 5.2.7 do artigo 1 (pagina 83), os
produtos foram secos até atingirem umidade ente 2%%, por isso, as cascas de jabuticaba
cristalizada, secas a diferentes temperaturas (66,80°C), apresentaram diferentes teores de
umidade. Nota-se que todas as amostras diferirdra ennos tempos inicial e final (zero e
décimo segundo més), porém, no sexto més apenawsira seca a 70°C diferiu-se das
demais, fato este que refletiu nos teores de cirnzasy a reducao do teor de umidade, ao
longo do armazenamento, houve concentracdo de cwniEs como carboidratos e cinzas.

Apesar da perda de umidade, ndo houve concent@dEdwoteinas nas cascas de
jabuticaba cristalizada, pelo contrario, houve géu Damodaram, Parkin e Fennema (2010),
afirmaram que as modificagBes de proteinas sattadsuprincipalmente, de sua reacdo com
compostos que contém grupos carbonila como acucexdatores, osonas furfural,
hidroximetilfurfural e derivados pirrélicos. Velt-se que houve diferenca significativa entre
os trés tratamentos, nos tempos zero e seis, j@moo doze apenas a amostra seca a 60°C
diferiu-se das demais.

O teor de lipideos ndo sofreu alteracdo, pelasetifes temperaturas de secagem (60,
70 e 80°C) e nem pelo tempo de armazenamentoeagpaesio teor médio de 0,307 g . 100 g
de casca de jabuticaba cristalizada. O valor etieogéla casca de jabuticaba cristalizada
deve-se, quase que exclusivamente, ao agUcar fgesancasca e ao acglcar utilizado no
processo de desidratacdo osmatica, uma vez quedotprapresentou valores relativamente
baixos de proteinas e lipideos. Analisando o fatatamento, observa-se, pela analise
estatistica, que o valor energético apresentou simme&omportamento dos carboidratos, no
gual a amostra que apresentou maior teor de caabosd(casca de jabuticaba seca a 70°C),
apresentou também maior valor energético, confidtmancomentario acima, de que o agucar

foi 0 componente que maior influenciou o valor geéérco.
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Figura 27. Valores médios e observados, equacdes de regresséoeficientes de
determinacdo das respostas de umidade, cinzasjnast carboidratos e valor
energético (VET) da casca de jabuticaba cristadizatdibmetida a diferentes

temperaturas de secagem (60, 70 e 80°C), armazduoeatzte 12 meses.
!médias seguidas da mesma letra em cada tempaeatam semelhancas estatisticas, entre as tenmpsrdgu
secagem, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

Os teores de sélidos soluveis foram influenciadamificativamente, pela interacao

entre os fatores temperatura de secagem (60, @ & tempo de armazenamento (p <
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0,05), enquanto que os acucares totais (% em g)icosdutores e ndo redutores sofreram
influéncia, significativa, somente do fator isolaémpo (p < 0,05), conforme verificado pela
Figura 28.
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Figura 28. Valores médios e observados, equacdes de regresséoeficientes de
determinacdo dos valores de solidos soluveis, agsidatais (% em glicose),
acucares redutores e nao redutores da casca d#cahlau cristalizada,
submetida a diferentes temperaturas de secagen7@6®€,80°C), armazenada
durante 12 meses.

Imédias seguidas da mesma letra em cada tempeeaf@am semelhancas estatisticas, entre as tempsrdau
secagem, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

Os teores de soélidos soluveis apresentaram ascedséante o periodo de
armazenamento, como observado na Figura 18, davidducdo de umidade. Nota-se que a
amostra que apresentou menor teor de umidade sporrgde com a amostra que apresentou
maior teor de sélidos soluveis diferindo-se dasasudmostras.

Observa-se por meio da Figura 28, que o auments@m®s sollveis e a reducao da

umidade, refletiu no aumento dos aclUcares os cp@issentaram acréscimo, durante o
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periodo de armazenamento. Apesar da adicdo deosacao processo de desidratacdo
osma@tica, os teores encontrados para 0s acuUcadesomes foram superiores aos nao
redutores, isso pode ter ocorrido, devido a digsmlwda sacarose em agua, para a realizagdo
da desidratacdo osmoticeegundo Bobbio e Bobbio (2003), a sacarose é wsaaisideo nao
redutor, que em solucdo aquosa, meio acido e atpeé facilmente hidrolisada em
monossacarideos redutores D-glucose e D- frutose.

Os teores pH, acidez total titulavel, atividade dégua e antocianinas foram
influenciados, significativamente, pela interacitreeos fatores temperatura de secagem (60,
70 e 80°C) e tempo de armazenamento (p < 0,05preoa verificado na Figura 29.

O pH das cascas de jabuticaba cristalizada, suttaseti diferentes temperaturas de
secagem (60, 70 e 80°C), apresentaram 0 mesmo camanto entre si, ou seja, decréscimo
dos valores de pH durante os dois primeiros mese@rthazenamento, com posterior
elevacdo, seguida de novo decréscimo no oitavode&mazenamento. Observa-se que as
cascas de jabuticaba cristalizadas, secas nasrd#gsrtemperaturas, apresentaram diferencas,
significativas, durante o armazenamento, excetot@ogos inicial, onde apenas a amostra
seca a 60°C apresentou diferenca, e no tempo (ilggimo segundo més), no qual as
amostras nao apresentaram diferenca significativa.

Valores mais baixos de pH (alta acidez) sdo pdderpela industria devido ao néao
favorecimento das atividades enzimaticas e inibighn desenvolvimento de micro-
organismos. A industria de alimentos utiliza otefeio pH sobre os micro-organismos para a
preservacao dos alimentos, sendo o<p#5 muito importante, pois abaixo desse valor nao
ocorre o desenvolvimento d@dostridium botulinunbem como, de forma geral, das bactérias
patogénicas (HANSEN, 2011)

A acidez total titulavel apresentou ascensao mst@rer do armazenamento, para as
trés temperaturas de secagem da casca de jabutiéstadizada, nota-se, de maneira geral,
gue todas as temperaturas diferiram entre si, tRi@restocagem. Percebe-se também que
durante a estocagem , o pH diminuiu e a acidet @aotaentou. Segundo Chitarra e Chitarra
(2005), o pH tende a diminuir com o0 aumento daezc&bmente se a concentracao de acidos
estiver numa faixa entre 2,5% e 0,5%, como ocon@presente estudo. A acidez € um
importante pardmetro na apreciacdo do estado deew@tdo de um produto alimenticio.
Geralmente um processo de decomposi¢cdo do alimesja, por hidrélise, oxidacdo ou
fermentacdo, altera quase sempre a concentracdordode hidrogénio, e por consequéncia

sua acidez (Oliveira et al., 1999).
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Figura 29. Valores médios, equacdes de regressao e coefisidatdeterminacéo dos valores
de pH, acidez total titulavel, atividade de aguargocianinas da casca de
jabuticaba cristalizada, submetida a diferentepé&aturas de secagem (60, 70 e

80°C), armazenada durante 12 meses.
!médias seguidas da mesma letra em cada tempaeatam semelhancas estatisticas, entre as tenmpsrdgu
secagem, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

Os resultados de atividade de agua, obtidos pacaszss de jabuticaba cristalizada,
encontram-se dentro da faixa estabelecida paramaios secos e estaveis, do ponto de vista
microbiolégico, uma vez que apresentaram atividkl@dgua em torno de 0,6. A atividade de
agua das cascas de jabuticaba cristalizadas ataesarcomportamento semelhante, ou seja,
decréscimo durante o tempo de armazenamento. d&esé que a casca de jabuticaba
cristalizada seca a 70°C, diferiu-se, significatieate, das demais até o sexto més de
armazenamento, ndo apresentando diferenca sigivificeentre as amostras, no décimo
segundo més, como observado no teor de umidade

Observa-se que a temperatura de secagem influestymificativamente (p < 0,05), o
teor de antocianinas, uma vez que o aumento daetatopa levou as maiores perdas de

antocianinas, o que se deve a alta sensibilidaste gggmento a temperaturas muito elevadas.
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A temperatura € um fator importante na estabiliddaeantocianinas porque a medida que se
submete a solugdo de antocianinas a uma tempemsiperior a ambiente (25°C), a sua
degradacgéo é maior, mesmo quando complexadas ¢dmténico, e esta degradacédo é ainda
mais acentuada quando se aumenta o pH do meio &HRETA, 1991).

Observou-se, também, que apesar das amostrasdiei@embaladas com auséncia de
luz e oxigénio, houve reducao do teor de antocemjiao longo do armazenamento, em todas
as temperaturas avaliadas. A temperatura de estocgmpde influenciar, de maneira
importante, no conteddo de antocianinas, pois eslisetamente proporcional a degradacao
antocianica, sendo que quanto mais elevada fomadetura, durante o armazenamento,
mais rapidamente e, em maior escala, ocorre a digia das antocianinas (KIRCA;
CEMEROGLU, 2003; WANG; XU, 2007). Notou-se que dueao armazenamento as cascas
de jabuticaba cristalizada secas a 60°C foram esapresentaram menor degradacdo. Desta
forma, a secagem a 60°C seria a mais indicaddagver menor degradacao das antocianinas.

Os compostos fendlicos totais, extrato etéreoGlitame aquoso foram influenciados,
significativamente, pela interacdo entre os fatbeegperatura de secagem (60, 70 e 80°C) e
tempo de armazenamento (p < 0,05), conforme vad@igela Figura 30.

O processo de extracao, utilizando solventes céenetites polaridades, possibilitou a
extracdo de compostos fendlicos em quantidadesdzmi Observa-se que 0s extratos
aguosos exibiram maiores contetdos fendlicos, quamnparados aos extratos etéreo e
etanadlico. A extracdo de compostos fendlicos delyias naturais € fortemente influenciada
pelo solvente utilizado. Tem-se observado que guamdior a polaridade do solvente de
extracdo, maior a quantidade de compostos fenédixtraidos (GAMEZ-MEZA et al., 1999).
Nota-se, também, que as cascas secas a 60°C aprasemaiores valores de compostos
fenolicos.

Durante o periodo de armazenamento, observou-sa goecentracdo de equivalente
de acido galico foi reduzida, tanto nos fendliamais, quanto nos diferentes extratos e, como
observado no tempo inicial, houve diferenca sigativa entre as trés temperaturas de
secagem, ao longo de todo o armazenamento. Desta,fobserva-se que a perda maior dos
compostos fendlicos ocorreu durante a secagemdalesd diferentes temperaturas (60, 70 e
80°C), fazendo com que as amostras distinguissenas uglas outras. Durante o
armazenamento, também, ocorreu perda destes cammpodtvido a temperatura de
estocagem, porém, mesmo com a perda, as amostrtasuepam apresentando diferenca
significativa entre si durante os 12 meses de an@mmento. Sendo assim, a melhor

temperatura de secagem, para preservacdo dos dosygesolicos, foi a temperatura de
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Figura 30. Valores médios, equacdes de regresséao e cogdisida determinagéo do teor de
compostos fendlicos totais, extrato etéreo (EByaex etandlico (EOH) e extrato
aquoso (EAQ), presentes na casca de jabuticabsalizasla, submetida a
diferentes temperaturas de secagem (60, 70 e 8@t@rzenada durante 12

meses.
!médias seguidas da mesma letra em cada tempseatam semelhangas estatisticas, entre as tempsratu
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

Essa perda pode ser explicada pela instabilidade awmnpostos fendlicos a
temperaturas acima dos 23°C e proxima a 40°C (¢cOedide temperatura que estavam
submetidas as cascas de jabuticaba cristalizaala#prene estudos realizados por Chang et al.
(2006), que avaliaram o efeito da temperatura decagem sobre a estabilidade dos
compostos fenodlicos em frutas.

O potencial antioxidante total, extrato etéreon@iao e aguoso foram influenciados,
significativamente, pela interacdo entre os fatbeesperatura de secagem (60, 70 e 80°C) e

tempo de armazenamento (P < 0,05), conforme vadifica Figura 31.
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Observa-se incremento do potencial antioxidantd totlas substancias antioxidantes,
presentes no extrato etéreo, etandlico e no extemfooso, até o oitavo més de
armazenamento, com posterior reducdo até o 129arésas trés temperaturas de secagem.
Nos extratos etandlico e aquoso, 0 incremento egaté o quarto més nas amostras secas a
70°C.

Como observado nos teores de antocianinas e comspéestdlicos, as cascas de
jabuticaba cristalizada, submetidas a menor faigatemperatura de secagem (60°C),
apresentaram maior potencial antioxidante. Esse dabrreu porque o efeito protetor dos
antioxidantes, de origem vegetal, relaciona-see@ajmente, a presenca de compostos

fendlicos e antocianinas.
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Figura 31. Valores médios, equacdes de regressdo e coéfisiate determinacdo do
potencial antioxidante (PA) total, extrato etére&), extrato etandlico (EOH) e
extrato aquoso (EAQ), presentes na casca de jabatiristalizada, submetida a
diferentes temperaturas de secagem (60, 70 e 8@f@pzenada durante 12

meses.
!médias seguidas da mesma letra em cada tempaeatam semelhancas estatisticas, entre as tenmpsrdgu
secagem, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey



151

Estudos mostram divergéncias entre resultados guanetapa de extracdo com
diferentes solventes. Estas diferencas mostrampguia,a extracao seletiva de antioxidantes
naturais, € importante e necessario um estudo sobodvente mais apropriado. Os diversos
solventes certificam a méxima solubilizacdo dosoaitantes presentes na amostra. A
utilizacdo de trés solventes de diferentes poldedaéter etilico (2,9), etanol (5,2) e agua
destilada (9) possibilitam a solubilizacdo de costg® mais polares (extrato aquoso), de
polaridade intermediaria (extrato etandlico) e apad (extrato etéreo) (BORGUINI;
TORRES, 2009).

O aumento na capacidade antioxidante também podmideorigem nos produtos da
reacao de Maillard, como as amino-redutonas, gesyamn efeito antioxidante (FENNEMA,
2000). Esses produtos sédo formados durante arnmmaeetm prolongado de alimentos que
contém aninoacidos e acUcares redutores. A reaeaMalllard ocorre, principalmente,
durante o processamento térmico de alimentos quéermmam aminoacidos e acgucares
redutores, mas pode também ocorrer durante a gstocasendo mais significativa em
alimentos de umidade intermediaria, que tém swadatle de agua situada na faixa de 0,5 a
0,8 (UNIVERSITY OF BRITISH COLUMBIA, 2002).

Contudo, a reducado no fim dos 12 meses € expligadsjvelmente, pela degradacao
das antocianinas em funcédo da temperatura de gstocacima de 20°C, conforme estudo
realizado por Wicklund et al. (2005) ao avaliareapacidade antioxidante e cor de geleia de
morango, durante armazenamento. Nao obstante ressaltar que, mesmo decrescendo o
teor de substéncias antioxidantes no final do aemamento, estas tiveram seus teores
maiores em relacéo ao inicio do experimento.

Os taninos condensados e hidrolisados foram infiados, significativamente, pela
interacéo entre os fatores temperatura de seca&fe e 80°C) e tempo de armazenamento
(P < 0,05), conforme verificado pela Figura 32.
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Figura 32. Valores médios, equacdes de regressdo e cogédisida determinacédo de taninos
condensados e taninos hidrolisados, presentessoa da jabuticaba cristalizada,
submetida a diferentes temperaturas de secagem/Q66, 80°C), armazenada

durante 12 meses.
!médias seguidas da mesma letra em cada tempaeatam semelhancas estatisticas, entre as tenmpsrdgu
secagem, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

Os taninos sdo metabdlitos secundarios, presemgdamtas e, geralmente, divididos
em dois tipos: hidrolisaveis (galotaninos, elagitag) e condensados (ndo hidrolisaveis),
formados por polimeros de proantocianidinas. Osidéangalotaninos, encontrados na maioria
dos frutos como caqui e banana, séo polimerosido gélico. Ja os taninos elagitaninos séo
formados por &acido elagico, composto utilizado ratamento preventivo de céncer e
amplamente encontrado em frutas vermelhas (mordregonboesa e amora). Por sua vez, os
taninos condensados sdo responsaveis por deteamigadacteristicas como adstringéncia e
precipitacdo de proteinas (GILANI; COCKELL; SEPEHR05).

Observa-se que o teor de taninos condensadosgerisuao dos taninos hidrolisados
(Figura 22), e isto influencia, positivamente, nepecto sensorial, pois 0s taninos
condensados possuem menor capacidade de comples@géproteinas do que os taninos
hidrolisados, resultando em baixa adstringénciaRBMA et al., 2012). Nota-se que, tanto os
taninos condensados quanto os hidrolisados, de afogeral, apresentaram diferenca
significativa entre os diferentes tratamentos @& B0°C), durante o periodo de estocagem,
assim como apresentaram reducdo ao longo do arameein. Esse comportamento,
provavelmente, ocorreu, devido aos taninos fazeramne do grupo dos compostos fendlicos,
0s quais também tiveram o mesmo comportamento.

Os valores de a*, b* e L* foram influenciados, sigativamente, pela interagao entre
os fatores temperatura de secagem (60, 70 e 808&hmo de armazenamento (p < 0,05),

conforme verificado na Figura 33.
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Em processo degradativo, durante determinado meridel armazenamento, as
antocianinas podem sofrer duas mudancas basicastoga sua coloragdo: podem tornar-se,
gradativamente, menos intensas e/ou mudar de dadalipela formacdo de compostos de
degradacédo, resultando em cores diferentes donakigAs duas mudancas podem ser
observadas por meio dos valores de a*, b* e L. @hs&e que o0 parametro b*, que varia de
azul (-60) a amarelo (+60), apresentou tendénd@aina coloracdo azul e no final do
armazenamento houve tendéncia ao amarelo. Notaeseagesar da diferencga significativa
entre as amostras, dentro de cada tempo, as mgseser@taram o mesmo comportamento,

ou seja, ascensao ao longo do armazenamento.
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Figura 33. Valores médios, equacdes de regressdo e coefisiele determinacdo doas
valores de a*, b* e L*, presentes na casca dei@dhd cristalizada, submetida a

diferentes temperaturas de secagem (60, 70 e 8@f@pzenada durante 12
meses.

Imédias seguidas da mesma letra em cada tempeeaf@am semelhancas estatisticas, entre as tempsrdau
secagem, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

As variacOes de a*, que varia de verde (-60) a ghron(+60), seguiram tendéncia
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polinomial decrescente, durante o armazenamentguabobservou-se reducédo dos valores
de a*, como consequéncia da degradacdo das ant@asai®bserva-se que as curvas dos
valores de a* apresentaram 0 mesmo comportamesteutaas das antocianinas, ou seja,
diminuicdo durante a estocagem. Verifica-se, tamlygm as cascas de jabuticaba cristalizada
secas a 80°C, apresentou diferencas significatimaredacdo as demais, confirmando o
observado na analise de antocianinas, no qualwars® que a temperatura de 60°C é a mais
indicada para a conservacao das antocianinas peeseiasca da jabuticaba.

A luminosidade (L*) é uma coordenada do espacoodescCIELAB que pode variar
do 0 ao 100, ou seja, do preto ao branco (LAWLBISYMANN, 1999). O aumento da
luminosidade indica clareamento do produto, sersdomg pode observar que, ao longo do
tempo de armazenamento, as amostras tornaram-se&larais.

Na Tabela 12 visualizam-se os resultados da analiseobiolégica de bolores e
leveduras. A RDC 12 (Brasil, 2001), estabelecetéimiapenas, para ausénciaSaémonella
sp e contagem coliformes a 45°C, porém, foramzaaddis analises de bolores e leveduras,
pois estes, normalmente, desenvolvem-se em alisi@cidos e ricos em carboidratos, que €

0 caso da casca de jabuticaba cristalizada.

Tabela 13. Contagem de bolores e leveduras, das cascas déic@da cristalizada,
submetidas a diferentes temperaturas de secagem 7®0e 80°C) e
armazenadas durante 12 meses.

Bolores e Leveduras (UFC g

Tempo

Cristalizada (60°C) Cristalizada (70°C) Cristalz480°C)
0 <10 <10 <10
1 <10 <10 <10
2 <10 <10 <10
3 <10 <10 <10
4 <10 <10 <10
5 <10 <10 <10
6 <10 <10 55UFC/g
7 <10 <10 <10
8 <10 <10 <10
9 <10 <10 <10
10 <10 <10 <10
11 10 55UFC /g <10
12 100 <10 <10

Cristalizada 60°C, Cristalizada 70°C e Cristaliz882C = Casca de jabuticaba cristalizada seca@, G0°C e
80°C, respectivamente
UFC / g = Unidade Formadora de Coldnia por grama

Ao longo do armazenamento n&o houve desenvolvindmtoliformes & 45°C e

Salmonellasp, desta forma, a casca de jabuticaba cristaliaptesentou-se dentro dos limites
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microbiolégicos da legislacdo sanitaria, duranpenodo de 12 meses de armazenamento sob
temperatura ambiente. Com relagcéo a bolores e Uexgdpode-se observar (Tabela 13) que
houve desenvolvimento, em alguns meses, porém festaleatorio, sendo assim, o
desenvolvimento de bolores e leveduras pode tercadsado por alguma contaminacédo da
embalagem. Como a legislacao vigente nao deterhmniizs para a contagem de bolores e
leveduras, os resultados sédo satisfatérios, umagueza contagem foi pequena. Logo, é
possivel afirmar que o baixo pH, aliado ao tratameérmico, foram suficientes para

assegurar a estabilidade microbiolégica das cakcgbuticaba cristalizada.



156
7.3 CONCLUSAO

Observou-se que o teor de lipideos ndo sofreunglier pelas diferentes temperaturas
de secagem (60, 70 e 80°C) e nem pelo tempo dezanam@ento. Os teores de cinzas e
acucares redutores sofreram influéncia, signifreatsomente do fator isolado tempo (p <
0,05), enquanto que todas as outras analises forfmenciadas, significativamente, pela
interac&o entre os fatores temperatura de seca®ni@ e 80°C) e tempo de armazenamento
(p < 0,05), apresentando algumas variagfes, poé@nalescaracterizando o produto final.

Os teores de antocianinas, compostos fendlicostengial antioxidantes foram os
mais afetados pela temperatura de secagem, umgueegstes sdo sensiveis ao aumento da
temperatura, sendo a temperatura de 60°C a matadadpra melhor conservacéo destes
compostos. Quanto as analises microbioldgicas,odupd manteve-se dentro dos limites
microbiolégicos estabelecidos pela legislacdo &aajtdurante o periodo de armazenamento
empregado no estudo.

A desidratacdo de casca de jabuticaba € uma diterna@avel para diminuir o
desperdicio, causados pelas grandes perdas daraate, além de ser um produto de grande

valor nutricional.
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APENDICE A

PATENTES — CASCA DE JABUTICABA PASSA e CASCA DE JABUTICABA
CRISTALIZADA
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* Apostila elaborada como parte das atividades ptapa® projeto de extenséo, intitulado corifisédo do
conhecimento para padronizag&o de produtos derigsatijabuticaba”.



Aplicabilidade tecnologica da jabuticaba

2012



Aplicabilidade tecnoldgica da jabuticaba

Autores:

Clarissa Damiani
Lismaira Goncalves Caixeta Garcia
Flavio Alves da Silva

Francielo Vendruscolo

Colaboradoras:

Ellen Caroline Silvério Vieira
Thays Lorrayne Lavrinha e Silva

2012



Dados Internacionais de Catalogacéo na PublicacaGIiP)
GPT/BC/UFG mr

Aplicabilidade tecnoldgica da jabuticaba / ClariBsamiani ...

A642 [et al]. ; colab. Ellen Caroline Silvério Vieirah@ys Lorrayne
Lavrinha e Silva. — Goiania : UFG, 2012.
45 p. @il
Bibliografia.
ISBN

1. Jabuticaba — Tecnologia. 2. Geleia. 3. Polpdieira,




Autores

Clarissa Damiani

Engenheira de Alimentos — Universidade Federal @iass- UFG

Mestre e Doutora em Ciéncia dos Alimentos — Unidede Federal de Lavras — UFLA
Professora Adjunto Il da Escola de Agronomia e Bhgea de Alimentos - Universidade
Federal de Goias — UFG

Lismaira Gongalves Caixeta Garcia
Tecnodloga em Alimentos — Instituto Federal Goiar@ampus Urutai — IFGoiano

Mestranda em Ciéncia e Tecnologia de Alimentosivéisidade Federal de Goias — UFG

Flavio Alves da Silva

Engenheiro de Alimentos — Universidade Estadualatmantins — UNITINS

Mestrado e Doutorado em Engenharia de Alimentosivdgsidade Estadual de Campinas —
UNICAMP

Professor Adjunto Ill da Escola de Agronomia e Eriggia de Alimentos - Universidade
Federal de Goias — UFG

Francielo Vendruscolo

Engenheiro de Alimentos — Universidade Federal idoGRande — FURG

Mestrado e Doutorado em Engenharia de Alimentosivdidsidade Federal de Santa Catarina
- UFSC

Professor Adjunto Il da Escola de Agronomia e Ehgeia de Alimentos - Universidade
Federal de Goias — UFG

Colaboradores
Ellen Caroline Silvério Vieira

Engenheira de Alimentos — Universidade Federal @iass UFG

Thays Lorrayne Lavrinha e Silva
Engenheira de Alimentos — Universidade Federal @iass UFG



DN N N N

Apresentacéo

Esta apostila foi elaborada como parte das atieslptdopostas no projeto de extenséo,
intitulado como Difusdo do conhecimento para padronizacdo de prsluderivados da
jabuticaba”.

Aos leitores, orientamos que:

Leiam com atenc&o os procedimentos antes de i@icias atividades praticas;

Estejam devidamente uniformizados (jaleco, toucesaara, luvas, sapatos fechados);
Facam anotacdes e esclarecam todas as duvidas docemnte;

Evitem desperdicios, utilizando apenas 0s matereisssarios;

Deixem o laboratério limpo e organizado apdés a ,aalssim como 0S materiais e
equipamentos que forem utilizados;

Participem, ativamente, dos procedimentos prafi@a que, ao final, adquiram habilidade
técnica para o processamento de derivados dgdiuiticaba.

Os autores
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Jabuticaba

O Brasil é grande produtor de frutas e hortalicasdesenvolvimento de técnicas de
preservacdo de produtos com o maximo dos companemi@icionais e propriedades
sensoriais, € uma forma de viabilizar o aproveitgmeacional.

Dentre as espécies nativas de importancia do Breestaca-se a jabuticabeira
(Myrciaria cauliflora Berg), pertencente a familia Myrtaceae, a qual domesticada e
incorporada a cultura popular pelos indigenas tUpisima arvore frutifera, de ocorréncia
espontanea em grande parte do Brasil. Seus frétosl® tipo baga globosa, de até 3 cm de
diametro, com casca avermelhada quase preta, pslpanquicada, mucilaginosa, agridoce,
muito saborosa, apresentando comumente, uma Ugcanse, mas podendo apresentar até
quatro sementes.

A jabuticaba é altamente perecivel, apresentandodmecurto de utilizacdo. Depois
de colhida, a fruta tem vida (til de até trés divjdo ao seu alto teor de 4gua e aclcares. E
um fruto tropical de grande valor nutricional, poeslo alto teor de carboidratos, fibras,
vitaminas, flavonodides e, ainda, sais minerais ctamo, calcio e fosforo, principalmente, em
sua casca.

A grande producédo e a alta perecibilidade, juntaeneom o manuseio inadequado
dos frutos durante a colheita, o transporte e caaemamento, contribuem para a elevada
perda dos frutos. Por isso, a industrializacdoedegara a obtencédo de doces, geleias, sucos,
néctares, xaropes concentrados para refrigerartas, outros, sao alternativas para reduzir as
perdas que ocorrem por ocasido das grandes safi@sio as frutas alcancam pregos muito

baixos no mercado de fruta fresca.
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Boas praticas de fabricacéo

Boas praticas de fabricacdo sdo medidas simplesieuemos tomar para obtermos
alimentos de qualidade e seguros quando se tratardaminacdo. Mas antes de falarmos
sobre as boas préticas de fabricacdo, € necesdéfinir alguns conceitos, como o que sao
micro-organismos? O que é contaminagado?

Micro-organismos sao formas de vida microscopiceguralmente, presentes em
todos os lugares. No entanto, existem micro-orgamssque fazem bem a saude, chamados
benéficos, e os que fazem mal, chamados prejusli@a um micro-organismo é benéfico ou
prejudicial depende de onde ele se encontra e guguantidade. Micro-organismos
naturalmente presentes na pele ou no nariz, quprekentes em grandes quantidades no
estdbmago ou intestino podem causar diarreias, eatres sintomas, porém, se o intestino ja
estiver cheio de micro-organismos benéficos, aséi@sirdo permitir que os prejudiciais se
fixem, evitando que a pessoa passe mal. Os migan@mos nao fazem mal a saude, pelo
contrario, mas devem estar nos lugares onde sé@mtmeénte presentes e evitados ao maximo
nos alimentos que serédo guardados por muito tem@@oque ndo estraguem.

Contaminacdo € quando um micro-organismo ou subiatdesta onde nédo é
naturalmente presente. Os contaminantes podemradiusesas doencas e até levar a morte.
As contamina¢des mais comuns em alimentos aconigeemipalmente, por fezes e lixo.

As boas praticas de fabricacdo sdo medidas sinqup®):

Lavagem adequada de maos e utensilios e embalagpatdas sempre que tiverem contato
com qualquer alimento ou superficie;

N&o colocar o cesto de lixo sobre a pia;

N&o misturar alimentos crus, cozidos, higienizaglaogo higienizados;

Fazer o controle de pragas (com ratoeiras e odtnas do ambiente onde se prepara 0s
alimentos);

Ter cuidados basicos com a higiene pessoal (rdiniacos, pulseiras e outros na hora do
preparo do alimento, fazer a barba, limpar e casarnhas, nédo utilizar esmaltes, usar touca e
jaleco, entre outros).

O ambiente de trabalho e tudo que entra em cordat os alimentos, como
equipamentos e utensilios, devem estar semprentagaos A higienizagdo envolve duas
etapas, a saber, limpeza e sanificacdo ou safitizak limpeza € a etapa na qual deve

remover as sujidades mais visiveis, como restosaloleentos. Retira-se a sujeira das



superficies com a ajuda de espatulas, escovasponjas. Em seguida, lava-se a superficie
com agua e detergente para a retirada mais profimdajeira. Depois, faz-se 0 enxague com
agua corrente até a remocao total do detergente-8elavar bem tudo aquilo que entra em
contato com os alimentos. Essa medida evita quenioso-organismos passem de um

alimento para outro. Isso vale para as mesas,ep@aa 0s utensilios e equipamentos em
geral.

A sanificacdo ou sanitizacdo é a etapa em que rginmicro-organismos das
superficies, com a ajuda de produto quimico, coipodhorito de sodio ou agua sanitaria.
Porém, ndo € interessante utilizar agua sanitgo@, em sua composi¢do, além da solugéo
clorada, h& outros componentes e odor desagraddael. os equipamentos e utensilios, a
solucéo com hipoclorito de sédio a 10 %, deve sgpgrada com 1 litro de agua, adicionada
de 2 mL de hipoclorito de sodio (200 ppm). Parageehizacdo da matéria prima (frutas)
deve-se preparar solu¢cdo de 100 ppm de cloro aiivaeja, 1 mL de hipoclorito de sodio
para cada litro de 4gua.
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Polpa congelada

Define-se polpa de fruta como

...0 produto ndo fermentado, ndo concentrado, némwla, obtido de frutos polposos,
através de processo tecnoldgico adequado, comarmiaimo de sélidos totais, proveniente
da parte comestivel do fruto (BRASIL, 2000).

O processamento de polpas é uma atividade agrairadusiportante, na medida em
que agrega valor econémico a fruta, evitando ddépes e minimizando perdas que podem
ocorrer durante a comercializacdo do prodatoatura além de possibilitar ao produtor uma
alternativa na utilizagao das frutas.

A producdo de polpa de fruta congelada vem se ekxpdm nos ultimos anos e o
produto vem ganhando espaco no mercado interndeenex sinalizando a necessidade de
melhoria e adequacdo aos padrfes de qualidade. diksn, o consumo de frutas tropicais
aumenta ano apos ano, devido ao valor nutritivio® efeitos terapéuticos e, com isso, a
utilizacdo da polpa de frutas congeladas esta gransfo nas industrias de produtos lacteos,
de sorvetes, de doces, de néctares, entre outopg aumenta o interesse dos produtores e
dos consumidores.

O congelamento de polpa de fruta € um método deeceacdo que preserva as
caracteristicas da fruta e permite seu consumo pa®dos de entressafra. Além do
congelamento, outras técnicas como a pasteurizaggojda de enchimento a quente, pode
ser utilizada na elaboracédo e preservacao de pEpautas. Esse processo possibilita ao
produtor uma opcéo para a utilizacao de frutasndgiweatendam ao padréo de comercializagéo
do produtdn naturaou, cujos pre¢os, ndo sejam compensadores.

Uma das vantagens da industrializacdo da polpafrdées € a possibilidade de
consumo, em todo o pais, de frutas provenientesdol@ssas regides, alguma dessas ja

cobicadas no mercado externo.



Processamento de Polpa de Jabuticaba Congelada

Recepcéo

Selecao

Lavagem/Sanitizacao

-

Despolpamento

-

Pasteurizacéo

-

Embalagem

-

Armazenamento

Figura 1: Fluxograma do processamento de polpa congelafddicaba

Recepcéo

As frutas podem ser recebidas em caixas, sacogmnal. Durante o pico de safra ou
em determinadas épocas do processamento, podecassario estocar as frutas por algum
tempo até que se possa iniciar o processamentoiaramte dito. E aconselhavel que esta
estocagem seja feita por refrigeracdo, e no cagabddicaba a temperatura de 5°C, pois a
temperatura elevada ou abaixo da Otima € prejudiciualidade das frutas. Caso isto nédo
seja possivel, as frutas devem ser mantidas erhvlestlado, ndo muito imido, evitando-se
0 ataque de insetos e roedores. As frutas deverarseizenadas limpas e sanificadas para

evitar ou reduzir o desenvolvimento de fungos.

Selecao
Se as frutas estiverem muito sujas, recomendaasa,facilitar a selecéo, proceder a

pré-lavagem com &gua corrente, para a eliminacaiongerezas como folha, terra, galhos



e/ou insetos.

A matéria-prima devera ser selecionada e prepatadmaneira a promover maior
uniformizacéo e padronizacdo do proddtamanho, cor, maturacéo, auséncia de manchas ou
defeitos causadgsor fungos e insetos, simetria, textura e saboegémplos datributos que
devem ser adotados como critério das operacgossleigho e classificagao.

A selecéo deve ser cuidadosa e realizada por gesso@adas, geralmente, em mesas

ou esteiras de selecdo. O ambiente da selecasdelem iluminado.

Lavagem e Sanitizagao

A etapa de lavagem pode ser realizada por imesgfitacdo em agua ou aspersao. O
método mais simples e utilizado é a imersdo emuesmge aco inox, PVC ou de alvenaria,
revestidos com azulejo ou resina epoxi. O métodis eficiente € 0 que combina imerséo e
aspersao, executado em equipamentos adequadosrquitem o reaproveitamento da agua.

A lavagem em agua corrente de boa qualidade pdiiezireem até 90% a carga
microbiana dos vegetais. Porém, ndo é suficienta paanter a contaminacdo em niveis
seguros, sendo essencial a aplicacdo de uma etapasaditizacdo com agentes
antimicrobianos.

E importante que as frutas sejam bem limpas anteseldem sanitizadas, para
aumentar a eficiéncia do cloro. sArutas devem ser imersas em agua clorada, par 25
minutos, na propor¢cdo de 100 ppm de hipocloritosdéio para as frutas, por exemplo,
quando se tem hipoclorito de sodio com 10% de ciineo, deve-se adicionar 1 mL de
hipoclorito de sédio em 1 litro de dgua. Esta sidudeve ser constantemente renovada, ja
que o poder germicida da solugcéo diminui com o auionda sujidade, na medida em que o

cloro é consumido pela matéria organica.

Despolpamento

O despolpamento é utilizado para separar a polpdruda do material fibroso,
sementes e cascas. As despolpadeiras sdo os eqotpanmais utilizados nesta etapa. As
partes que entrardo em contato com as frutas s@trgmlas em aco inoxidavel ou de outros
materiais apropriados para alimentos. De modo ges#s equipamentos possuem peneiras
de diferentes tamanhos de furos e um sistema akicaa das frutas por escovas de cerdas ou
pas de borracha. Este processo consiste em passatas inteiras ou em pedacos (conforme

0 caso) pela despolpadeira.
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Pasteurizacéo

A pasteurizacdo é realizada deixando a polpa enticgbupor um periodo de 5
minutos, momento no qual o produto deve ser rekfriapidamente. O resfriamento rapido
deve ser realizado de forma a evitar o crescimel@omicro-organimos termofilos e

mesofilos, ja na prépria embalagem.

Embalagem

A polpa deve ser embalada em embalagens plastode a quantidade em cada
embalagem pode variar de acordo com o consumidmrvendedor As embalagens mais
utilizadas sé@o sacos de plastico de polietilenpalipropileno, com capacidade para 100 ou
1.000 mL. Apds o envase, esses sacos sdo fechaglosnge, com seladora manual e, em

seguida, levados para o congelamento, o qual sezario método rapido.

Armazenamento

A polpa deve ser mantida congelada até o momentcodsumo. A temperatura
recomendada para armazenamento, em camaras fageyifaria de -18°C a -22°C. Também
podem ser utilizadofreezersdomésticos, cuja temperatura interna varia de 8°Q0°C,
exigindo-se que o produto seja comercializado coamonrapidez, por causa do tempo de

vida util menor.
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Néctar

O Decreto n°® 2.314 de 1997 define Néctar com

...a bebida néo fermentada, obtida da diluicdo gma @otavel da parte comestivel do
vegetal e aclcar e ou de extratos vegetais e a&xiqawdendo ser adicionada de &cidos, e
destinada ao consumo direto. Ndo é permitida acegsm de agucares e edulcorantes
hipocaldricos e néo caléricos na fabricacdo deanéBRASIL, 1997).

A instrucdo normativa do MAPA n°12, de 4 de setenta 2003 (BRASIL, 2003), em
seu artigo 3°, determina que o néctar, cuja quaahtidninima de polpa de uma determinada
fruta ndo tenha sido fixada em Regulamento Téaspecifico, como é o caso da jabuticaba,
deve conter, no minimo, 30% (m/m) da respectivpaotessalvado o caso de fruta com
acidez ou conteudo de polpa muito elevado ou sabido forte e, neste caso, o conteudo de

polpa nédo deve ser inferior a 20% (m/m).
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Processamento de néctar de jabuticaba
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Figura 2: Fluxograma do processamento de néctar de jabaticab

Recepcéo

As frutas podem ser recebidas em caixas, sacog@anal. Durante o pico de safra ou
em determinadas épocas do processamento, podecassario estocar as frutas por algum
tempo até que se possa iniciar o processamentoigramte dito. E aconselhavel que esta
estocagem seja feita por refrigeracdo, e no cagahddicaba a temperatura de 5°C, pois a
temperatura elevada ou abaixo da 6tima é prejudicgualidade das frutas. Caso isto néo
seja possivel, as frutas devem ser mantidas erhventilado, ndo muito imido, evitando-se
0 ataque de insetos e roedores. As frutas deverarseizenadas limpas e sanificadas para

evitar ou reduzir o desenvolvimento de fungos.
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Selecao

Se as frutas estiverem muito sujas, recomendaasa,facilitar a selecéo, proceder a
pré-lavagem com agua corrente, para a eliminacéionperezas como folha, terra, galhos
e/ou insetos.

A matéria-prima devera ser selecionada e prepatadmaneira a promover maior
uniformizagéo e padroniza¢ao do produtamanho, cor, maturagéo, auséncia de manchas ou
defeitos causadgsor fungos e insetos, simetria, textura e saboegémplos datributos que
devem ser adotados como critério das operacosslegio e classificacao.

A selecéo deve ser cuidadosa e realizada por gesso@adas, geralmente, em mesas
ou esteiras de selecdo. O ambiente da selecasdelsem iluminado.

Lavagem e Sanitizacao

A etapa de lavagem pode ser realizada por imesgfitacdo em agua ou aspersao. O
método mais simples e utilizado é a imersdo emuesge aco inox, PVC ou de alvenaria,
revestidos com azulejo ou resina epoxi. O métodis eficiente € 0 que combina imerséo e
aspersao, executado em equipamentos adequadosrquitiem o reaproveitamento da agua.

A lavagem em agua corrente de boa qualidade pdiiezireem até 90% a carga
microbiana dos vegetais. Porém, ndo € suficienta peanter a contaminacdo em niveis
seguros, sendo essencial a aplicacdo de uma etapssaditizacdo com agentes
antimicrobianos.

E importante que as frutas sejam bem limpas antesedem sanitizadas, para
aumentar a eficiéncia do cloro. sArutas devem ser imersas em agua clorada, par 25
minutos, na propor¢cdo de 100 ppm de hipocloritosdiéio para as frutas, por exemplo,
quando se tem hipoclorito de sodio com 10% de ciineo, deve-se adicionar 1 mL de
hipoclorito de sédio em 1 litro de agua. Esta sidudeve ser constantemente renovada, ja
que o poder germicida da solugcéo diminui com o auionda sujidade, na medida em que o

cloro é consumido pela matéria organica.

Despolpamento

O despolpamento é utilizado para separar a polpdruda do material fibroso,
sementes e cascas. As despolpadeiras sdo os egquotpanmais utilizados nesta etapa. As
partes que entrardo em contato com as frutas s@trgmlas em aco inoxidavel ou de outros
materiais apropriados para alimentos. De modo gesaéts equipamentos possuem peneiras

de diferentes tamanhos de furos e um sistema akicaa das frutas por escovas de cerdas ou
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pas de borracha. Este processo consiste em pasigatas inteiras ou em pedacgos (conforme

0 caso) pela despolpadeira.

Processamento
Inicialmente, mistura-se 70% da &gua, juntamenta ocoacuUcar, até ebulicdo. Em
seguida, adiciona-se o restante da agua (30%gamertte com o amido de milho, e a polpa e

jabuticaba até ebulicéo.

Pasteurizacéo

A pasteurizacédo € realizada, deixando o produtetaiticdo apds a adigdo de todos os
ingredientes. Esta deve ser realizada por um periodnimo, de 5 minutos. Apos a
pasteurizacéo, o produto deve ser submetido a simlar@ento rapido, na propria embalagem,
para inibir o crescimento de micro-organismos tdilog e meséfilos, que sdo micro-
organismos que se desenvolvem a uma faixa de tatoperde 45 a 90°C. Além disso, o

resfriamento rapido evita a super coccéo dos posdut

Embalagem
O acondicionamento pode ser realizado em latatud@rdo ou em garrafa pet.

Armazenamento

Por ser um produto sem adicdo de conservante catifio néctar deve ser
acondicionado em refrigeracdo, com temperatura mevde 10°C, sendo que o ideal € de
5°C, por um periodo de 3 meses.
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Para a elaboracdo de 1 litro de néctar de jabuatjcadlo necessarios 0s seguintes
ingredientes:
e 1Ldeagua;
e 400 g de polpa de jabuticaba;
e 110 g de acucar;
e 8gde amido.

Esta € a formulagéo base, por meio dela, é podsizel qualquer outra quantidade de
néctar de jabuticaba, apenas multiplicando a ouaméi de ingredientes acima, pela
quantidade que se deseja produzir. Por exemplo, deseja-se produzir 5 litros de néctar,
basta multiplicar a quantidade de cada ingrediewligidualmente por 5, veja:

e 1Ldeagux5=5L de agua,

e 400 g de polpa de jabuticaba x 5 = 2 kg de polpaligticaba;
e 110 g de agucar x 5 =550 g de aculcar;

* 8 gde amido x 5 =45 g de amido.
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Geleia

A geleia de frutas € definida como
... 0 produto obtido pela cocg¢ao, de frutas, iaewu em pedagos, polpa ou suco de frutas, com
acucar e agua e concentrado até consisténciangsiatfBRASIL, 1978).

Ainda segundo a legislacao, as geleias séo clzasas em dois tipos:

e Comum: geleia preparada com 40 partes de frutas frescasico e 60 partes de
acucar;

» Extra: geleia preparada com 50 partes de frutas fresgasuco e 50 partes de
acucar.

O sucesso de uma geleia esta associado a varaesfaprincipalmente, ao tipo de
fruta utilizada e ao processamento adequado. Aasfipara fabricacdo de geleias devem ser
colhidas no grau correto de maturacdo, quando emtiaas seu melhor aroma, cor e sabor. A
adequada combinacé&o entre pectina, o acido e agéfine a qualidade da geleia.

A geleia de boa qualidade deve conservar-se sener sidferacdes microbioldgicas, de
aroma e de sabor e deve tremer quando movimeried@. apresentar-se clara, brilhante e
sem sedimentar, nem acucarar; 0 cheiro e o sah@ndeer caracteristicos da fruta de
origem.

O preparo de geleias e doces, em geral, € umaodasad de conservagéo de frutas,
pois é trabalhado, além do uso do calor, tambéauneento da concentracao de acgucar, com

alteracédo da pressao osmoética e, com isso, aundenvatempo de vida util do produto.
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Processamento de geleia de jabuticaba
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Figura 3: Fluxograma do processamento de geleia de jabaticab

Recepcéo
As frutas podem ser recebidas em caixas, sacogy@nal. Durante o pico de safra ou
em determinadas épocas do processamento, podecassario estocar as frutas por algum

tempo até que se possa iniciar o processamentoiaramte dito. E aconselhavel que esta
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estocagem seja feita em refrigeracédo, e no cagabdéicaba a temperatura de 5°C, pois a
temperatura elevada ou abaixo da 6tima é prejudicgualidade das frutas. Caso isto néo
seja possivel, as frutas devem ser mantidas erhveotlado, ndo muito imido, evitando-se

o ataque de insetos e roedores. As frutas deverarseizenadas limpas e sanificadas para

evitar ou reduzir o desenvolvimento de fungos.

Selecao

Se as frutas estiverem muito sujas, recomendaase,facilitar a selegdo, proceder a
pré-lavagem com &gua corrente, para a eliminacaiongerezas como folha, terra, galhos
e/ou insetos.

A matéria-prima devera ser selecionada e prepatadaaneira a promover maior
uniformizacéo e padronizacdo do produtamanho, cor, maturacéo, auséncia de manchas ou
defeitos causadgsor fungos e insetos, simetria, textura e saboegémplos datributos que
devem ser adotados como critério das operacgossleigho e classificagéo.

A selecéo deve ser cuidadosa e realizada por esso@adas, geralmente, em mesas

ou esteiras de selecdo. O ambiente da selecasdelem iluminado.

Lavagem e Sanitizagao

A etapa de lavagem pode ser realizada por imesgfitacdo em agua ou aspersao. O
método mais simples e utilizado € a imersdo emuesge aco inox, PVC ou de alvenaria,
revestidos com azulejo ou resina epoxi. O métodis eficiente € 0 que combina imerséo e
aspersao, executado em equipamentos adequadosrquitem o0 reaproveitamento da agua.

A lavagem em agua corrente de boa qualidade pdiiezireem até 90% a carga
microbiana dos vegetais. Porém, ndo é suficienta paanter a contaminacdo em niveis
seguros, sendo essencial a aplicacdo de uma etapasaditizacdo com agentes
antimicrobianos.

E importante que as frutas sejam bem limpas anteselem sanitizadas, para
aumentar a eficiéncia do cloro. sArutas devem ser imersas em agua clorada, par A5
minutos, na propor¢cdo de 100 ppm de hipocloritosdéio para as frutas, por exemplo,
guando se tem hipoclorito de sddio com 10% de chiineo, deve-se adicionar 1 mL de
hipoclorito de sédio em 1 litro de 4gua. Esta sidudeve ser constantemente renovada, ja
que o poder germicida da solucédo diminui com o auionda sujidade, na medida em que o

cloro é consumido pela matéria organica.



23

Despolpamento

O despolpamento é utilizado para separar a polpdruda do material fibroso,
sementes e cascas. As despolpadeiras sdo os eqotpanmais utilizados nesta etapa. As
partes que entrardo em contato com as frutas s@trgmlas em aco inoxidavel ou de outros
materiais apropriados para alimentos. De modo ges#s equipamentos possuem peneiras
de diferentes tamanhos de furos e um sistema akicaa das frutas por escovas de cerdas ou
pas de borracha. Este processo consiste em passatas inteiras ou em pedacos (conforme

0 caso) pela despolpadeira.

Coccao

Inicialmente, deve-se dividir o agicar em 3 paigesis. Em seguida, mistura-se a polpa
com 1/3 do agucar, neste momento, deve-se med@iorode solidos sollveis e este deve estar
entre 18 e 20°Brix. Caso esteja maior, pode séiragla a adicdo de dgua para diminuir esse teor,
em seguida, submete-se a coccao e apos a ebadidmna-se mais 1/3 de agucar, previamente
homogeneizado com a pectina. Apds nova ebulicéicjoad-se o0 restante do acglcar e deixa
concentrar até 60°Brix. Em seguida, acrescentaiido &itrico diluido em um pouco de agua e
deixar concentrar até 65 a 68°Brix.

A coccao tem varios objetivos como eliminar micrgamismos, cozinhar a polpa e
solubilizar o acucar. Durante a coc¢do, ocorre apesacdo da agua e com isso a

concentracdo do acucar, aumentando, assim, odesilidos sollUveis do produto.

Envase
O envase é realizado com o produto ainda quent®y gma temperatura de

aproximadamente 85°C. Pode ser realizado em petesib ou latas.

Exaustao/Fechamento

Apbés 0 envase, é necessario realizar a exaustd®, équa retirada de ar da
embalagem/produto. Essa etapa tem por objetivaregitcrescimento de micro-organismos
aerdbios, que sado micro-organismos que necessit@mxigénio para sobreviver, com a
retirada do oxigénio ndo ha o crescimento dos mgsmo

A exaustdo pode ser feita da seguinte forma: apéese (85°C), fechar a embalagem,
virar com a boca de cabeca para baixo, deixar oissrdinutos, voltar a posigéo inicial e

resfriar imediatamente.
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Resfriamento

O resfriamento deve ser realizado de forma répsdy, imersédo, para inibir o
crescimento de micro-organismos termofilos e mesgfigue sdo micro-organismos que se
desenvolvem a uma faixa de temperatura de 45 a.908@ar em consideracdo que a
diferenca que o vidro suporta de temperatura @@t€. Se a 4gua de resfriamento estiver

acima desta diferenca, o vidro pode vir a quebrar.

Secagem
Apds a embalagem e o resfriamento, a embalagemsdeweca e armazenada.

Armazenamento
O produto final, devidamente embalado em caixgsagelao, deve ser armazenado

em ambiente seco e ventilado, com temperaturas 2ate 38°C.
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Para a elaboracdo de 1 kg de geleia de jabuticsza,necessarios os seguintes
ingredientes:
0,4 kg de agucar;
0,4 kg de polpa de jabuticaba;
0,005 kg de pectina;
0,0008 kg de acido citrico.

Esta é a formulacdo base, por meio dela € podszel qualquer outra quantidade de
geleia de jabuticaba, apenas multiplicando a qdadé de ingredientes acima, pela
quantidade que se deseja produzir, por exemplo, deseja-se produzir 3 kg de geleia, basta
multiplicar a quantidade de cada ingrediente, iddizlmente, por 3, veja:

0,4 kg de acucar3 = 1,2 kg de acucar

0,4 kg de polpa de jabuticak@® = 1,2 kg de polpa de jabuticaba
0,005 kg de pectina3 = 0,015 kg de pectina

0,0008 kg de acido citrico3 = 0,0024 kg de acido citrico
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Doce em Massa e em Pasta

Doce em massa é definido como
0 produto resultante do processamento adequiad partes comestiveis
desintegradas de vegetais com acUcares, com oadiedo de agua, pectina, ajustador do pH
e outros ingredientes e aditivos permitidos poesepadroes até uma consisténcia apropriada,
sendo finalmente, acondicionado de forma a asseguea perfeita conservacdo (BRASIL,
1978).
Doce em pasta é definido como
0 produto resultante do processamento adequda partes comestiveis
desintegradas de vegetais com acucares, com oadiedio de agua, pectina, ajustador do pH
e outros ingredientes e aditivos permitidos poeseptdroes até uma consisténcia apropriada,
sendo finalmente, acondicionado de forma a asseguea perfeita conservagao (BRASIL,
1978).

Doces em massa sao produtos caracterizados comeenstis de umidade
intermediaria e baixa atividade de agua, os quas atingidos pela retirada de agua por
adicdo de acuUcares e pela concentracdo de sébtiogeis no produto final. S&o produtos
estaveis a temperaturas ambientes, durante penadaseis de tempo, quando preparados e
armazenados em condi¢des ideais.

A elaboracéo de doces, em geral, € uma das formaegadas para a conservacao de
frutas, pois além do calor, é adicionado acucamprendo 0 aumento de sua concentracao,
alterando a pressdo osmotica e, com isso, a vildao(gproduto € aumentada. Acredita-se, no
entanto, que este procedimento tenha sido adotad@lmente, para a melhoria de sabor e

nao com o objetivo especifico de preservacao.
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Processamento de doce em massa/pasta de jabuticaba

Recepcéo

-

an
o

Seleg

-

Lavagem/Higienizacao

-

Despolpamento

Acucar

_ Pectina

Acido citrico

Resfriamento

-

Armazenamento

Figura 4: Fluxograma do processamento de doce em masshuliega.

Recepcao

As frutas podem ser recebidas em caixas, sacog@anal. Durante o pico de safra ou
em determinadas épocas do processamento, podecassario estocar as frutas por algum
tempo até que se possa iniciar o processamentoigramte dito. E aconselhavel que esta

estocagem seja feita por refrigeracdo, e no cagabddicaba a temperatura de 5°C, pois a
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temperatura elevada ou abaixo da otima é prejudicgualidade das frutas. Caso isto néo
seja possivel, as frutas devem ser mantidas erhventilado, ndo muito imido, evitando-se
o ataque de insetos e roedores. As frutas deverarseizenadas limpas e sanificadas para

evitar ou reduzir o desenvolvimento de fungos.

Selecao

Se as frutas estiverem muito sujas, recomendaase,facilitar a selegdo, proceder a
pré-lavagem com agua corrente, para a eliminacéionperezas como folha, terra, galhos
e/ou insetos.

A matéria-prima devera ser selecionada e prepatadmaneira a promover maior
uniformizacéo e padronizacdo do produtamanho, cor, maturacéo, auséncia de manchas ou
defeitos causadgsor fungos e insetos, simetria, textura e saboegémplos datributos que
devem ser adotados como critério das operacgossleigho e classificagéo.

A selecéo deve ser cuidadosa e realizada por gesso@adas, geralmente, em mesas

ou esteiras de selecdo. O ambiente da selecasdelem iluminado.

Lavagem e Sanitizagao

A etapa de lavagem pode ser realizada por imesgfitacdo em agua ou aspersao. O
método mais simples e utilizado é a imersdo emuesge aco inox, PVC ou de alvenaria,
revestidos com azulejo ou resina epoxi. O métodis eficiente € 0 que combina imerséo e
aspersao, executado em equipamentos adequadosrquitem o reaproveitamento da agua.

A lavagem em agua corrente de boa qualidade pdiiezireem até 90% a carga
microbiana dos vegetais. Porém, ndo € suficienta peanter a contaminacdo em niveis
seguros, sendo essencial a aplicacdo de uma etapasaditizacdo com agentes
antimicrobianos.

E importante que as frutas sejam bem limpas anteseldem sanitizadas, para
aumentar a eficiéncia do cloro. sArutas devem ser imersas em agua clorada, par 25
minutos, na propor¢cdo de 100 ppm de hipocloritosdéio para as frutas, por exemplo,
quando se tem hipoclorito de sodio com 10% de ciineo, deve-se adicionar 1 mL de
hipoclorito de sédio em 1 litro de dgua. Esta sidudeve ser constantemente renovada, ja
que o poder germicida da solugéo diminui com o auionda sujidade, na medida em que o

cloro é consumido pela matéria organica.

Despolpamento
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O despolpamento é utilizado para separar a polpdruda do material fibroso,
sementes e cascas. As despolpadeiras sdo os eguotpanmais utilizados nesta etapa. As
partes que entrardo em contato com as frutas s@trgmlas em aco inoxidavel ou de outros
materiais apropriados para alimentos. De modo gesas equipamentos possuem peneiras
de diferentes tamanhos de furos e um sistema akicaa das frutas por escovas de cerdas ou
pas de borracha. Este processo consiste em pasisatas inteiras ou em pedacgos (conforme

0 caso) pela despolpadeira.

Coccao

Inicialmente, deve-se dividir o acucar em 3 paigesis. Em seguida mistura-se a polpa
com 1/3 do acgucar, neste momento deve-se mediorodte solidos solUveis, e este deve estar
entre 18 e 20°Brix, caso esteja maior, pode séizagla a adicdo de agua para diminuir esse teor,
em seguida submete-se a coccdo, apos a ebuliggmnadse mais 1/3 de acucar previamente
homogeneizado com a pectina, apdés nova ebulicdciomalse o restante do aclcar e deixa
concentrar até 60°Brix. Em seguida, acrescentaido &itrico diluido em um pouco de agua e
deixa concentrar até 72 a 75°Brix para o doce essa@a de 60 a 62°Brix para o doce em pasta.

A coccéo tem varios objetivos como eliminar micrgamismos, cozinhar a polpa e
solubilizar o acucar. Durante a coc¢do ocorre p@egdo do agucar, com essa evaporacao
ocorre a concentragdo do acgucar, aumentando adsion de grau Brix do produto.

Envase

Esta etapa é, geralmente, executada manualmeapemras, nas grandes industrias €
automatica. O doce em massa deve ser colocadoremadale, aproximadamente, 2 cm de
altura e ser deixado em “repouso” em prateleiraa gae ele possa estabilizar e ndo ocorrer o
risco de sair agua do interior para o exterior deed(para ndo melar) em temperatura
ambiente. Apds esse descanso, realiza-se o cateerabalagem dos produtos em sacos
plasticos de polietileno ou polipropileno.

O envase do doce em pasta é realizado com o pranta quente, com temperatura
de aproximadamente 85°C, virado de cabeca para paixtrés minutos e resfriado. O envase

pode ser realizado em potes de vidro ou latas.

Armazenamento
O produto final, devidamente embalado em caixgsagelao, deve ser armazenado

em ambiente seco e ventilado e em temperatura 20&e38°C.
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Para a elaboracdo de 1 kg de doce em massa décgdbLtsdo necessarios os

seguintes ingredientes:

0,5 kg de agucar;

0,4 kg de polpa de jabuticaba;
0,006 kg de pectina;

0,0008 kg de acido citrico.

Esta é a formulacédo base, por meio dela € podsixel qualquer outra quantidade de
doce em massa de jabuticaba, apenas multiplicang@armidade de ingredientes acima, pela
guantidade que se deseja produzir, por exemplo, daseja-se produzir 4 kg de doce em
massa, basta multiplicar a quantidade de cadadmgnte individualmente por 4, veja:

0,5 kg de agucar4 = 2 kg de acgucar;

0,4 kg de polpa de jabuticaka& = 1,6 kg de polpa de jabuticaba,;
0,006 kg de pectina4 = 0,024 kg de pectina;

0,0008 kg de acido citrico4 = 0,0032 kg de acido citrico.

Para a elaboracdo de 1 kg de doce em pasta deg@iaytsdo necessarios 0s seguintes

ingredientes:

0,4 kg de agucar;

0,4 kg de polpa de jabuticaba;
0,002 kg de pectina;

0,0008 kg de acido citrico.

Esta é a formulacdo base, por meio dela € podszel qualquer outra quantidade de
doce em pasta de jabuticaba, apenas multiplicangleaatidade de ingredientes acima, pela
quantidade que se deseja produzir, por exemplo, deseja-se produzir 6,5 kg de doce em
pasta, basta multiplicar a quantidade de cadadigrte individualmente por 6,5, veja:

0,4 kg de acucar 6,5 = 2,6 kg de acucar;

0,4 kg de polpa de jabuticak#®,5 = 2,6 kg de polpa de jabuticaba;
0,002 kg de pectina6,5 = 0,013 kg de pectina;

0,0008 kg de acido citrico6,5 = 0,0052 kg de acido citrico.
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Compota

A Resolucdo CNNPA n°12, de 1978, define compotaccom

... 0 produto obtido de frutas inteiras ou em pedacom ou sem sementes ou carocos,
com ou sem casca, e submetida a cozimento inogierivasadas em lata ou vidro,
praticamente cruas, cobertas com calda de acuegoi® de fechado em recipientes, o
produto é submetido a um tratamento térmico adeq(BEASIL, 1978).

Ainda de acordo com a legislacéo, o produto € dasig "compota”, seguido do nome
da fruta ou das frutas; ou o nome da fruta ou aad seguido da expresséo "em calda" : Ex.:
"Compota de figo" ou "Figo em calda", "Compota dardnja e péssego” ou "Laranja e
péssego em calda”. O produto, preparado com matsédeespécies, recebe a designacéo
genérica de "Salada de frutas" ou de Miscelandeutis", seguida da expressao "em calda".

As conservas de frutas, especificamente os docdautds em calda, sdo produtos
constituidos de frutas inteiras ou em pedacos.epradas de tal forma que permanecem,
inalteradas, por meses, mantendo, em niveis eleyadas caracteristicas sensoriais (aroma,

sabor, textura e cor) e, principalmente, seu valbnitivo.



37

Processamento de compota de jabuticaba
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Figura 5: Fluxograma do processamento compota de jabuticaba

Recepcéo
As frutas podem ser recebidas em caixas, sacogmnal. Durante o pico de safra ou

em determinadas épocas do processamento, podecassario estocar as frutas por algum
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tempo até que se possa iniciar o processamentoiaramte dito. E aconselhavel que esta
estocagem seja feita por refrigeracdo, e no cagabddicaba a temperatura de 5°C, pois a
temperatura elevada ou abaixo da Otima € prejudiciualidade das frutas. Caso isto néo
seja possivel, as frutas devem ser mantidas erhveotlado, ndo muito umido, evitando-se

0 ataque de insetos e roedores. As frutas deverarseizenadas limpas e sanificadas para

evitar ou reduzir o desenvolvimento de fungos.

Selecao

Se as frutas estiverem muito sujas, recomendaasa,facilitar a selecéo, proceder a
pré-lavagem com &gua corrente, para a eliminacaiongerezas como folha, terra, galhos
e/ou insetos.

A matéria-prima devera ser selecionada e prepatadaaneira a promover maior
uniformizagéo e padroniza¢do do proddtamanho, cor, maturagéo, auséncia de manchas ou
defeitos causadgsor fungos e insetos, simetria, textura e saboegémplos datributos que
devem ser adotados como critério das operacosslegio e classificacao.

A selecéo deve ser cuidadosa e realizada por gesso@adas, geralmente, em mesas

ou esteiras de selecdo. O ambiente da selecasdelem iluminado.

Lavagem e Sanitizagao

A etapa de lavagem pode ser realizada por imessfacdo em agua ou asperséo. O
método mais simples e utilizado é a imersdo emuesmge aco inox, PVC ou de alvenaria,
revestidos com azulejo ou resina epoxi. O métodis eficiente € 0 que combina imerséo e
aspersao, executado em equipamentos adequadosrquitem o reaproveitamento da agua.

A lavagem em agua corrente de boa qualidade pdtliezireem até 90% a carga
microbiana dos vegetais. Porém, ndo é suficienta paanter a contaminacdo em niveis
seguros, sendo essencial a aplicacdo de uma etapasaditizacdo com agentes
antimicrobianos.

E importante que as frutas sejam bem limpas antesedem sanitizadas, para
aumentar a eficiéncia do cloro. sArutas devem ser imersas em agua clorada, par A5
minutos, na propor¢cdo de 100 ppm de hipocloritosdiéio para as frutas, por exemplo,
guando se tem hipoclorito de sddio com 10% de chiieo, deve-se adicionar 1 mL de
hipoclorito de sédio em 1 litro de agua. Esta sidudeve ser constantemente renovada, ja
qgue o poder germicida da solucédo diminui com o auionda sujidade, na medida em que o

cloro é consumido pela matéria organica.
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Branqueamento

O branqueamento possui varias fungcdes como elimemados tecidos, inativar
enzimas, fixa a cor, o aroma e o sabor da frutaplesar os tecidos e reduzir carga
microbiana. Sabendo-se disso, € importante a agdlizdo branqueamento na elaboragéo de
compotas, uma vez que é um produto, no qual a ficdainteira e visivel aos olhos do
consumidor. O branqueamento € realizado da segfdntea: coloca-se as frutas na agua
fervente por 5 minutos, em seguida, realiza-seapido resfriamento com agua gelada, para
interromper o calor e evitar o cozimento da fruta.

E importante lembrar que as frutas s6é devem saioadidas na agua, a partir do
momento que a agua comecar a ferver. Adicionaruaasf antes pode resultar no cozimento

das mesmas.

Envase
As frutas devem ser colocadas na embalagem anteslig@o da calda e pode ser

realizada de forma manual sem danifica-las.

Adicdo da calda

A calda deve ser usada para preencher os espagdss ventre as frutas e a
embalagem, o que facilita a transmissao de catom@ve a remocao de ar e realgca o sabor
das frutas.

O xarope é preparado a parte, misturando aguaedatéwn acucar cristal puro, em
proporcao suficiente para atingir o teor de séligoiveis desejado, que € de 55°Brix para
uma calda média. Em seguida, deve-se deixar a&smoliggver até que dissolva o acgucar
completamente e ocorra a pasteurizacdo. A adicsi@mdalagens deve ser realizada com a

calda ainda quente, com uma temperatura em tori@éde

Exaustao

ApOs 0 envase, € necessario realizar a exaustd®, équa retirada de ar da
embalagem/produto. Essa etapa tem por objetivaregitcrescimento de micro-organismo
aerdbio, estes necessitam de oxigénio para sobrexjvcom a retirada do oxigénio, ndo ha o
crescimento dos mesmos.

A exaustdo pode ser feita da seguinte forma: cedecas vidros cheios em “banho

maria" (adgua em ebulicdo), por 5 a 10 minutos,ae@ando as tampas na boca do vidro sem
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apertar a rosca para permitir a saida do ar quAnégua do recipiente deve alcancar % da
altura do vidro e, sobre o fundo, deve-se coloocampano ou grade de madeira, para evitar a
quebra das embalagens de vidro durante essa operagxaustao pode ser facilitada pela
introducé@o de uma espatula ou uma faca no recgientrendo-a rente as bordas e as frutas,
ou entre as frutas, com o objetivo de liberar espggara que o ar saia do interior do
recipiente. Essa operacédo deve ser realizada duoabéanho-maria, antes do fechamento da

embalagem.

Fechamento/Tratamento térmico
Apoés a exaustao, os vidros devem ser fechadosxadis recobertos por dgua em

ebulicdo por mais 15 minutos, para que se possaysasr o produto.

Resfriamento

O resfriamento deve ser realizado de forma rajidea inibir o crescimento de micro-
organismos termofilos e mesofilos, que sdo micgaoismos que se desenvolvem a uma
faixa de temperatura de 40 a 90°C, além disscsfaamento rapido evita a super cocgcédo dos
produtos. Levar em consideracdo que a diferencaoquidro suporta de temperatura é até
40°C. Se a agua de resfriamento estiver acima ddstanca, o vidro pode vir a quebrar.

Secagem

Apos o resfriamento, as embalagens devem ser serasazenadas.

Armazenamento
O produto final, devidamente embalado em caixgsagelao, deve ser armazenado

em ambiente seco e ventilado e em temperatura 20&e38°C.
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Para elaboracéo de 1 litro de calda com 55°Brici@ua-se:
600 mL de agua
600 g de acucar

Esta é a formulacdo base, por meio dela € podszel qualquer outra quantidade de
calda de acgucar, apenas multiplicando a quantidadegredientes acima, pela quantidade
que se deseja produzir, por exemplo, caso desefmeduzir 4 litros de calda, basta
multiplicar a quantidade de cada ingrediente irtiligimente por 4, veja:
600 mL de agua 4 = 2400 mL de agua
600 g de acucar4 = 2400 g de aculcar;
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