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RESUMO:

O cubiu ¢ um fruto nativo da Amazonia que apresenta facilidade de cultivo e elevado
teor de pectina. Precisa de uma transposi¢ao do sistema de cultivo e aproveitamento
tradicionais para o cultivo e industrializacdo em maior escala. Nesse sentido, uma
tecnologia bésica de processamento para impulsionar a implantagdo dos Arranjos
Produtivos Locais e das agroindustrias na Amazonia, € necessaria. Visando a obtengao
de novo produto a partir de frutos de cubiu, este trabalho teve por objetivos avaliar os
métodos de descasques do cubiu e otimizar o processo de desidratagdo osmdtica para a
produgdo de cubiu em conserva. Frutos maduros de cubiu provenientes da Estacdo
Experimental de Hortalicas de Ariatl do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA) foram lavados e sanitizados, e submetidos a descasques por varios tratamentos,
agua fervente, vapor de dgua e solugdo fervente de hidroxido de sédio, com a finalidade
de escolher o melhor método. Sendo o descasque com solugdo fervente de Hidroxido de
sodio a 2,5% o melhor método. Frutos descascados com solugdo de hidroxido de sodio
foram partidos em quartos, sendo retiradas as sementes. Posteriormente, as fatias foram
submetidas ao processo de desidratagio osmotica em solugdes de diferentes
concentragdes de cloreto de sodio e sacarose, seguida de secagem em estufa (65 °C com
circulacao de ar). Os produtos obtidos foram avaliados quanto a composi¢ao quimica,
textura, atividade de agua. As fatias de cubiu seco foram temperadas com aceite e
orégano para as analises sensorial. A desidratacdo osmotica melhora as caracteristicas
organolépticas das fatias de cubiu seco independente da concentragdo da solugdo. A
producdo de conserva de cubiu utilizando a desidratagcdo osmotica seguida de secagem
surge como estratégia para conservacao e agregacdo de valor do cubiu, além de
impulsionar a implantagdo dos Arranjos Produtivos Locais e das agroindustrias na

Amazodnia.

Palavras Chaves: Fruto da Amazénia; pré-tratamento; descasque quimico; cinética;

inativag¢do enzimatica; analises sensorial, textura.
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ABSTRACT:

Cubiu is a fruit native to the Amazonian that provides ease of cultivation and high in
pectin. It needs a transposition of the system of traditional culture and exploitation for
the culture and industrialization in bigger scale. In this direction, a basic technology of
processing to stimulate the implantation of the Local Productive Arrangements and the
agro-industries in the Amazon, is required. Aiming at the attainment of new product
from it cubiu, was had as objective to evaluate methods of it peels cubiu of it, to
optimize the process of osmotic dehydration for the production of cubiu in conserve.
Mature fruits proceeding from the Experimental Station of Vegetables de Ariat of the
National Institute of Research of the Amazonian (INPA), had been washed, sanitized,
peel submitting it for some treatments; water fervent, water vapor and solution fervent
of hydroxide of sodium. As the peel with boiling solution of sodium hydroxide to 2,5%
the best method. Peeled fruit with a solution of sodium hydroxide were broken into
quarters a taken to the seeds. Subsequently, the slices were subjected to osmotic
dehydration in solutions of different concentrations of sodium chloride and sucrose, and
then dried in an oven (65 °C with air circulation). The products were evaluated for
chemical composition, texture, water activity. The slices seasoned with olive oil and
oregano to the sensory analysis. Osmotic dehydration improves the organoleptic
characteristics of the slices of dry cubiu independent of the concentration of the
solution. The production of canned cubiu using osmotic dehydration and drying appears
as strategy for conservation and value of low calorie, and boosts the deployment of local

productive and agro-industries in the Amazon.

Key words: Fruit of the Amazonian; pretreatment; peels chemistry; kinetic; enzymatic

inactivation; analyze sensorial; texture.
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INTRODUCAO

O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) ¢ um recurso genético nativo do Alto
Orinoco, na bacia Amazodnica que foi totalmente domesticado pelos indios sul-
americanos antes da chegada dos europeus (Schultes, 1984). Esta Solanaceae arbustiva
estd adaptada aos sistemas agricolas tradicionais da Amazodnia e tem se constituido
numa importante matéria-prima para a agroinduastria moderna (Silva Filho e Machado,

1997).

O fruto do cubiu ¢ exdtico, com sabor agradavel, apresenta uma grande variagao
na forma, no tamanho e no peso. Dependendo da variedade cultivada, a produgao pode
atingir até¢ 100 toneladas de frutos por hectare (Silva Filho, 1998; Carvajal e Balcazar,
2001). Como alimento ¢ consumido in natura, € nas formas de sucos, doces, geléias,
compotas, temperos de carnes de peixe, bovina e de frango. Como medicamento ¢
recomendado para controlar altos niveis de colesterol, 4cido turico, glicose no sangue e
cicatrizagdo de ferimentos provocados por queimaduras. Como cosmético, nas formas

de xampus, sabonetes, lo¢cdes e cremes hidratantes (Silva Filho e Machado, 1997).

Neste momento, o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdénia mantém um
Banco de Germoplasma, com mais de uma centena de populagdes originarias da
Amazonia brasileira, peruana e colombiana, em diversos estagios de domesticacao,
servindo de base genética para o processo de melhoramento da espécie no estado do

Amazonas (Silva Filho, 1998).

Sobre o conteido da composi¢cdo quimica do cubiu, alguns pesquisadores
constataram que os frutos com teores de umidade variando de 88 a 93%, sdo suculentos
e a acidez elevada contribui para o sabor do fruto, permitindo um fator de dilui¢ao
elevado na formulacdao de sucos. O teor de solidos soluveis (°Brix) varia de 5 a 8 e ¢
constituido, em sua maioria por agucares redutores. A relagdo Brix/Acidez ¢ baixa,
confirmando o seu reduzido grau de dogura, o que explica a preferéncia de muitas
pessoas pelo consumo do fruto in natura, como tira gosto de bebidas alcoodlicas

(Andrade et al., 1996; Silva Filho et al., 1999; Carbajal e Balcazar, 2001).



Em outros estudos, Silva Filho ef al. (2005) e Yuyama et al. (2007) informaram
que o nivel de alguns minerais tais como o potdssio € superior aos encontrados no
cupuacgu, araca boi e pupunha, espécies importantes que fazem parte da dieta alimentar

das populacdes humanas da Amazonia.

O cubiu por ser considerado um fruto suculento, caracteristica que favorece a
atividade enzimatica e o crescimento de microorganismos, os quais influenciam a
qualidade dos frutos e dos produtos elaborados a partir deles. Além disso, a ineficiéncia
das redes de distribuicdo faz com que uma parte destes frutos seja perdida no campo,
no transporte € no proprio local de venda. Este entrave pode ser minimizado utilizando

as técnicas de conservagao pds-colheita, dentro das quais se destaca a desidratagao.

Os frutos sdo alimentos que em sua maioria tem uma alta umidade. A redugao
da atividade de dgua pode ser obtida com a desidratagao do fruto contribuindo para a
conservagao ¢ uso prolongado. (Frazier e Weathoff,1993; Andrade et al, 2003). A
desidratacdo ou secagem dos alimentos além de conserva-los por muito mais tempo,
concentra substancias, mantém o valor nutritivo, facilita o transporte ¢ manipulagdo.
Durante a secagem de produtos bioldgicos ocorrem variagdes nas suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas que, dependendo da intensidade do efeito, causam sua

perda ou inutilidade para uma determinada fungao.

A desidratacdo osmoética ¢ um método usado em alimentos para a remocgao
parcial de 4gua. Baseia-se na imersdo dos alimentos em solugdes hipertonicas de um ou
mais solutos, ocasionando dois fluxos simultaneos e opostos: uma migragao de solutos
da solugdo para o produto e uma saida de dgua do produto para a solugdo (Tonon et al,
2006).

A desidratagdo Osmotica ¢ uma alternativa de conservacdo dos alimentos
considerada como um dos processos mais adequados para a obtencdo de produtos de
umidade intermediaria com boas caracteristicas sensoriais, minimizando as alteragdes

na cor, textura e perdas de nutrientes, produto da secagem (Vega-Galvez et al., 2007).



As variaveis que afetam a transferéncia de massa durante a desidratacao
osmética sdo: composi¢cdo, concentragdo e temperatura da solucdo osmotica; tempo de
imersdo; estrutura do alimento; geometria (tamanho, forma e area superficial); pressao;
nivel de agitacdo; relagdo solucdo/produto e o pré-tratamento do produto (Sabani e

Rahman, 2003).

Considerando a importancia que no momento tém os produtos originarios da
Amazonia e, as exigéncias da industria pelas melhores caracteristicas fisicas, quimicas e
fisico-quimicas em frutos com potenciais economicos, o cubiu, apresenta-se como uma

importante alternativa para o agronegdcio, especialmente, a pequena industria.

Este trabalho esta dividido em trés capitulos. O capitulo 1 trata se do estudo dos
processo de descasque utilizando agua fervente, vapor de dgua e uma solugdo de
Hidroxido de Sodio (NaOH) em diferentes tempo. Estuda-se ainda, a influéncia dos

diferentes métodos de descasque na inativagdo enzimatica e na textura dos frutos.

O capitulo 2 apresenta o estudo da desidratacdo osmotica do cubiu em solugdes
ternarias cloreto de sddio-sacarose-agua em diversas concentragdes. Estuda-se a cinética
de desidratacdo e impregnagdo de solutos, com o objetivo de selecionar as melhores

condicdes de desidratacao osmotica do cubiu.

O capitulo 3 estuda a cinética de secagem nas quatro concentragdes, avaliando a
perda de agua durante este processo com a finalidade de selecionar o tempo de secagem
que garanta um produto com uma textura que permita seu consumo. Igualmente ¢ feito
o analises sensorial das fatias de cubiu secas, adicionadas de aceite de oliva e orégano,

com a finalidade de avaliar sua aceitacao.

Finalmente sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho.



OBJETIVOS DA PESQUISA

Desenvolver uma tecnologia para a conservagdo do cubiu na forma de fruto em

conserva, que permita agregar valor a sua comercializagao.



CAPITULO 1

Descasque do cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) para
uso no processamento de fruto desidratado



Descasque do cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) para uso no processamento
de fruto desidratado

Segundo as normas da Revista Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Resumo

O cubiu ¢ um fruto nativo da Amazdnia que apresenta facilidades de cultivo, elevado
teor de pectina. Precisa de uma transposic¢ao do sistema de cultivo e aproveitamento
tradicionais para o de cultivo e industrializagdo em maior escala. Nesse sentido, uma
tecnologia basica de processamento para impulsionar a implantacao dos Arranjos
Produtivos Locais (APLs) e das agroindustrias na Amazonia,é necessita. Este trabalho
teve como objetivo testar métodos de descasque para os frutos de cubiu. Para isso,
frutos maduros foram divididos em lotes e submetidos a trés tratamentos de descasque,
ou seja, imersao em solu¢do fervente de NaOH a 2,5% (T1), exposicao ao vapor de agua
em sistema fechado (T2) e imersdo em agua a temperatura de 96 °C (T3) por 5, 10, 15 ¢
20 minutos. A eficiéncia do método foi avaliada pela abrangéncia e facilidade de
descasque, integridade dos tecidos, textura e inativa¢ao enzimatica. Por remover a casca
em 100% da superficie dos frutos, causar pouca alteracdo na integridade e textura da
polpa, ser suficiente para inativar a peroxidase e exigir menor tempo de tratamento, a
solugdo fervente de NaOH a 2,5% e o tempo de cinco minutos destacaram-se como a
melhor combinagdo para o descasque do cubiu.

Palavras chaves

Pré-tratamento, inativagdo enzimatica, textura, frutas da Amazonia.



Abstract

Cubiu is an Amazon fruit characterized by easy grow and high pectin concentration,
Vich need a Exchange between the tradicional system of cultivation and the traditional
use for farming and manufacturing on a larger scale. To boost the implementation of
Local Productive Arrangements (APLs) and agribusiness in the Amazon, you need
basic technology of processing. This work aimed to test methods for peeling fruits
cubiu. This work aimed to test methods for peeling fruit cubiu. Mature fruits were
divided into batches and subjected to three treatments, peeling, or immersion in boiling
solution of NaOH 2.5% (T1), exposure to water vapor in a closed system (T2) and in
water temperature 96 ° C (T3) for 5, 10, 15 and 20 minutes. The efficiency of the
method was evaluated by the comprehensiveness and ease of peeling, tissue integrity,
texture and enzymatic inactivation. By removing the bark in 100% of the fruit, causing
little change in the integrity and texture of the flesh, be sufficient to inactivate the
peroxidase and require less treatment time, the boiling solution of NaOH in 2.5% and
the five minutes stood out as the best combination for the peeling cubil.

Key work: Preprocessing of fruit, enzymatic inactivation, texture, Amazon fruit



1. Introdugao

Na industria de alimento, branqueamento e descasque sdo operagdes
consideradas de pré-tratamentos e sdo muito importantes, pois influenciam no
rendimento, aparéncia, coloragdo, textura, e conseqiientemente, qualidade do produto
beneficiado. No processamento de frutos estes pré-tratamentos sdo fundamentais,
quando considerados as caracteristicas da matéria prima e o produto final.

Os frutos sdo cobertos por uma membrana denominada de casca, epiderme,
cuticula ou pericarpo, composta por células que constituem uma matriz polimérica com
ceras encaixada com uma armacao de polimero (HOLLOWAY, 1982) e pode ser
designada como ceras intracuticulares. Ocorre em todas as cuticulas de plantas que
também possuem um pequeno filme de ceras epicuticulares na sua superficie (BAKER
et al., 1982). Situada entre o fruto e o ambiente externo, a cuticula tem funcao

fisiologica multipla e funciona como barreira de transpiragdio (SCHONHERR, 1976).

O descasque que elimina a casca quando ndo comestivel, ou quando sua
permanéncia ¢ indesejavel ¢ uma operagdo que influencia principalmente no rendimento
do produto beneficiado(AINIA). Os métodos de descascamento correntemente usados
podem ser classificados em trés tipos gerais: mecanico, quimico e térmico. Dentre os
tratamentos quimicos destacam-se as solugdes de hidroxido de s6dio a quente
(SANTOS, 2008).

O hidroxido de sodio ataca quimicamente a fina camada de cera na casca,
penetra pelos poros, e degrada hidroliticamente a camada de polpa que esta aderida ao
tecido cuticular. A concentragdo da solugdo e a temperatura de tratamento variam
conforme o fruto e sdo aspectos importantes durante o descasque (GARROTE et al.,

1998 ; SILVA et al., 2006). Solu¢des de NaOH a 15% para péssego e de 6%; por



30minutos a 30 °C para tomate sdo recomendadas, respectivamente, por MENDOZA et
al. (2005) e SANTOS (2008).

O branqueamento ¢ um processo térmico de curto tempo de aplicagdo, considerado um
pré-tratamento. Os métodos geralmente utilizados sdo: branqueamento por imersao em
agua quente ou branqueamento com vapor de agua

O uso do branqueamento em alguns frutos ¢ importante, devido a que o calor inativa
enzimas cuja atividade implica em reagdes indesejaveis como as do escurecimento
enzimatico (LUIZ et al, 2007). Dentre elas A peroxidase e a polifenoloxidase tém sido
consideradas as principais enzimas responsaveis pela deterioragdo da qualidade em
muitos frutos (CANO,1995). O controle da atividade da peroxidase e polifenoloxidase ¢
de grande importancia para a tecnologia de alimentos, uma vez que estas sao
responsaveis pelo escurecimento em frutas e vegetais e seus produtos processados
(VAMOS-IGYAZO, 1981; CLEMENTE & PASTORE, 1998), além de participar de
um grande nimero de reagdes oxidativas e de biodegradacdo, ocasionando mudanga de
cor, degradacdo da clorofila ou auxinas, oxidacdo de fendis, oxidacao do acido indol
acético, biossintese da lignina, e muitos destes fatores também podem ser associados
com flavour, cor, textura e qualidade nutricional dos alimentos (BRUEMMER et al
1976; BURNETTE, 1977;VAMOS-IGYAZO, 1981; CLEMENTE , 1995). O tempo ¢
temperatura de inativagdo enzimdtica depende do tipo de enzima, e assim como
estudos tem mostrado que em extratos concentrados de polpa de maga, apds 10 minutos
de tratamento a 75 C obteve-e 85% de inativacgdo ja para polpa de abacate o maximo de
inativagdo para peroxidase foi de 34,17% a uma temperatura de 80 C em um tempo de
10 minutos, por outro lado OLIVEIRA (2002) caracterizando a peroxidase presente no
fruto do cubiu, encontrou que & temperatura 6tima de reagdo da enzima ¢ de40 C e a

sua atividade pode ser reduzida em 80-95% com o branqueamento a 90C por um
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minuto.

O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) ¢ um fruto nativo da Amazonia
ocidental, que, tradicionalmente, além do uso medicinal, ¢ consumido em alimentos de
sabor doce como, sucos, geléias e compotas ou de sabor salgado compondo molhos e
preparacdes de cozidos a base de peixe e carnes (SILVA FILHO et al, 2005). E uma
planta herbacea, que pela rusticidade e alta produtividade facilita o cultivo, e
atualmente, o interesse no cultivo ¢ consumo desse fruto decorre do seu alto teor de
pectinas (YUYAMA et al, 2008).

No preparo de sucos o fruto ¢ triturado (casca, polpa e sementes) e
posteriormente peneirado para a eliminagao dos residuos da casca. Nas demais formas
de consumo utilizassem o descasque manual com auxilio de faca, seguido ou ndo de
branqueamento (MACEDO, 1999). O corte durante o descasque e a trituracao da polpa
ocasiona o rompimento celular propiciando o escurecimento enzimatico por acao das
peroxidase (OLIVEIRA, 2002) e polifenoloxidase (OLIVEIRA e ANDRADE, 1997)
Por tanto, em sistema industrial ¢ um fruto que necessita de remocao da casca e de

inativagdo enzimatica.

Em fungdo do interesse no cultivo do cubiu para a expansdo dos Arranjos Produtivos
Locais na Amazonia e para a industria na formulac¢ao de alimentos funcionais, surge a
necessidade de aperfeicoar os processos de descasque e evitar escurecimento
enzimatico. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar os diferentes métodos de

descasque a sua influéncia na inativacdo enzimatica e manutencao da textura do fruto.
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2. Material e métodos

Frutos de cubiu, em estddio de amadurecimento comercial, colhidos de plantas
cultivadas na estagdo experimental de Hortalicas de Ariat do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA) foram transportados para o Departamento de
Tecnologia de Alimentos (CPTA) do INPA, onde os experimentos foram conduzidos.
Os frutos passaram por selecdo (descarte dos injuriados), lavagem, sanitizagdo por
imersdo durante 15 minutos em solu¢do de hipoclorito de sodio a 0,2%, enxagiie em

agua corrente e drenagem sobre peneiras.

2.1. Descasque

O experimento de descasque consistiu em trés tratamentos. Frutos maduros
foram divididos em lotes e submetidos a trés tratamentos de descasque, sendo imersao
em solucao de NaOH a 2,5% fervente (T1), exposi¢do ao vapor de d4gua em sistema
fechado (T2) e imersdo em agua a temperatura de 96 °C (T3) por 5, 10, 15 ¢ 20
minutos.Sob dgua corrente e com friccdo manual, a casca liberada durante o tratamento,
foi imediatamente removida. O resfriamento total do fruto e a drenagem foram obtidos,
respectivamente, por imersdo em banho de d4gua com gelo e rapida permanéncia sobre
peneiras. O controle consistiu de frutos descascados (sem aquecimento) manualmente

com faca de ago inoxidavel.

2.2. Avaliacao do descasque
A eficiéncia do descasque foi avaliada individualmente, considerando-se apenas
os frutos com descasque total e com facilidade de remocao da casca quando em contato

com a agua corrente. Frutos com descasque parcial e/ou com necessidade de friccao
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drastica para liberacdo da casca ndo foram contabilizados como frutos descascados.
Considerando-se o numero total (n = 150) de frutos e o de descascados, os resultados

foram expressos em percentagem.

2.3. Avaliacao da integridade dos tecidos

A integridade dos tecidos foi avaliada por meio do tato e da visdo. Somente
foram considerados integros os frutos com boa aparéncia, resistentes ao toque, sem
amolecimento e fragmentagao dos tecidos. Considerando-se o numero total (n = 150) de
frutos utilizados em cada experimento e o numero de frutos integros, os resultados

foram expressos em percentagem.

2.4. Avaliacao da textura

Para avaliagdo da textura foram utilizadas, além do controle, amostras dos
tratamentos que apresentaram melhor desempenho quanto a eficiéncia do descasque e
integridade dos tecidos, que foram os tratamentos por cinco (solu¢do de NaOH 2,5%) e
vinte minutos (vapor de dgua e agua fervente).

Na medida da textura foram utilizados por¢des de mesocarpo de 1x3x1 cm.
Todas as leituras foram realizadas com a superficie interna voltada para cima (para a
sonda.). Para a determinagao da textura foi utilizando um texturdometro Texture analyser
da marca Stable Micro Systems e modelo TA-XT2. As condi¢des de operagdo para
medida de forca e compressdo foram: sonda cilindrica de 40 mm; distancia de 4 mm;

velocidades de 2, 1 e 5 mm/s para pré-ensaio, ensaio e pds-ensaio, respectivamente.

2.5. Avaliacao da inativa¢do enzimatica

A atividade da peroxidase foi determinada segundo metodologia descrita por
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LEE et al, 1984 e adaptada por OLIVEIRA, 2002. O processo de extragao foi conduzido
em temperatura de refrigeragdo, com o prévio esfriamento do material e das solucdes e
uso constante de banho de 4gua com gelo. Para a extragdo, procedeu-se a trituragdo em
gral de porcelana, de 2 g do mesocarpo juntamente com 10 ml de tampao fosfato de
sodio 50 mM (pH 7) e 0,1% de polivinilpirrolidona (PVP), filtracdo e centrifugacao
(sob refrigeracdo) por cinco minutos a 3.500 rpm. O sobrenadante foi transferido para
tubos Eppendorf e mantido resfriado em gelo até o momento do uso.

Para determinar a atividade a mistura reativa foi composta de 100 pL do extrato
enzimatico e 3 mL do substrato composto de 124 uL de guaiacol p.a diluido em 1 mL
de etanol, 45,3 pL de perdxido de hidrogénio de 30 v, e o volume completado para 20
mL. A temperatura de reacao foi mantida a 40 °C e o monitoramento da reacao durante
cinco minutos. Considerando que uma unidade equivale a uma variagao de 0,001 na
absorbancia por minuto, a atividade enzimatica foi expressa em U/g/min e a reducao

enzimatica em percentagem (atividade relativa).

2.6. Delineamento estatistico

A avaliagdo do descasque foi conduzida segundo um delineamento inteiramente
casualizado, esquema fatorial trés tratamentos de descasque (hidroxido de sodio a 2,5%,
vapor de dgua, e agua fervente), quatro tempos (5, 10, 15 e 20 minutos), com cinco
repeticdes e cada repeticao constituida por 10 frutos. O experimento foi repetido trés
vezes. Os dados foram analisados estatisticamente através do programa computacional
ASSISTAT, versao 7.2 (SILVA e AZEVEDO, 2002). As comparagdes entre médias do

descasque e firmeza foram feitas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3. Resultados e discussao

3.1 Descasque

Dependendo da forma de consumo, o cubiu ¢ um fruto que pode, ou nio,
necessitar de descasque. Na obtencdo de polpa o fruto ¢ triturado inteiro (casca, polpa e
sementes) e peneirado para a eliminagdo dos residuos da casca triturada. Como
ingrediente de cozidos a base de carne ou peixe o fruto o fruto sem o descasque ¢
cortado em pedagos, cozido e a casca amolecida pelo cozimento ¢ consumida. Para o
consumo in natura (tira gosto ou saladas) ou na forma de compota utilizam-se o
descasque manual com auxilio de faca, seguido ou nao de branqueamento (MACEDO,
1999). O corte e a trituracdo ocasionam rompimento celular com subseqiiente
escurecimento enzimatico ocasionado por acao das peroxidase (OLIVEIRA, 2002) e
polifenoloxidase (OLIVEIRA e ANDRADE, 1997). Por tanto, em sistema de
processamento industrial o cubiu € um fruto que necessita, concomitantemente, de
remocao da casca e de inativagdo enzimatica.

Os resultados mostram a superioridade do descasque quimico (Figura 1). O
tempo de cinco minutos de tratamento com hidréxido de sodio a 2,5% foi suficiente
para remocdo da casca de 100 % (n = 150 unidades em cada tratamento) dos frutos e
valores de 70,4 e 57 % foram obtidos, respectivamente, com tratamentos por 20 minutos
com agua fervente e vapor de agua. Resultados semelhantes foram obtidos por (SILVA
et al, 2006) descascando yacon com NaOH 10%, & temperatura de 80C por 4 minutos
(GARROTE et al, 1993) no descascamento de batatas com solu¢do de NaOH a 12,72 %,
temperatura de 95 °C e tempo de 5,67 minutos e BAYINDIRLI (1994) ao descascar
tomate com NaOH 9% a 90 °C por 60 segundos.

Além do percentual de descasque, a facilidade de remocao da casca ja liberada
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do fruto ¢ outro fator que foi considerado. Durante o tratamento ocorreu um gradual
enrugamento da casca indicando seu desprendimento do fruto, porém sem rompimentos
(rasgamento). Ao ser removido do aquecimento e exposto a agua corrente (torneira
aberta), condi¢do que promoveu o resfriamento externo do fruto e carreamento do
hidréxido de sddio, a casca ja liberada do fruto foi facil e manualmente removida. Como
o processo ¢ muito rapido e insuficiente para o resfriamento total fruto, este ¢
completado por subseqiiente imersdo em banho de 4gua com gelo. Nos demais
tratamentos, a liberacdo da casca foi desuniforme e incompleta, exigindo a friccao
manual do fruto para completar o processo. Na maioria dos frutos as areas de descasque
incompleto localizavam-se no entorno do pedinculo indicando diferengas nos tecidos.
Como um dos objetivos € evitar as dificuldades do descasque manual, a necessidade de
retoque ¢ um ponto negativo nos tratamentos com agua fervente e vapor de agua.

A superficie dos frutos, sobretudo dos submetidos ao descasque com solugao de
NaOH apresentou-se totalmente lisa mostrando que o desprendimento ocorreu de forma
uniforme. Nos demais tratamentos, em areas onde a casca ndo apresentou liberagao total
e uniforme, foram observados irregularidades nas superficies apos a complementagao
manual do descasque. Nos tempos mais longos (vinte minutos) de exposi¢do ao calor
nos tratamentos T1, T2 e T3, além da casca, parte da polpa também foi removida,
implicando no menor percentual de frutos inteiros. Assim, a combinac¢ao de solugdo de
NaOH 2,5% fervente e o menor tempo (cinco minutos) constitui-se no melhor método
para remogao da casca do cubiu.

Mesmo com composi¢ao quimica e estruturas diferentes, resultados semelhantes
foram obtidos por SILVA et al, 2006, quando avaliaram o descasque quimico de raizes
de yacon e verificaram que a concentracdo da solucdo de hidroxido de sodio,

temperatura e tempo de permanéncia na solucao afetaram de forma significativa o
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rendimento das raizes descascadas.
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Figura 1. Percentual de frutos que apresentaram descasque total e facilidade de remogao
da casca liberada durante os tratamentos.
3.1.1 Integridade dos tecidos

O tempo de exposi¢do ao calor deve ser minimo para nao ocasionar
amolecimento, desintegragao ou cozimento do fruto e a integridade dos tecidos do fruto
¢ outro fator que foi considerado, uma vez que, o processo de remog¢ao da casca nao
pode ocasionar danos fisicos no produto.

A avaliagdo da integridade dos tecidos dos frutos que obtiveram descasque total
depois de submetidos aos diferentes tratamentos (Figura 2) mostra que todos os frutos
descascados com solu¢dao de NaOH 2,5% quando submetidos por 5 e 10 minutos
mantiveram a forma, mas quando o tempo aumentou para 15 ¢ 20 minutos a
percentagem de frutos com integridade diminuiu para 60 e 30 % respectivamente € o
restante apresentou aparéncia de cozimento (amolecidos e desmanchados). No
tratamento T2 todos os frutos descascados no tempo de 15 minutos conservaram a
forma e no T3 somente 8% dos frutos desmancharam nesse mesmo tempo de
tratamento. Para todos os tratamentos, o tempo de 20 minutos foi o que mais afetou a

forma e a firmeza dando a aparéncia de cozido e de absorcao de dgua (mais tmido).
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Embora essa avaliacdo tenha sido considerada, apenas nos frutos totalmente
descascados, observou-se que, com 20 minutos de tratamento, 17 frutos (11,33%) do T2
e 23 frutos (15,33%) do T3, mesmo com descasque incompleto, apresentaram

amolecimento e perda da forma.

120 ~

100 4 —— N
= 80
S @ T1 (Sol. NaOH)
g 60 - @ T2 (Vapor de agua)
g ® T3 (Agua fervente)
5 40
e

20 A

0

5 10 15 20

Tempo (minutos)

Figura 2. Percentual de frutos inteiros apds o descasque por diferentes métodos

Avaliando a eficiéncia dos métodos (% de frutos descascados) com a
percentagem de frutos que conservaram a forma, observa-se (Figura 3) que T1, remove
totalmente a casca sem interferir na forma aos cinco minutos e os tratamentos T2 e T3,
somente conseguiram o descasque completo a partir dos 15 minutos. Embora consigam
manter a forma dos frutos quando no tratamento por 15 minutos, a quantidade de frutos
descascados € muito baixa, atingindo, respectivamente, 4,7 e 4,8%. Estes tratamentos
atingiram a percentagem maior de descasque aos 20 minutos, porém no tratamento T2,
69 frutos (66% dos frutos descascados) ndo mantiveram a forma. Igualmente aconteceu
no tratamento trés no qual, 55 % dos frutos (64 frutos dos 118 descascados) nao

mantiveram a forma, ficando totalmente desmanchados.
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Figura 3. Relagdo percentual de frutos descascados e frutos inteiros

Como a analise de variancia mostrou diferenca significativa nos tratamentos e na
interacdo dos fatores estudados (Tratamento/tempo) precedeu-se a analises dessas
interagdes. Na Tabela 1 sdo mostrados os valores médios dos percentuais de descasque
em relacdo aos diferentes tratamentos e tempos, Observa-se que o T1 difere
estatisticamente dos demais e que os tratamentos T2 e T3 ndo apresentaram diferencas
significativas entre eles nos primeiros trés tempos testados. Assim, pode se dizer que o
tratamento de descasque que apresenta melhores resultados tanto de descasque quanto
de frutos inteiros foi a solugdo de NaOH 2,5%. Esta eficiéncia no descasque ¢
equivalente a encontrada por SANTOS, 2008, quando avaliou o uso de solugdo de
NaOH de 6% no tempo de 30 minutos a 30 °C para o descasque de tomate.

Tabela 1. Eficiéncia do descasque de frutos de cubiu em fun¢ao do tratamento Valores
médios dos percentuais de descasque

Tempo de Tratamentos
?ﬁ;ﬁ%ﬁ; Solugao de NaOH 2,5% Vapor de dgua Agua fervente
5 100 aA 0bB 0bB
10 100 aA 0bB 0bB
15 100 aA 4,68 bB 4,78 bB
20 100 aA 57,11 cA 70,40 bA

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado
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o Teste de Tukey ao nivel de 95%de probabilidade.

3.2 Textura

Para a textura (Figura 4), valores médios de for¢a de compressao, de 26,9 N,
17,6 N, 6,6 N e 5,47 N foram obtidos, respectivamente, para o fruto in natura e para os
tratamentos T1, T2 e T3. Observa-se uma diminui¢ao da for¢a de compressao, apds o
fruto ser submetido a qualquer dos tratamentos de descasque, porém, a perda dessa
caracteristica ¢ maior nos frutos descascados com vapor de dgua ou agua fervendo. Esta
perda da textura do fruto esta associada ao cozimento e ao ganho de agua durante o
tratamento.

Na Figura 5 mostrada a relagdo entre o valor (médio) de textura e o numero de
frutos inteiros. O tratamento que apresenta a maior for¢ca de compressao € o mesmo que
tem 100 % dos frutos inteiros e corresponde ao tratamento em que os frutos tiveram
menos tempo de contato com o calor. Nos tratamentos T2 e T3 apresentaram maior
perda da firmeza e menor nimero de frutos inteiros. Esta perda da firmeza durante o
aquecimento foi observada também por DUTRA et al. (2007) que avaliando o efeito do
branqueamento térmico na cor e textura de pimenta encontrou que as amostras
branqueadas por um minuto em solu¢do de NaCl 1% al00 C perderam completamente a
firmeza. Estes resultados confirmam o exposto por NI e colaboradores (2005) quando
afirmam que o uso de operagdes térmicas na producdo de conservas ocasionam uma

significativa perda da integridade da textura.
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Figura 4. Textura (for¢ca de compressao) de amostras de cubiu in natura e apds o
descasque com diferentes métodos.
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Figura 5. Relagdo da forca de compressao e numero de frutos inteiros e descascados.

Na Tabela 2, sdo apresentadas as médias do atributo de textura, dos frutos
descascados pelos métodos e tempos selecionados como melhores (aqueles no qual o
descasque foi total, o fruto manteve a forma e o amolecimento foi menor). Os resultados
mostraram que existe diferenca significativa entre os tratamentos e o fruto in natura,
mas, na comparagdo dos métodos utilizados, o descasque com solu¢do de hidréxido de
sodio a 2,5% foi o que apresentou melhor média de textura sendo significativamente

diferente dos outros dois métodos que ndo mostraram diferenca entre eles.
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Tabela 2. Valores médios da textura nos diferentes métodos de descasques.

~ Distancia
Tratamentos Forga de compressao (N) (mm)
Frutos “in natura” 26,93 3,32
Solugdo de NaOH 2,5% (5min) 17,58 b 4,03
Vapor de 4gua (20 min) 6,64 ¢ 3,84
Agua fervendo (20 min) 547 ¢ 3,74

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de
5% de probabilidade.

3.3 Atividade enzimatica

Na Tabela 3, os valores da atividade enzimatica, mostram que, juntamente com o
descasque, os tratamentos foram suficientes para a inativagdo de enzimas responsaveis
pelo escurecimento enzimatico do cubiu. Os tratamentos com agua fervendo e com
vapor de dgua foram mais eficientes na inativagdo enzimatica do com solugao de
hidroxido de sodio a 2,5%. Estes valores de atividade de peroxidase no fruto in natura
diferem dos encontrados por OLIVEIRA (2002).

A reducdo da atividade em relacdo ao controle foi superior a 92% independente
do tratamento aplicado. Observa-se diferencas entre os frutos descascados com solugao
de NaOH 2,5% (redugao de 92,6% da atividade) e com agua fervendo e vapor de adgua,

nos quais a reducao da atividade foi de 100%.
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Tabela 3. Atividade de peroxidase no cubiu descascado por diferentes tratamentos.

Atividade enzimatica

Tratamentos (Ulg/min)
Frutos “in natura’(controle) 678
Solugao fervente de NaOH a 2,5% (5 minutos) >0
Vapor de dgua (20 minutos) 0
Agua fervendo (20 minutos) 0

(n=3)

Além de apresentar o maior percentual de frutos desmanchados, os tratamentos
com agua fervendo e vapor de dgua durante 20 minutos de tratamento ndo apresentaram
atividade residual de peroxidase indicando a acdo do calor por tempo excessivamente
longo. Considerando as afirmagdes de GUNES & BAYINDIRLI (1993), que
consideram normal, em vegetais, uma atividade residual em torno de 3 a 10%, e que, a
auséncia de atividade normalmente esta associada ao excesso de cozimento do fruto, o
descasque com solu¢do de NaOH a 2,5% se apresenta como o melhor processo de

descasque no aproveitamento industrial do cubiu.

4. Conclusodes
Nas condi¢des do experimento, os melhores resultados foram obtidos com o
tratamento com solu¢do de hidroxido de sédio a 2,5% durante cinco minutos, podendo

ser indicado como método para descasque do cubiu.
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Desidratacao osmotica do cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) utilizando solugdes

ternarias

Segundo normas da Revista ciéncia agronomica

Resumo — A desidratagdo osmotica ¢ um pré-tratamento que visa a remog¢ao da agua e
incorporag¢do de solutos com a finalidade de melhorar as caracteristicas do produto. A
qualidade da desidratagdo osmotica depende de fatores como: concentragdo da solugdo,
tipo de soluto utilizado, temperatura tempo de imersao e das caracteristicas da fruta a
ser desidratada. O proposito deste trabalho foi avaliar a influéncia da concentracido da
solugdo osmética no processo de desidratacdo de fatias de cubiu — fruto da Amazonia -
em solugdes terndrias de cloreto de sodio e sacarose em quatro concentragdes diferentes
(20/80; 17/83; 14/86; 12/88), relagdo fruto- solugdo de 1:10, temperatura 27 °C e tempo
de imersdo ate atingir o equilibrio. O processo foi monitorado pela perda de agua, peso,
ganho de sal e sacarose durante todo o processo de desidratagdo e ao final o coeficiente
de desempenho foi utilizado para escolher o melhor tratamento. Sendo considerado
como melhor aquele que apresentara maior perda de peso e menor ganho de solido.
Como resultado mais relevante foi encontrado que solu¢do que apresentou o melhor
desempenho foi a que apresenta uma relagdo de 14% de Cloreto de sédio e 86% de
sacarose, seguido da solucdo com 20% de Cloreto de sodio e 80% de sacarose, num
tempo de quatro horas de processo. Pode-se concluir que a desidratagdo osmética ¢ fator
relevante no processamento do cubiu, considerando que ¢ capaz de remover

parcialmente a 4gua, além de melhorar a acidez e pH das fatias desidratadas.

Palavras chaves - Coeficiente de desempenho. Cinética. Curva de pH e acidez
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Abstract — Osmotic dehydration is a pre-treatment aimed at removing water and
incorporation of solutes in order to improve the characteristics of the product. The
quality of osmotic dehydration depends on factors such as solution concentration, tipe
of solute used, temperature, immersion time and the characteristic of the fruit to be
dried.The objective of this study was to evaluate the influence of osmotic solution
concentration in the process of dehydration of slices low calorie - the fruit of the
Amazon in ternary solutions of sodium chloride (salt) and sucrose (sugar) in four
different concentrations. The immersion time was to achieve balance and fruit-solution
ratio of 1:10. The work was developed at a temperature of 27 °C. Loss was determined
as a percentage of water and weight gain of salt and sucrose during the dehydration
process. At the end of the process was given the coefficient of performance in order to
choose the best treatment. Considering how best, the one that showed the greatest
weight loss and lower gain solid. The solution presented the best performance was the
14% solution of sodium chloride and 86% sucrose, followed by a 17% solution of
sodium chloride and 83% sucrose in a time of four hours to process. It can be concluded
that the osmotic dehydration is a relevant factor in the processing of low calorie,
whereas it is able to partially remove water, and improve the acidity and pH of the slices
dehydrated.

Keywords - Coefficient of performance, Kinetics, curve of the pH, curve of acidity.
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Introducio

Os frutos sdo alimentos que em sua maioria tem uma alta umidade, fator que
favorece a sua rapida deterioragdo. A redug¢do da umidade pode ser obtida com a
desidratagdo contribuindo a conservacdo e uso prolongado. Dos diversos processos para
a conservagdo dos alimentos ja em uso, a desidratacdo ¢, sem duvida, um dos mais
antigos (FRAZIER e WEATHOFF, 1993; ANDRADE et al., 2003). Na atualidade
devido as alteracdes que sofre o alimento durante a secagem vé se utilizando como pré-
tratamento a desidratagdao osmotica (D.O)

A D.O caracteriza se por periodos dinamicos e periodos de equilibrio (SHI e LE
MAGUER, 2002). A velocidade do processo ¢ controlada pela porosidade da membrana
celular que favorece a difusdo da agua (SABLANI e RAHMAN, 2003). A remocgdo da
agua ¢ produto da alta pressdo osmotica da solucdo ou do gradiente de concentragdo
entre a solugdo e o so6lido (Rastogi e Raghavarao, 1997). Este gradiente ¢ favorecido
pela concentragdo da solugdo (AZOUBEL e MURR (2004). Por outro lado a baixa
atividade de dgua da solucao além de favorecer o fluxo de 4gua do produto para solugdo
e da solugdo para produto, ocasiona também a saida de nutrientes (agucares, vitaminas)
do produto e como conseqiiéncia dessa troca o produto perde peso e reduz o volume

(SPIAZZI e MASCHERONI, 1997).

O soluto utilizado na solucdo influencia a cinética do processo de desidratagao
osmotica (FALADE e IGBEKA, 2007; RAOULT-WACK, et al., 1991a). Solutos com
alto peso molecular provocam maior perda de agua e menor ganho de so6lidos. Os
solutos de baixo peso molecular favorecem a incorporacdo de sélidos, devido a maior
facilidade de penetragdo das moléculas, além de diminuir a perda de agua (RAOULT-

WACK et al., 1994b). Segundo Baroni (2004) e Tsamo et al. (2005), as solugdes de
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sacarose adicionadas com cloreto de sédio favorecem remoc¢do de 4gua, com uma
pequena incorporacdo de solidos .

Para Lenart (1996) o maior gradiente de pressdo osmotica existente entre o
alimento e a solucdo, faz com que as taxas de remog¢do de 4agua e de penetragdo de
soluto no produto sejam maiores na etapa inicial do processo de desidratacdo (
KOWALSKA E LENART 2001) e (DIONELLO et al 2007) observaram que as
alteracdes mais significativas no conteido de umidade, perda de 4gua e ganho de
solidos aconteceram durante os primeiros minutos de processo.

Algumas das vantagens da desidratacdo osmdtica ¢ a capacidade de conferir ao
fruto melhor textura, retengdo de vitaminas, redug¢do da acidez e estabilidade na cor,
além de diminuir o tempo da secagem. (CORREA et al. 2007).

O cubiu (Solanum. sessiliflorum Dunal) ¢ um fruto de origem amazonica,
distribui-se por toda a Amazdnia peruana, colombiana, venezuelana e brasileira e no
Estado do Amazonas ¢ encontrado com maior freqiiéncia nas rogas dos caboclos e
indigenas da regido do Alto Solimdes (SILVA FILHO e MACHADO, 1997).

Os frutos sdo de diferentes formas, tamanho e peso dependendo da etnovariedade.
Os frutos maduros sdo de cor amarelo alaranjado ou vermelho e polpa firme. Na
Amazonia brasileira, o cubiu ¢ mais utilizado em escala doméstica e¢ consumido
principalmente na forma de suco, salada, vinagrete, tira gosto de bebidas alcodlicas e
também como tempero de carne, e peixe. Silva Filho, (1998) que o cubiu ¢ utilizado
pela populagdo como medicamento para combater o colesterol, diabetes e o sobrepeso e
Yuyama et al. (2005) detectaram reducdo nos niveis de glicose de ratos alimentados
com cubiu e atribuiram ser efeito do alto teor de fibra alimentar do fruto.

O cubiu ¢ um fruto que alem de apresentar teor de umidade que favorece sua

deterioragdo, possui alta acidez, que faz seu consumo seja limitado (ANDRADE et al.,



32

1997; SILVA FILHO et al., 1999). Por isso se faz necessario o uso de tecnologias que
melhorem as caracteristicas do fruto favorecendo o consumo. Considerando o exposto e
algumas das vantagens da desidratacdo osmética o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia da concentragdo das solugdes no processo de desidratacdo osmotica

de fatias de cubiu.

Material e métodos

O cubiu utilizado no presente trabalho foi colhido na Estacdo Experimental do
Ariau, do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia (INPA). A pesquisa foi realizada
na Coordenacdo de Pesquisas em Tecnologia de alimentos — CPTA do INPA, onde os
frutos foram selecionados, sendo escolhidos frutos no ponto de maturagao comercial,
sadios sem injurias ¢ imediatamente lavados em agua corrente, sanitizados por imersao
em solugdo de hipoclorito de so6dio 0,2% durante 15 minutos, enxaguados e drenados
sobre papel toalha. Os frutos passaram por descasque quimico com solucao fervente de
hidroxido de so6dio a 2,5% por cinco minutos e a remoc¢ao da casca por fricgdo sob agua
corrente. Apds o resfriamento (imersao em banho de agua com gelo), os frutos foram

cortados (sentido longitudinal) em quatro fatias e as sementes removidas manualmente.

Caracteriza¢ao da matéria-prima e produto final

O fruto foi analisado quanto aos teores de proteina, lipidios, umidade, pH, acidez,
cinzas e fibra, acucares pelo método de Somogy-Nelson (SOUTHGATE,1976). A D.O

foi monitorada quanto a umidade, acidez e pH segundo A.O.A.C. (1995).

Desidrata¢ao osmotica
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Os solutos utilizados foram sacarose e cloreto de so6dio. Preparadas as solugdes
mistas de sal (NaCl) e agucar (sacarose), 10% em relacdo ao conteudo de agua, com
proporg¢des em porcentagem de sal/agucar de: 20:80; 17:83; 14:86 e 12:88 sendo
chamados, respectivamente de tratamento 1 (T1), tratamento 2 (T2), Tratamento 3 (T3)
e Tratamento 4 (T4).

A proporcao fruto: solugdo foi de 1:10, a fim de garantir que a concentracdo da
solucdo osmdtica permanecesse constante ao longo do processo. As fatias foram
colocadas em redes de nylon plésticas e submersas nas solugdes. As amostras foram
retiradas e pesadas em tempos de 15, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 €240 minutos
totalizando quatro horas, momento em que se obteve o equilibrio. Durante os mesmos
tempos amostras foram retiradas para analises de umidade, pH e acidez, cloreto de
sodio. Alcangado o equilibrio as amostras foram retiradas das solucdes e as fatias
lavadas para remover o excesso de solu¢do na superficie, drenadas, pesadas, e utilizadas
nas analises. Todos os tratamentos foram feitos em triplicatas e igualmente todas as
determinagoes.

Os resultados experimentais foram expressos em termos de perda de peso (%),
perda de dgua (Pa %), ganho de s6lidos ganho de cloreto de s6dio e ganho de sacarose,
conforme as equagdes 1, 2, 3, 4 ¢ 5. (SACCHETTI et al. 2001; TONON et al 2006;
SOUZA NETO et al.,2004 ¢ LIMA et al., 2004).

A perda percentual de agua (com base na massa inicial do material) foi definida
como:

(F*Up) — (5 *Urp)
5

B, (%) = (1

Perda percentual de massa, definida por:



P, (%) BP0 )

0

Ganho percentual de s6lidos (com base na massa inicial do material), definida por:

Gs(%) = (M sec,— M sec,)

*100 3)

0
Ganho Percentual de sal:

Gsal (%) = —(StA; S,)

*100
: )
Ganho percentual de sacarose:

Gsac(%) = Pm(%)— Pa(%)— Gsal(%)  (5)

Onde:

P, (%) - Perda de agua, em % (p/p)

P (%) - Perda de massa, em % (p/p)

Gsal (%) - Ganho de sal, em %

Gsac (%) - Ganho de sacarose, em %

P, - Peso do fruto no tempo t=0, em gramas

P;- Peso do fruto tratado no tempo t, em gramas
Mseca, — Massa seca no tempo t=0

Msec; — Massa seca no tempo t

U, - Umidade do fruto no tempo t=0, em gramas

Ui - Umidade do fruto tratado no tempo t, em gramas

Selecao das melhores condi¢des de processamento

A selecdo das melhores condigdes de processo de desidratacao foi avaliada pelo

34
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calculo do “coeficiente de performance” segundo lazarides et al (1995):

_Pa

CP=
Gs

(6)

Os resultados foram tratados estatisticamente por analise de variancia (ANOVA) e

teste de Tuckey utilizando o programa ASSISTAT Versao 7.5 beta (2008).

Resultados

Na Tabela 1 observa-se a composicao centesimal do cubiu, A umidade do cubiu ¢
alta, fato que favorece a sua deterioragdo pela acdo de microrganismo. Em quanto aos
teores de lipidios e actcares, podem ser considerados baixos, estes valores faz que este
fruto seja considerado pouco calérico. Quando comparados estes resultados com os
obtidos por outros pesquisadores (YUYAMA et al, 2008a; 2007b; 2005c; SILVA
FILHO et al 1999; et al. 2006; ANDRADE et al., 1997), observa-se que os valores de
umidade, cinzas, apresentaram diferencas, ja os valores de lipidios sdo bastante
proximos dos valores registrados nessas pesquisas. Esta diferenga nos valores
encontrados pelo diferentes autores, faz necessaria a avaliagdo da composi¢ao quimica e
fisico-quimica da variedade a estudar.

Tabela 1. Composicao quimica de fatias de cubiu em 100 g de matéria integral.

Componentes Valores Médios
Umidade (%) 92,45+ 0,41
Cinzas (%) 0,69 + 0,05
Lipidios (%) 0,62 £0,1
Proteina (%) 0,40 + 0,05
Fibra soluvel (%) 0,80 £ 0,00
Fibra insoluvel (%) 1,65+ 0,00
Fibra Alimentar (%) 2,45+ 0,00
Carboidratos (%) 5.59+ 0,00
Solidos soluveis (°Brix) 5,48 £ 0,00
Acidez (% acido citrico) 0,89 +£0,03

pH 3,93 +0,01
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Estas variagdes nos resultados nas deferentes pesquisa podem ser devido aos fatores
como: grau de maturagdo das frutas analisadas, diferengas na composicdo centesimal da
fruta em relagdo a época do ano e do lugar de cultivo. Premissa corroborada pela pesquisa
feita por Moacir (2002) quem estudo as mudancgas nas caracteristicas fisicas quimicas do
cubiu em diferentes estddios de maturacdo e observou que algumas propriedades fisico
quimica do cubiu apresentaram mudangas com o processo de maturagao igualmente reporta

a existéncia de diferengas entre os frutos de plantas cultivadas em varzea e em terra firme.

A percentagem de perda de peso das amostras aumenta na medida em que
transcorre o tempo de processo, como pode se observar na Figura 1. Os tratamentos
apresentaram maior perda de peso nos primeiros 60 minutos de desidratagado,
comportamento semelhante aos observados por Chavarro-Castrillon et al. (2006); El-

Quart e Murr (2003); Lenart (1996) e Kowalska e Lenart (2001).

—— (T) —O0—(T2) —&— (T3) —%—(T4)

Perda de Peso (%)

0 T T T T T T
0 30 60 90 120 150 180 210 240

Tempo (minuto)

Figura 1. Perda de peso em fun¢do do tempo do processo de desidratacao osmotica de
fatias de cubiu em diferentes tratamentos.

Ao analisar a Figura 1 se observa que todos os tratamentos alcangam o equilibrio

entre 210 - 240 minutos. A maior perda de dgua ocorre durante os primeiros sessenta
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minutos do processo. Estes resultados tém comportamento semelhante aos
documentados por Baroni (2004) e Tonon et. al. (2006) que consideram que a maior
perda de peso num processo de desidratacdo se produz nas primeiras trés horas.
Igualmente, Behsnilian e Spiess (2006), avaliando efeito da solugdo na composi¢do
quimica e nas caracteristicas de frutas e vegetais, concluiram que embora sem alcancar
o equilibrio o tempo de quatro horas ¢ suficiente para produzir uma perda de agua
significativa quando usadas solugdes de sacarose e duas para solucdes terndria de sal-
agucar.

As fatias imersas na solu¢do correspondente a T4 apresentaram a maior perda de peso,
equivalente a 29,28% do peso inicial, seguido de T1. Este fendmeno deve-se ao fato
desta solucdo ter a maior concentracao de sacarose o que facilita a transferéncia de
massa, pelo seu maior peso molecular. Ja no tratamento T1 a perda de peso associada a
perda de 4dgua ( Figuras 1 e 2), esta relacionada com um maior conteudo de cloreto de
sodio que, quando presente na solucdo impede a formagao de uma barreira de acticar na
superficie, aumentado a saida de agua (LENART e FLINK, 1984) além de produzir
uma reducdo na atividade de 4gua da solucdo, favorecendo assim, a perda de agua.
(BORIN et al. 2008). O T2 foi o que apresentou a menor perda de peso (10,76%) ao
final do processo de desidratagdo. Sendo explicavel esse comportamento, pelo fato de
apresentar juntamente com o tratamento 1 o menor contetdo de sacarose o que faz que a
perda de dgua seja menor que T3 e T4. Como T1 apresenta o maior contetido de cloreto

de sddio, esse soluto favorece a perda de 4gua, e consequentemente, a perda de peso.
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—— (T) —O0—(T2) —&— (T3) —%—(T4)

Perda de agua (%)

Tempo(minutos)

Figura 2. Perda de 4gua em funcdo do tempo de desidratacdo osmotica de fatias de
cubiu para os diferentes tratamentos.

Na Figura 2 observa-se que o sistema atinge o equilibrio rapidamente. Isso pode
ser explicado pela maior superficie das amostras em contato com a solucdo e pela
auséncia da casca, que ¢ semipermedvel a agua e aos solutos presentes na solugdo
(TELIS et al., 2004) aumenta consideravelmente a 4rea de transferéncia de massa e a
velocidade tanto de saida de 4gua quanto de entrada de soluto. As maiores taxas de
perda de agua foram observadas até trés horas do processo, ocorrendo um declinio nas
taxas de transporte de massa ap6s esse periodo, sendo atingido equilibrio no maximo de
quatro horas de processo.

Na tabela 2 pode se observar que ao fazer a comparagao das médias pelo teste de
Tukey da perda de 4gua durante o processo de desidratacdo nas diferentes solugdes
desidratantes, ndo existe diferenca significativa (p< 0.05) entre os tratamentos ao final
do processo (240 minutos), embora em alguns dos tempos avaliados durante o processo
existam diferencas. O tratamento T1 (maior contetido de sal) e T4 (maior contetido de
sacarose) ndo apresentaram diferengas significativas entre si nos tempos avaliados,
mostrando a eficiéncia da relacdo sal e agucar nos tratamentos, independente da

concentragdo dos solutos.
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Tabela 2. Comparagdo de médias de perda de dgua (%) em 240 minutos de avaliacao da
desidratacao osmotica.

Tratamento Tempo em minutos da desidratacdo osmotica

30 60 90 120 150 180 210 240

T1 22 a28 a3l ab 35 a 36 ab 40 a 46 A 46 a
T2 9 al4 al7 b 18 Db 22 ¢ 26 b 28 B 29 a
T3 16 a 22 a28 ab 29 ab 32 b 34 ab 38 ab 38 a
T4 36 a39 a43 a 42 a 41 a 40 a 39 ab 38 a

Médias antecedidas de mesma letra miniscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Em relagdo a composi¢do da solu¢do, quanto maior o teor de cloreto de sodio,
maior a perda de agua (Figura 2). A presenga do cloreto de sodio provoca uma redugado
da atividade de agua da solucdo, aumentando, assim, a for¢a motriz que provoca a saida
de 4dgua do produto. Além disso, segundo Sereno et al. (2001b), o cloreto de soédio pode
provocar mudancas estruturais na membrana celular, alterando suas propriedades fisicas
e levando a um aumento em sua permeabilidade.

Segundo Lenart et al (1996) a presencga do cloreto de soédio inibe a formagdo de
uma camada de aglcar na superficie do alimento, favorecendo maiores taxas de
desidratacdo. Este efeito do cloreto de sddio também foi citado por Tonon et al (2006),
quando estudaram a desidratacdo osmotica de tomate em solugdes ternarias, observando
que um aumento da concentracdo cloreto de sddio com niveis altos de agucar,
determinaram uma ligeira diminuicdo das taxas de variacdo da perda de dgua inicial,
que pode estar relacionado a uma difusao rapida do cloreto de sodio dentro da célula, e
determinaram uma reducdo estatisticamente significativa do porcentagem de agua.

Segundo Tsamo et al. (2005), a utilizacao de solucdes ternarias, resulta em niveis
maiores de perda de dgua. De acordo com os autores, tanto a sacarose quanto o cloreto
de sodio podem- se difundir através da membrana celular. No entanto, apenas este

ultimo soluto ¢ capaz de penetrar a membrana citoplasmatica.
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A Figura 3 mostra a cinética de ganho de cloreto de sédio durante a desidratacdo
osmotica dos tratamentos, sob as mesmas condigdes de temperatura e permite uma
melhor visualizagdo da influéncia do aumento do teor de cloreto de so6dio na
incorporagao deste soluto. Observa-se que quanto maior o teor de cloreto de sodio
presente na solucdo, maior foi a incorpora¢ao deste soluto pelo produto. O baixo peso
molecular do cloreto de sddio facilita seu transporte, aumentando a penetragdo no
alimento, este fendmeno ¢ evidente nos tratamentos Embora a diferenga entre as
quantidades de cloreto de sodio utilizadas em cada solu¢do tenham sido pequenas.

Além disso, as mudangas estruturais provocadas pelo sal na membrana celular,
que aumentam sua permeabilidade, também sejam responsdveis pela maior
incorporacdo deste soluto pelo alimento. (SERENO et al., 2001). No entanto, & medida
que a concentragdo de sal na solugdo aumenta (a concentragdo de sacarose diminui), a
competicdo entre os fluxos destes dois solutos aumenta, € como o peso molecular do sal
¢ bem menor, este penetra muito mais facilmente que a sacarose, acarretando uma

redugdo do coeficiente de transferéncia de massa da mesma.

—e—20% / 80% (T1)
—0— 17% / 83% (T2)
—a—14% /86 (T3)

—%— 12% / 87% (T4)

Ganho de sal (%)

0 30 60 90 120 150 180 210 240

Tempo (minutos)

Figura 3. Percentagens de Ganho de cloreto de sddio de fatias de cubiu em funcdo do
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tempo de desidratacdo osmotica nos diferentes tratamentos.

Comportamento semelhante, em relacdo a composi¢cdo de solugdo osmdtica e a
temperatura de processo, foi observado por Collignan e Raoult-Wack (1994). Os autores
estudaram a influéncia da temperatura, do tempo de processo e das concentragdes de sal
e de agtcar (xarope de milho DE 38) sobre a perda de dgua e a incorporagado de sal e de
acucar e também verificaram que a variavel que apresentou maior influéncia sobre o
ganho de sal foi a concentragdo de sal na solucdo, seguida pela temperatura. A
composi¢ao da solucdo osmotica também influenciou o transporte da sacarose durante o
processo. O aumento no nivel de sal na solu¢ao parece ter provocado um aumento na
incorporagdo de sacarose (Fig. 4). Resultados semelhantes foram observados por Tonon
et al (2006). Segundo Sereno et al, (2001) este fato pode estar relacionado com o

aumento da permeabilidade das membranas celulares, ocasionados pelo sal, podendo

provocar uma maior incorporagdo de sacarose no produto.

——T1—O0— T2 —a— T3 —%—T4

25 1

20 1
B VY

Ganho de Sacarose (%)

0 30 60 90 120 150 180 210 240

Tempo (minutos)

Figura 4. Cinéticas de ganho de sacarose nas fatias de cubiu em funcdo do tempo de
desidratacao osmotica para os diferentes tratamentos.

Os tratamentos 2, 3 e 4, mostraram uma menor incorpora¢do de sacarose, devido

possivelmente a formacdo de uma camada de aglcar na superficie do produto que
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impede a penetragdo da sacarose.

Na figura 5, se observa que as fatias que ganharam mais s6lidos foram as do T4
que ¢ a solucdo com maior concentragdo de sacarose, mostrando que o aumento da
sacarose na soluc¢do produz além de uma consideravel perda de peso e 4gua um aumento
na absorcao de solidos, especialmente de sacarose. Estes resultados sdo semelhantes aos
obtidos por Correa et al (2008) desidratando tomate em solugdes terciarias de deferentes
concentragdes de soluto, observaram que o maior ganho de solidos se apresentava nos

frutos imersos nas solugdes com a maior concentragdo de sacarose.

——T1 —0—T2 —A—T3 —X—T4

_x—

Ganho de solido (%)

0 30 60 90 120 150 180 210 240

Tempo (minutos)

Figura 5. Ganho de s6lido de fatias de cubiu em fun¢ao do tempo de D.O. nos diferentes
tratamentos.

A figura 5, mostra a cinética do ganho de solido se observar que T1 apresentou o
maior ganho de solido. Este comportamento ¢ favorecido pelo maior contetido de
cloreto de sodio neste tratamento. Soluto que ¢ capaz de penetrar facilmente a
membrana celular. Ao observar a figura 3, pode se corroborar esta informacao.

A desidratagdo osmotica como mencionado anteriormente, ¢ um processo que
geralmente visa a maxima perda de agua e o minimo ganho de sélidos pelo alimento.

Isto pode ser expresso pela relagdo PA/GS, conhecida como coeficiente de desempenho
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(CD) (LAZARIDES et al.,1995), quanto maior o CD, mais eficiente ¢ o processo.

Como pode ser visto na Tabela 2, os maiores valores de PA/GS foram obtidos no
T3, correspondente 4 relagdo 14/86 de agticar, seguido do T2, correspondente a solugdo
com a relacdo 17/83, o que € coerente com as observacdes anteriores. Para T3 a
remocao de agua foi de 38% e para T2 foi de 39%, seguido de um ganho de s6lidos de
9,8% e 10,1% para ambos os tratamentos. No entanto, na solu¢do de T4, com maior
contetido de sacarose, ocorreu um maior ganho de sélido que perda de agua, quando
comparado com os outros tratamentos e T1 apresenta-se com uns dados tanto de perda
de agua, quanto de ganho de solidos bastante elevados. Foi realizado o teste de Tukey
com a finalidade de avaliar se existe diferenca entre os tratamentos € como pode
observar se na tabela 2 todos os tratamentos sdo diferentes entre eles, sendo considerado
melhor o T3.
Embora as diferencas nas relagdes sal e aglicar poderiam ser consideradas pequenas,
estes resultados mostram que, a escolha da solugdo osmoética nem sempre € simples e
ndo segue o mesmo padriao, dependendo o processo de diversos fatores como sdo a
matéria prima, o produto, os solutos e temperatura de processo entre outros.

Tabela 3 - Coeficiente de desempenho da desidratagdo osmotica nos 240min de
processo.

Solucao Ternaria (sal/acucar) Coeficiente de desempenho
T1 (20/80) 1,5100 d

T2 (17/83) 2,2083 b

T3 (14 / 86) 2,3946a

T4 (12/88) 1,9621 ¢

Meédias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%)

Considerando que a alta acidez do cubiu faz com que o consumo do fruto in
natura seja restrito, avaliou-se o efeito das solu¢des desidratante na acidez e pH (Figura
6 ). Durante o processo de desidratacio osmotica, € possivel observar que os

tratamentos T1 e T3 apresentaram maior mudanca nos valores de pH, atingido ao final
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do processo de desidratacdo, um pH de 4,20 para ambos. J4 o tratamento T4 ndo
apresentou mudangas, sugerindo a capacidade da sacarose de formar uma barreira na
superficie do alimento impedindo a saida de substancias. Em quanto a acidez, pode se
observar que T3, seguido de T4 foram os tratamentos que ao final do processo
apresentaram o menor valor de acidez, comportamento semelhantes foi obtido por
Marquez et al (2007), quando observaram que o aumento da concentragdo do xarope,
ocasionou uma perda da acidez, aumento de vitamina C e soélidos soluveis. A
desidratacdo osmdtica ¢ um método que segundo muitos autores consegue melhorar as
caracteristicas organolépticas do alimento (Herrera et al., 2001; Mota, 2005; Gomes et
al., 2007) e no caso especifico do cubiu, ao diminuir a acidez e o pH, ameniza o sabor ,

facilitando seu consumo.

1,00 T 4,30
0,90
4420

. 0,80
]
£ 0,70 T 410
B

0,60
8 44,00
S 0,50 I
% 0,40 4 3,90
3 0,30 - ~ 1380
2 ,
< 9,20

4370
0,10
0,00 4 ! ! ! ! ! ! ! ! 3,60
0 15 30 60 90 120 150 180 210
Tempo (minutos)
- TTM o T12 Ao TT3 + TT4—--—-TT1 TT2 TT3------- TT4

Acidez pH

Figura 6. Cinética da acidez e pH de fatias de cubiu, durante o processo de desidratagcao
em tratamentos diferentes.

Analisando-se os resultados obtidos em especial o coeficiente de desempenho da
desidratacdo osmdtica para os varios tratamentos, selecionou-se como melhor

tratamento aquele que utilizou uma solucao osmotica com uma relagdo de sal: agucar de
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14/86 (T3) tempo selecionado foi de 4 horas. Neste tempo de D.O foi possivel notar
uma importante reducao do teor de d4gua e a entrada de solutos.

Esse tratamento além de apresentar o melhor desempenho durante o processo,
apresentou também um aumento do pH e reducdo na acidez das fatias de cubiu,

indicativo de alteracdes no sabor, extremamente acido e restritivo no consumo do cubiu

in natura.
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Conclusoes

1. Os resultados demonstraram que pequenas alteragcdes das concentragdes dos solutos

nas solugdes afetam significativamente a remocao de agua e o ganho de s6lidos.

2. O melhor tratamento para obter cubiu desidratado ¢ aquele que utiliza uma solugdo
com uma relagdo de 14% de cloreto de sddio e 86% de sacarose, durante quatro horas a

temperatura de 27 °C.

3. A desidratacdo osmotica pode ser usada no cubiu para melhorar as caracteristicas de

acidez e pH.
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SECAGEM POR CONVECCAO DO CUBIU (Solanum sessiliflorum Dunal) PRE-
DESIDRATADO

Resumo — O cubiu ¢ um fruto da regido amazonica com alto teor de fibra
soluvel, baixo teor de aguicares e com uma acidez alta, fato que limita o seu consumo in
natura, sendo importante utilizar tecnologias para melhorar suas caracteristicas. O
presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estudar a secagem de fatias de
cubiu previamente desidratadas durante quatro horas, em solucdes ternarias de cloreto
de sodio e sacarose, quatro concentracoes diferentes (20/80; 17/83;14/86;12/88), relagao
fruto - solucao de 1:10, temperatura de 27 °C. Apo6s a desidratacdo osmdtica do cubiu,
as fatias foram submetidas a secagem em estufa com circulagdo a 65 °C até peso
constante. As fatias desidratadas foram temperadas com aceite de oliva e orégano para
analise sensorial . Durante o processo avaliou-se a perda de peso; umidade e atividade
de 4gua. Foram determinados os teores de agucares redutores, acidez e cloreto do fruto e
do produto final. O tempo de secagem das fatias de cubiu para preparacdo de conservas
foi de seis horas, todos os tratamentos utilizados influenciaram positivamente nas
caracteristicas de acidez, agucares, umidade e cloreto. O cubiu seco temperado com

aceite de oliva e orégano teve uma boa aceitacao.

Palavras-chave — Fruto da Amazodnia; pré-tratamento; Analise sensorial, Cinética.
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Abstract

The cubiu is a fruit of the Amazon region with high contento f soluble fiber, low
in sugar and high acidity, wich limits its use in nature, it is important to use technology
to improve its characteristic. The present work was was to study the drying of sliced
cubiu previously dehydrated for four hour in ternary solution of sodium chloride and
sucrose, four different concentrations (20/80; 17/83;14/86;12/88 ), for fruit —solution of
1:10, temperature 27. °C After osmotic dehydration of cubiu, the slices was dried in an
oven with circulation at 65 to constant weight. The slices were dehydrated seasoned
with olive oil and oregano to sensory analysis. During the process we evaluated the loss
of weight, moisture and water activity. The contents of reducing sugars, acidity and
chloride of fresh fruit and final product. The drying time slices of low calorie for
canning was six hours, all treatments had positive effects on the characteristics of
acidity, sugars, moisture and chloride. Cubiu dry seasoned with olive oil and oregano
had a good acceptance.

Key work

Fruit of the Amazonian; pretreatment; kinetic; analyze sensorial;
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Introducio

A regido do amazonas ¢ rica em frutos ainda pouco explorados na area de
tecnologia de alimentos, especificamente na obten¢do de novos produtos. E necessario
elaborar novos produtos a partir destes frutos uma vez que € necessario oferecer
alternativa que favorecam a cadeia produtiva de frutos regionais.

Dentre esses frutos encontra-se o cubiu, considerando um fruto com alto teor de
fibra soluvel, sendo para a reducdo dos nivel de colesterol e glicemia (YUYAMA et al.,
2005), baixo teor de agucares e com uma acidez alta, fator que dificulta seu consumo in
natura. (SILVA FILHO, 1999)

O cubiu tém uma alta umidade, fator que favorece a sua rapida deterioracdo e
dificulta a comercializagdo.e a redu¢do do teor de 4gua pode ser obtida com a secagem,
contribuindo para a conservagdo e uso prolongado. A. Além de ser um dos métodos
mais antigos de conservac¢do de alimento (FRAZIER ; WEATHOFF,1993; ANDRADE
et al., 2003) a secagem ¢ um dos procedimentos mais usados para a diminuicdo da
atividade de 4gua (aw), favorecendo a manipulagcdo do produto, além de prolongar sua
vida de prateleira.

O processo em si tem como conseqiiéncia a disponibilizagio de um novo
produto no mercado, o que usualmente vem motivando os investimentos de produgado e
beneficiamento agricola, face aos beneficios monetarios que derivam da transformagao
do produto.

A desidratacdo ou secagem poderia ser uma excelente alternativa de renda para
os pequenos produtores da Amazonia. Considerando que hoje além de existir uma

extensa variedade frutos desidratados o consumo destes produtos cresce tanto no Brasil
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quanto no mundo. No Brasil este mercado depende principalmente da importagao
(FAVA, 2004)

Durante a secagem de produtos bioldgicos ocorrem variagdes nas suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas que, dependendo da intensidade causam a
perda ou inutilidade para uma determinada fungcdo (CAMARGO, 2003), este entrave
pode ser diminuido com a previa utilizacdo da desidratagdo osmotica.

A desidratagdo osmotica ¢ uma técnica que consiste na imersdo do alimento
solido, inteiro ou em pedagos, em solucdes aquosas e concentradas de agtlicares ou sais,
levando a dois fluxos de massa : um fluxo de d4gua do alimento para a solugdo e uma
transferéncia simultanea de soluto da solucdo para o alimento (ANDRADE et al., 2003;
SOUZA NETO et al., 2005).

Por ndo fornecer produtos com umidade suficientemente baixa para serrem
considerados estaveis em prateleira sob temperatura ambiente ¢ um tratamento osmotico
usado principalmente como um pré-tratamento e introduzido em alguns processos
convencionais, como secagem a ar convectivo, microondas e liofilizacdo, a fim de
melhorar a qualidade do produto final, reduzir custos de energia ou mesmo formular
novos produtos (SERENO et al., 2001).

Segundo Mastrelli et al. (2001) e Coérdova (2006), o uso da desidratacao
osmodtica, combinada ou ndo a outros processos (secagem) tem sido efetivo na redugdo
das alteragdes na estrutura de frutos delicados, mesmo quando se aplica, posteriormente,
tratamento térmico. Os produtos obtidos da combinagdo desses dois sistemas, quando
comparados com produtos apenas secos , apresentam melhor textura e sabor, maior
retengdo de vitaminas e estabilidade de cor. A vida de prateleira de um produto
osmoticamente desidratado e seco ¢ maior.

Uma secagem, precedida de uma desidratacdo osmotica poderia favorecer além
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do ganho de sélido, uma diminui¢do da acidez favorecendo o sabor. (MARQUEZ et al
2007).

Assim, este trabalho teve por objetivo analisar a cinética de secagem em estufa
de fatias de cubiu desidratado osmoticamente, avaliar as mudangas nos constituinte
quimicos e aceitabilidade e intencao de compra de ubiu temperado com aceite de oliva e

oregano.

Materiais e métodos

O trabalho foi conduzido no laboratorio da coordenagdo de pesquisa de
tecnologia de alimento do instituto nacional de pesquisa (INPA). A matéria-prima
utilizada constituiu de frutos de cubiu, coletados na estacdo de pesquisa de Ariau. Os
frutos de cubiu foram coletados maduros, selecionados aqueles que nao apresentaram
injurias.

Os frutos foram transportados ao laboratorio, lavados, sanitizados, e descascados
utilizando uma solu¢do a quente de Hidréxido de sodio 2,5%, durante cinco minutos,
resfriados em banho de gelo e retiradas a casca. Em seguida foram cortados em quartos,

sendo suas sementes retiradas.

O fruto foi analisado quanto aos teores de umidade, acidez segundo A.O.A.C.
(1995), acucares pelo método de Somogy-Nelson (SOUTHGATE,1976) e cloreto pelo

método de Morh.

As fatias foram desidratadas durante quatro horas em solugdes osmoticas
ternarias com diferentes proporgdes de sal/ agucar (20:80; 17:83; 14:86 e 12:87%,
denominados de tratamento 1 (T1), tratamento 2 (T2), tratamento 3 (T3) e tratamento 4

(T4) respectivamente e a relagdo amostra: solucao utilizada foi de 1:10 (p/p).
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Apbs o tratamento as fatias foram lavadas, drenadas, acomodadas em bandejas e
mantidas em estufa (Nova Etica modelo 420/6D) com circulagdo forcada de ar a
temperatura de 65 °C até atingir o equilibrio. Para obter a curva de secagem durante o
processo da secagem, as fatias de cubiu foram pesadas, em balanga semi-analitica
(capacidade 5kg), a cada 30 minutos, até atingir peso constante. Igualmente foram
determinadas a umidade e atividade de agua (aw). As fatias foram viradas a cada meia
hora a fim de permitir a uniformizagdo da remogao de adgua.

Alcangado o equilibrio, as amostras foram retiradas da estufa, resfriadas a
temperatura ambiente e mantidas em pote plasticos na geladeira, até o preparo final com
vista a realizacdo das determinagdes de acgucares totais, cloreto, umidade e acidez, como
mencionado anteriormente. Além da avaliacdo sensorial do produto final.

Para a analise sensorial as fatias de cubiu desidratadas foram cortadas e
adicionadas de aceite de oliva e orégano. A propor¢do utilizada foi de 100g de cubiu
desidratado por 100 mL de azeite, seis gramas de alho e trés gramas de orégano; foram
mantidas nesta condi¢ao durante 48 h.

Uma por¢do das amostras das dos diferentes tratamentos foram codificadas e
dispostas em copos brancos descartaveis.

Uma equipe de 33 provadores maiores de idade, ndo treinados e consumidores
ou ndo do produto avaliou a aceitagdo das amostras através de escala hedonica mista
estruturada de sete pontos (1 = desgostei extremamente 7 = gostei extremamente) e
inten¢do de compra. Foi colocada agua e fatias de pao francés para ser usado pelos
provadores no intervalo entre uma prova e outra

Os resultados do teste de aceitacdo foram avaliados mediante analise de
variancia (ANOVA) com fator duplo (amostra e provador) para verificar diferenca entre

oS tratamentos.
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Resultados

Na curva de secagem (Figura 1) observa-se que as fatias de cubiu tiveram uma
perda de peso maior nos primeiros 180 minutos de processo. Esse comportamento ¢
resultado da maior umidade superficial das fatias, facilitando a perda de 4dgua nesses
tempos. Todas as fatias de cubiu, independentemente do tratamento utilizado

apresentaram uma perda de peso acima de 40 % nos 180 minutos.

Perda de peso (kg)

0 \ \ \ \ \ \ \ \
0 60 120 180 240 300 360 420 480

Tempo ( minutos

Figura 1 - curva da secagem em estufa fatias de cubiu desidratadas em solugdes
ternarias de diferentes concentragdes de sal ¢ agticar

Os pesos das amostras dos T1 e T3 estabilizaram-nos 420 minutos de secagem.
O T2 e T4 embora a perda de 4gua seja minima s6 estabilizaram aos 480 minutos de
secagem. No entanto foram as amostras que apresentaram um maior teor de matéria
seca.

Observa-se na figura 2 a perda de umidade nas fatias € um processo lento e que
ndo apresenta periodos constantes. Este fendmeno segundo Baroni (2004) ¢ comum
para frutas e vegetais, devido a suas caracteristicas estruturais.

Os tecidos vegetais sdo exemplos de substancias altamente higroscopicos. Sua
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estrutura ¢ constituida por um grande niimero de células que criam uma capilaridade
muito fina no seu interior, tornando mais dificil a remog¢ao de umidade. Fica claro
portanto, que na medida que se prossegue com o processo de secagem, torna-se mais
dificil a remo¢do de umidade, sendo necessario uma maior quantidade de energia

(Baroni, 2004).

T 0,94

+ 0,92

1+ 0,88

1+ 0,86

aw

1+ 0,84

Umidade (%)

+ 0,82

0 f f f f f f f f f f f 0,78
0 15 30 45 60 120 180 240 300 360 420 480

Tempos (minutos)

—0—T1 ——T2 —%—T3 —&—T4 O T & T2 x T3 A T4

aw

Figura 2: Variag¢do nos teores de umidade e na Atividade de 4gua em funcdo do tempo
de secagem de fatias de cubiu, previamente desidratadas por osmoses.

Na figura 2, pode-se observar que o comportamento na perda de umidade ¢ igual
em cada um dos tratamentos, sendo todos afetados de igual forma pela impregnacao de
solutos, independente das concentragdes utilizadas. Segundo Simal et al. (1997), a
presenca de solutos impregnados no tecido vegetal geralmente diminui a eficiéncia da
secagem. Na mesma figura observa-se a cinética da atividade de agua, esta diminui na
medida em que a umidade decresce, alcancando uma atividade de 4gua de 0,85 para T1
e T3, nos 360 minutos. T2 ¢ o tratamento que demora mais tempo (480) para atingir
uma atividade de agua de 0,86. Pode-se inferir desse comportamento que um tempo de

360 minutos é 6timo para obter um produto com uma atividade de agua, considerada
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intermédia e suficiente para inivir o crescimento de grande nlimero de microorganismo
deterioradores e patogénicos.

Quando comparado os dados de afatias de cubiu ap6s o processo de secagem,
com os dados reportados do fruto in natura (Tabela 1 e 2), é possivel observar a
influéncia da desidratacdo osmotica nesta caracteristica final do produto, Mostrando
quanto pode a D.O modificar a composi¢ao do alimento e no caso de cubiu favorecendo

0 sabor

Tabela 1 valores de agucares, cloreto acidez e pH do cubiu

Acucares totais (%) 2,06 £0,14
Actcares redutores (%) 1,44 £ 0,02
Cloreto de sodio % 0,029 £ 0,01
Acidez (% acido citrico) 0,89 £0,03

pH 3,93 +£0,01

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores médios da umidade, agucares, acidez e
cloreto dos diferentes tratamentos. Foi realizada a ANOVA e teste de Tukey dos
parametros estudados. Como pode ser observado na Tabela 1, Em relagdo a umidade e
acidez ndo apresenta diferenca significativa a nivel de 5 % de probabilidade nos
tratamentos estudados. Em quanto aos acgucares todos os tratamentos diferem
significativamente entre si. Ja em relacdo aos teores de cloreto o T1 e T2 diferem
significativamente de T3 e T4, tal diferenca pode ter influenciado a aceitabilidade do
produto final, que embora estatisticamente ndo apresente diferenga significativa,
mostrou uma pequena tendéncia para as amostra de T1.

Todos os tratamentos tiveram mudancas na acidez, sendo esta maior nas fatias

de cubiu do T1.
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Tabela 2 - Média e desvio padrdo dos valores de umidade, agucares, acidez e cloretos
depois de 6horas de secado em estufa de fatias de fatias cubiu desidratadas
osmoticamente em diferentes tratamentos,.

Tratamentos Teores (%)
Umidade Acucares Acidez Cloreto de
sodio

T1 19,378ab 79,574a 0,7200a 1,917¢

T2 17,698 b 65,268 b 0,5600 b 2,046°

T3 22,554* 57,7339 ¢ 0,6566ab 1,522 b
T4 17,843 b 66,0373 b 0,6633ab 1,418 b
Média 19,3684 67.1533 0,6500 1,7259
D.P. 4,1764 3.2024 0,1540 0,3763
C.V. (%) 8,2447 1,8233 9,0582 8,3376

Medias seguida por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%)

Na Figura 3, sdo apresentados os percentuais de aceitagdo do produto final
(cubiu adicionado de aceite de oliva e oregano) para os diferentes tratamentos. Observa-

se que todas as amostras tiveram uma aceitacao superior a 70

N
’/‘ . | . ‘ . | .

7]
] Desgostei
(=
g = Indiferente
-3 H Gostei
=

1

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Frequéncia (%)

Figura 3. Teste de aceitagdo do cubiu com aceite de oliva e orégano. Aceitagdo (soma
das notas 5 a 7); duvida (nota 4); rejei¢do (soma das notas 1 a 3).

Ao submeter os dados do teste de aceitagdo ao analises de varidncia (ANOVA),
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pode-se observar que ndo apresentaram diferencias significativas entre os tratamentos a
nivel de 5 % de probabilidade.

Tabela 2. Analises de variancia do teste de aceitagdo de cubiu em conserva.

[ GL [ sQ QM [F
Tratamentos 3 992 331 , 244"
Repeticoes 128 173,273 1,354
Total 131 174,265

"* nao significativo pelo Teste F.

Em quanto ao teste de intencdo de compra, Figura 4, a maioria dos provadores

considerou que provavelmente comprariam o produto, independente do tratamento.

uT4
g 3
g
o w T2
% 4 T1
SIS
0 10 20 20 40 50 60

Frequéncia (%)

Figura 4. Teste de intengdo de compra de cubiu com aceite de oliva e orégano. 1-
Certamente compraria; 2-Provavelmente compraria; 3-Tenho duvidas se compraria o
nao; 4-Provavelmente ndo compraria; 5-Certamente nao compraria.

Pode-se inferir com estes resultados que o cubiu seco pré-tratado com solugdes
osmoticas terndrias e adicionado com aceite de oliva e orégano ¢ uma excelente
alternativa para a industria de alimentos da Amazoénia, considerando os altos niveis de

aceitacao.
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Conclusao

1. O tempo de secagem das fatias de cubiu para preparacao de conservas € de seis horas.
Neste tempo as fatias conseguem perde uma grande quantidade de 4gua e obter uma

atividade de 4gua que impede o crescimento de microrganismo.

2. As concentragdes de sacarose e cloreto de sdédio das solugdes osmoticas utilizadas

nos diferentes tratamentos influenciam significativamente nas caracteristicas de

acucares e cloreto.

3. O cubiu em conserva ¢ um produto que tem uma excelente aceitagao.
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Conclusiao Geral

O descasque com solu¢do de hidréxido de sodio fervente a 2,5% durante cinco
minutos ¢ o melhor método para descasque do cubiu.

As solucgdes ternarias sao eficientes como pré-tratamentos da secagem de fatias do
cubiu.

A desidratagdo osmoética melhora as caracteristicas organolépticas do cubiu
desidratado e seco.

O cubiu em conserva teve uma excelente aceitagao e um alto indice de intengao de

compra, sendo uma boa alternativa para a agroindustria local.
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