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Resumo

A macanica é uma fruta nativa, rica em vitamina C que pode desenvolver um papel
importante na nutricdo de populagbes com inseguranca alimentar e ser fonte de renda
adicional para pequenos agricultores. Porém possui elevada humidade; e é facilmente
deteriordvel. Como forma de preservacdo, o presente trabalho teve como objetivo,
avaliar o efeito da desidratacdo osmdtica como pré-tratamento antes da secagem, na
qualidade de passas de macanica obtidas em Maputo e Tete. Foram realizadas analises
fisico-quimicas da maganica “in natura”. A desidratagdo osmotica (DO) ocorreu em
solugdes osmdticas de 40, 45 e 50 °Brix, a 55 °C durante 6 horas. A secagem foi
realizada em estufa a 60 °C durante 24 horas. As amostras desidratadas osmoticamente
foram analisadas e comparadas com as amostras frescas em termos de: teor de
humidade (%); sélidos sollveis (°Brix); actividade da agua, cor e vitamina C. Os
resultados da DO mostraram que a perda de massa € favorecida pelo aumento da
concentracdo da solugdo osmatica, tendo sido encontradas maiores perdas em amostras
pré-tratadas em solucdo de 50 °Brix, onde a macanica de Tete perdeu 15,3 % e a de
Maputo 13,3%. Dos pardmetros analisados apds DO, a vitamina C sofreu mais
degradacéo devido ao seu carécter hidrossoltvel. A reducdo da humidade resultou em
valores entre 71,6 e 77% na maganica de Maputo e entre 45,9 e 57,2% na magcanica de
Tete. Houve um decréscimo medio de 3,9 % da actividade de &gua em ambas macanicas
e aumento dos solidos sollveis apoOs pré-tratamento, relativamente & macganica “in
natura”. Apods a secagem convectiva foram alcanc¢ados valores de humidade entre 8,9 a
16,8% em todas as amostras. No final do pré-tratamento e da secagem houve maior
tendéncia ao escurecimento em relagdo a maganica “in natura”, principalmente na

macanica obtida em Tete.

Palavras chave: Macanica, caracterizacdo, desidratacdo osmatica, secagem
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Introducéo

1. Introducéo

A macanica (Ziziphus Mauritiana) é uma fruta indigena conhecida por sua ampla
capacidade de crescimento em diferentes tipos de solo. Actualmente encontrada em
grande parte no mundo teve sua origem na India, onde se naturalizou na Africa
Tropical, China e no Mediterraneo onde é comercialmente importante. A fruta é rica em
vitamina C e possui grande quantidade de agua, que leva ao facil desenvolvimento de
microorganismos, 0 que contribui para o processo de deterioracdo. As frutas sdo
sazonais, estando disponiveis em determinadas épocas do ano e apresentam um curto
periodo de vida util. Devido a oferta abundante durante a sua temporada, 0 excesso de
oferta no mercado resulta na deterioracdo e perdas de grandes quantidades da fruta. A
preservacdo desta fruta pode prevenir o enorme desperdicio e permitir que haja maior
disponibilidade no mercado durante maior parte do ano.

Neste contexto, surge a secagem, forma de desidratacdo utilizada na preservacao de
alimentos, com a funcdo principal de promover sua estabilidade microbiolégica inibindo
0 crescimento microbiano através da reducdo da actividade de agua, a0 mesmo tempo
em que diminui o peso do alimento, garantindo economia e praticidade em seu
armazenamento e transporte (Porciuncula, 2010).

Apesar de a secagem ser um método simples e de facil operacdo, o processo envolve
temperaturas consideravelmente altas para as frutas, por um longo periodo, causando
alteracBes na composicéo dos alimentos, perda de nutrientes volateis e sensiveis a altas
temperaturas e modificacfes bastante significativas na sua estrutura e cor (Sousa, 2007).

Tendo em vista a reducdo das perdas nutricionais e sensoriais, diversificacdo da oferta
de produtos de fécil utilizacdo com caracteristicas organolépticas distintas e diminuicao
dos custos do processo, surge a necessidade do emprego da desidratacdo osmotica como
pré-tratamento para a secagem (Panagiotou et al.,1998).

A desidratacdo osmatica é conhecida como imersdo de um material biolégico em uma
solucdo osmdtica, ocorrendo o fluxo de agua do tecido material para a solucao,
transferéncia do soluto da solucdo para o tecido de material s6lido e fluxo de lixiviacao
do tecido natural (Shi e Maguer, 2002).

Segundo Porciuncula (2010) e Freitas (2009), a desidratacdo osmotica tem se
apresentado como uma pratica tecnologica para desenvolver produtos derivados de
frutas com valor agregado e com propriedades funcionais, estaveis e mais proximos aos
alimentos frescos, além de prevenir a descoloracdo de frutas causada por enzimas
oxidativas, devido a imersdo do produto na solu¢do osmotica, isenta de oxigénio.

A desidratacdo osmdtica difere dos métodos de secagem convencionais, pois um
processo de imersdo geralmente ndo produz produtos estaveis. Assim, a desidratagdo
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osmdtica € usada como uma etapa de pré-processamento antes da secagem final, adi¢éo
de agentes conservantes ou congelamento (Panagiotou et al., 1998).

A desidratacdo osmdtica tem sido utilizada como pré-tratamento devido as vantagens
apresentadas no produto final, como retenc¢do da cor natural sem adicdo de sulfitos, alta
retencdo de componentes volateis durante a etapa de secagem, reducao do fenémeno de
encolhimento. Essas vantagens sdo obtidas devido as condi¢des amenas de operacao,
que, de uma maneira geral provocam menores alteragdes na matéria-prima. Pode-se
ainda modificar as propriedades funcionais do alimento, pela incorporacgéo de solutos e
sem perda da integridade do alimento (Egea, 2014).

Na busca por uma fruta seca (processada) e nutritiva, este estudo teve como objectivo
avaliar o efeito da desidratacdo osmdtica como pre-tratamento seguida de secagem em
estufa, na qualidade de passas de maganica obtidas em duas provincias do pais
nomeadamente, Maputo e Tete.
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2. Objectivos

2.1 Objectivo Geral

Este trabalho tem como objectivo geral estudar o efeito da desidratacdo osmotica na
qualidade das passas de maganica obtidas em Maputo e Tete.

2.2 Objectivos especificos

Os objectivos especificos foram:

e Fazer anélise fisico-quimica da macanica fresca;

e Fazer secagem da fruta fresca, desidratacdo osmotica e secagem da fruta pré-
desidratada osmoticamente;

e Auvaliar a influéncia da variacdo da concentracdo do agente osmdtico durante o
processo de desidratagdo osmdtica;

e Avaliar e comparar a maganica desidratada usando diferentes concentracdes e
seca com ar quente quanto as caracteristicas fisico-quimicas (humidade,
actividade da agua, °brix, cor e vitamina C) com a maganica in natura.
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3. Revisao da Literatura

3.1 Macanica

Aspectos gerais sobre a macganica

A macanica conhecida cientificamente como Ziziphus Mauritiana Lamk., € uma fruta
quase esférica, com aproximadamente 1,5 cm de diametro, verde claro ou amarelo
acastanhado (figura 1), acido e doce quando madura (Memon, 2012). Pertence a familia
Rhamnaceae e € originaria da india (Maluleque, 2015).

Figura 1: Maganica fresca

Sitoe e Falcdo (2012) e Azam-Ali et al. (2006), afirmam que a arvore caracteriza-se por
ser espinhosa, de pequeno a médio porte, variando a sua altura de 3 a 16m, e em alguns
casos raros chegando até 20m. Apresenta um caule cinzento escuro, fissurado, com
placas rectangulares, que produz uma excelente lenha (alburno® tem 4900 Kcal/Kg) e
um bom carvéo.

Os ramos sdo densamente brancos e puberes, especialmente quando novos e tendem a
ser em zigue-zague. Ramos erectos e se espalhando torna tornando-se  flexiveis e
opacos castanho-acinzentados.

As folhas sdo verde brilhante, simples e com trés veias principais partindo da base; sdo
pecioladas de 1,1-5,8 mm de comprimento. Estas s&o usadas em algumas partes da India
e Norte de Africa como forragens nutricionais para ovelhas e cabras e na Indonésia, as
folhas mais novas sdo cozidas como vegetais.

As flores sdo amarelas e pequenas, geralmente formando agregados, tém espinhos, um
disco com cerca de 3 mm de didmetro e um ovério de 2 células, imerso no disco. As
flores tendem a ter um cheiro forte e sdo ocasionalmente fontes de pdlen, sendo assim
usadas para apicultura.

Segundo Azam-Ali et al. (2006) e Orwa (2009) a arvore € conhecida por sua capacidade
de resistir a condigdes adversas como salinidade, inundagéo e seca. As planta¢bes séo

'Parte externa,mais nova e funcional, da madeira em plantas lenhosas
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normalmente encontradas em areas com temperaturas minimas de 4 a 12 °C e em alguns
casos raros -2°C em curtos periodos, embora pode causar lesdes as plantas no seu
primeiro estagio e frutas. Temperaturas de congelamento, contudo, causam ferimentos
nos ramos novos e desenvolvimento de frutas e resultam em consideravel perda da
colheita e declinio no crescimento da arvore. E também podem crescer em regides de
temperaturas maximas de 39 a 42 °C, podendo tolerar até 49 a 50 °C, debilitando acima
destas condigdes.

A qualidade do fruto € melhor em condicGes quentes, ensolaradas e secas, mas deve
haver uma estagcdo chuvosa para suportar o crescimento e a floracdo, de preferéncia
deixando humidade residual no solo suficiente para levar os frutos a maturidade.

O crescimento da arvore geralmente acontece em solos de cascalho, solos rasos a
profundos e em entisolos?, sendo os melhores a areia argilosa que pode ser neutra ou
mesmo ligeiramente alcalina. Em alguns casos a fruta pode crescer em solos com
grande concentracdo de hidroxidos de ferro e aluminio.

O cultivo comercial geralmente se estende até 1000 m de altitude. Além dessa altitude,
as arvores ndo tém um bom desempenho e o cultivo se torna menos econémico. Nativa
de regides tropicais e subtropicais, a macanica € mais difundida em areas com
precipitacdo pluvial anual de 300-500 mm (Orwa, 2009).

Aplicagdes da maganica

Memon (2012), Muchuweti et al. (2005) e Orwa (2009) afirmam que a fruta é
consumida fresca ou seca, podendo ser usada para producdo de jam, doces e bebidas
por meio da maceracao da polpa da fruta em agua. Esta também pode ser adicionada em
farinha para refeicdo, em manteiga ou pasta de bolo de queijo e como condimento.

Na medicina, a fruta pode ser considerada de uso digestivo quando consumida numa
mistura com sal e pimenta; frutas maduras secas sdo usadas como um laxante® suave e
ainda pode ser usado para purificacdo do sangue e como veneno para entorpecer peixes.
Na inddstria téxtil é usada para colorir seda.

*Solos novos que ndo estdo totalmente desenvolvidos devido a sua recente formagéo
*Substancia que provoca contragdes intestinais, que levam o individuo a defecar
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3.2 Caracteristicas fisico-quimicas da macanica fresca

A maganica apresenta grande quantidade de nutrientes, sendo esta rica em agucares
(sacarose, glicose, frutose e amido), carbohidratos que promovem energia. Quando
fresca contém cerca de 81% de agua, proteinas e muitos aminoacidos (asparginina,
arginina, acido glutamico, acido aspartico, glicina, serina e treonina) (Memon, 2012).

A composicéo fisico-quimica desta fruta varia de acordo com a sua variedade. Nyanga
et al. (2012), estudaram a composicdo fisico-quimica da macanica de Muzarabani
(comunidade rural) em Zimbabwe tendo concluido que esta possui cerca de 75,9% de
humidade, cinzas (3,69/100g), teor de proteinas (8,7 g/100g), gordura (1,5 g/100g),
fibras (7,39/100g), carbohidratos (83,29/100g), vitamina C (43,6 mg/100g).

Kumar (2005) estudou a composicao fisico-quimica da variedade Umran tendo obtido
0s seguintes resultados: cor verde amarelado, teor de humidade de 82,01%, 10,5 % de
total de solidos soluveis, 0,27 % de acidez; 114 mg/100g da polpa de contetudo de acido
ascorbico, 6,32 % de agucares totais e 3,11 % de acUcares redutores. Azam-Ali et al.
(2006), analisaram a polpa de quatro variedades, sendo os resultados mostrados na
tabela 1.

Tabela 1: Constituintes nutricionais da polpa da macganica fresca de 4 variedades
diferentes

Constituintes Gola Kaithli Banarsi Karaka | Umran
(1983) (1983) (1983) (1983)
Humidade (%) 81 - 81 --
Amido (%) 0,95 -- 0,86 --
Brix° 17-20 16-18 13-17 18-20
Acucares totais (%) 8,3-12,1 4,9-10 54-12,4 7,2-7,4
Acucares redutores (%) 3,3-5,8 1,95-2,7 3,3-3,7 2,6-2,9
Acucares ndo-redutores (%) | 2,4-8,4 2,2-8,0 3,3-8,4 4,8-4,9
Acidez (%) 0,37-0,75 0,16-0,51 |0,13-0,48 0,19-0,35
Proteina (%) - 1,18 - 1,03
Cinzas totais ( %) - 0,45 - 0,34
CaO (%) - 0,04 - 0,03
P20s (%) - 0,02 - 0,01
Fe,03 (mg/100g) - 0,50 - 1,00
Acido ascorbico (mg/100g) 70 89-133 66-110 73-103

Fonte: Azam-Ali et al. (2006)

Segundo Azam-Ali et al. (2006) e Pasternak (2016), a riqueza da polpa em compostos
nutritivos tem sido amplamente reconhecida. A macanica é mais rica que a magd em
proteina, fésforo, célcio, caroteno e vitamina C (tabela 2) e laranjas em fésforo,




Revisdo da Literatura

vitamina C, ferro e carbohidratos e possui um valor calorifico maior que as frutas acima
mencionadas.

Tabela 2: Composicéo nutricional da fruta fresca Ziziphus Mauritiana e da magé

Valor nutricional por 100g da parte fresca comestivel

Elemento nutricional

Macanica Maca
Proteina (g) 0,80 0,26
Gordura (g) 0,07 0,17
Fibra (g) 0,60 2,40
Carbohidratos () 17,0 13,8
Caélcio (mg) 25,6 6,00
Fosforo (mg) 26,8 11,0
Ferro (g) 1,80 0,12
R-caroteno (mg) 0,021 0,027
Acido Ascorbico (mg) 70,0 4,60

Fonte: Pasternak (2016)

Em termos de carbohidratos a polpa da macanica possui 12,8-13,6%, das quais 5,6% de
sacarose, 1,5% de glucose, 2,1% de frutose e 1 % de amido. O teor total de agUcares €
diferente de acordo com a variedade (S.Azam-Ali et al., 2006).

A polpa da macanica contém cerca de 70 IU vitamina A/100g, ’-Caroteno variando de
75 a mais de 80 mg/100g, 70-165 mg/100g de Vitamina C sendo por isso considerada
uma das frutas mais ricas em vitamina C.

3.3 Distribuicéo das espécies da macganica no mundo

As espécies da macanica sao distribuidas por todos os subtropicais e tropicos quentes do
sul da Asia. No cultivo, esta se espalhou para o sudoeste em direcgdo a Malésia e para o
leste através da Indochina e sul da China. E comum na Africa e no sul da Arébia, onde
provavelmente foi cultivado pela primeira vez, no entanto, na Africa se naturalizou e os
chamados tipos selvagens (wild species) podem ser encontrados, especialmente como
arbustos em vez de formas arbdreas (Azam-Ali et al., 2006).
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Figura 2: Mapa de distribuicéo das espécies da macanica
Fonte: Orwa (2009)

Orwa (2009) afirma que a distribuicdo demonstrada na figura 2, ndo implica que as
espécies possam ser plantadas em todas as zonas ecolégicas de um determinado pais, e
nem que as espécies ndo possam ser plantadas em outros paises além da regido acima
indicada, uma vez que as espécies experimentais sao invasivas.

Macanica em Mogcambique

Sitoe e Falcdo (2012), afirma que a macanica foi introduzida pelos arabes em
Mocambique, onde naturalizou particularmente na regido do Vale do Zambeze.

A arvore é resistente a seca e expontanea, leva cerca de 2 a 3 anos para iniciar a
producdo de frutos. A floracdo inicia no més de Abril e a colheita de frutos inicia
geralmente em Junho e termina nos meses de Agosto e Setembro.

A fruta é comestivel, sendo comercializada nos mercados locais in natura ou seca. E
também € usada na preparacdo de aguardente. Nos casos em que é seco e processado é
armazenado sob diversas formas: armazenamento em sacos, em gal6es de 20 litros ou
celeiros (Maluleque, 2015).

Segundo o Instituto Nacional de Estatisticas, num estudo realizado em 2009-2010 sobre
estrutura agro-pecuaria, em Mocambique existem cerca de 1 050 214 macaniqueiras,
tendo um maior destaque para a provincia de Tete com cerca de 614 055 arvores da
fruta em causa, onde a fruta é consumida principalmente fresca e seca. Devido a sua
facilidade de adaptacdo e crescimento em diferentes tipos de solos, 0 nimero de arvores
vai crescendo com o passar do tempo, e a sua exploracdo regista um ligeiro aumento em
alguns pontos do pais como se pode ver tabela 3.
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Tabela 3: Percentagem de exploracdo das arvores de macanica por provincia em 2010 e
2015

Provincia Percentagem de exploracdo em | Percentagem de exploracéo
2010 (%) em 2015 (%)

Maputo 0,52 0,10
Gaza 0,39 0,80
Inhambane 0,45 0,20
Sofala 0,33 3,40
Manica 0,27 0
Tete 0,14 4,50
Zambézia 0,46 0,50
Nampula 0,28 0,10
C.Delgado 0,51 0,50
Niassa 0,62 0,70

Fonte: Instituto Nacional de Estatisticas (2011) e Ministério da Agricultura e Seguranga
Alimentar (2016)

A tabela 3 mostra a percentagem de exploracdo da maganica em 2010 e 2015. Apés 5
anos verifica-se uma mudanca significativa na exploracdo da fruta por provincia, sendo
destaque o aumento do nivel de exploracdo nas provincias de Gaza, Tete e Sofala. Séo
também evidenciadas algumas provincias como Maputo, Inhambane e Manica que
tiveram o seu nivel de exploracdo reduzido. A existéncia de formas de conservacao da
macanica irdo produzir melhorias do nivel de exploracdo da mesma.

3.4 Desidratacdo Osmdtica

A desidratacdo osmotica surgiu como um processo alternativo para reduzir a actividade
da agua em produtos vegetais e minimizar os prejuizos da qualidade nutricional e
sensorial dos mesmos (Porciuncula, 2010).

Segundo Egea (2014) e Freitas (2009), esta técnica consiste na remocdo parcial da agua
pela pressdo ocasionada quando se coloca o produto em contacto com uma solucgédo
hipertonica® de solutos (agticar ou sal), diminuindo assim a actividade de &gua e
aumentando a sua estabilidade, em combinacdo com outros factores como controle do
pH, adicdo de antimicrobianos, entre outros. A diferenca de pressdo osmotica provoca a
saida da &gua dos tecidos do produto (alimento) para a solucdo hipertonica. A difusao
da &gua ocorre simultaneamente com difusdo dos solutos da solugdo osmotica para o
tecido vegetal. Como a membrana celular ndo é perfeitamente selectiva, alguns solutos
presentes nas células (agucares, acidos organicos, sais minerais e vitaminas) podem ser

*A concentracéo do soluto é maior do que se comparada & de outra solugdo, em um ambiente de separagdo
por membrana semipermeéavel
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arrastados para a solucdo osmética e, mesmo que desprezivel quantitativamente, essa
transferéncia pode ser importante na qualidade do produto final.

Panagiotou et al. (1998), afirmam que a desidratacdo osmética é um processo que
resulta em produtos com teor de humidade reduzido, mas ainda com teor de humidade
relativamente alto (20-50%), classificados como alimentos com humidade intermeédia,
mas com estabilidade microbiolégica devido a reducéo de actividade da agua.

Segundo Souza (2007) e Egea (2014), esta técnica apresenta-se bastante eficiente, uma
vez que ao diminuir o teor de agua dos alimentos reduz a ocorréncia de reaccoes
quimicas deteriorantes e também influencia na diminuicdo das dimensdes do produto
(encolhimento), devido a alteracdo na microestrutura do tecido celular em que se
verifica um aumento de cavidades, células alongadas, entre outras alteracfes
promovidas pelo stress térmico e principalmente remogdo da humidade.

A aplicacdo deste processo permite o ajuste da composicao fisico-quimico do alimento
atraves da incorporacdo na solucdo osmdtica de agentes antimicrobianos, antioxidantes,
suplementos nutritivos, &cidos organicos e qualquer outro agente para melhorar as
propriedades sensoriais e nutricionais (Freitas, 2009).

Shi e Maguer (2002), Panagiotou et al. (1998) e Freitas (2009) afirmam que a
desidratacdo osmética, em geral, ndo d& um produto com baixo teor de humidade para
ser considerado auto-estavel durante o armazenamento. Assim sendo, este processo é
considerado como pré-tratamento ou uma etapa intermedidria anterior ao processo de
estabilizacdo convencional, como secagem a ar seco, secagem a vacuo, liofilizagdo,
congelamento, resfriamento, pasteurizacdo ou outro processo alimentar para a
preservacao de alimentos.

Segundo Lima (2012) e Silva (2018), o processo de desidratacdo osmdtica apresenta
diversas vantagens em relacdo a outros métodos como, a reducdo de danos térmicos,
preservacdo da textura, retencdo de vitaminas e estabilizacdo da cor, reduzindo o
escurecimento enzimatico; diminuicdo do tempo de secagem; e reducdo do consumo de
energia na secagem em 20 a 30% em comparacdo com a secagem convencional por
convengdo sem pré-tratamento. Por outro lado existem desvantagens, tais como 0s
problemas associados a viscosidade da solucdo, que causam reducdo da transferéncia de
massa devido a resisténcia ao fluxo de adgua e sélidos sollveis; as mudancas estruturais
que interferem directamente nas caracteristicas da textura do produto e o ganho de
solidos elevado, dependendo das condicdes do processo, podendo afectar a composicao
nutricional do alimento.

Outra desvantagem que tem sido um dos principais motivos que impede a utilizacdo do
processo de desidratacdo osmotica por parte das industrias de alimentos, é o descarte ou
ndo reaproveitamento da grande quantidade de solucdo osmotica ao final do processo. A
solugéo, se ndo reutilizada, gera um grande volume de efluente que precisa de ser
descartado de acordo com as leis ambientais (Araujo, 2019). Uma possivel forma, de
aproveitar essa solucdo é a sua reutilizacéo, por correcdo da concentragdo e composicao.

10
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Algumas propostas e estudos levam a opgdes como produgédo de vinagres finos com
sabor de frutas, aguardente, licores, atraves de processos de destilacdo e fermentacao,
producdo de frutas em calda, e como meio de cultura de microorganismos para ac¢édo
insecticida (Lima, 2012).

Ao longo dos anos, diversos autores como Medeiros e Cavalcante (2006), Galdino et al.
(2016), Martins et al. (2008), Souza (2007), Golcalves (2008), entre outros tém
realizado estudos sobre os diferentes aspectos da desidratagdo osmética de frutas e
hortalicas, como o tipo de soluto a ser empregado, suas concentracdes, temperatura
Optimas do processo, a melhoria da qualidade do produto submetido & secagem e
reducdo dos custos de processo. Medeiros e Cavalcante (2006) estudaram a desidratagéo
osmotica de figos da india com sacarose em concentracbes de 20 e 50 °Brix a
temperatura ambiente. Galdino et al. (2016) estudou os processos combinados de
desidratacdo osmdtica e secagem convectiva na producdo de banana-passa utilizando
concentracGes de 40 a 70 °Brix e 50, 60 e 70 °C como temperaturas de secagem.

Martins et al. (2008) ao estudarem os efeitos da desidratacdo osmotica como pré-
tratamento do caju-do-cerrado, utilizaram concentrac6es da solucédo desidratante de 40 a
50 °Brix em temperaturas de 30 a 50 °C, por tempos de processos de 2 a 4 horas.
Através dos resultados determinaram as melhores condicdes de processamento, de
acordo com a maior perda de peso e humidade, baixo valor de actividade de agua e
incorporagéo de sélidos, e maior concentragéo de vitamina C no final. Resultando como
melhor condicdo a amostra processada em solucéo de 40 °Brix, 50 °C durante 4 horas.

Souza (2007) estudou condicdes para optimizacdo do processo de desidratacdo osmotica
da manga, fazendo avaliacdo da influéncia das varidveis temperatura (20 a 70 °C),
concentracdo da sacarose (16 a 84 °Brix) e tempo de imersdo (1, 3 a 4, 7h) na perda de
humidade, variacdo do peso, incorporacdo de sélidos e indice de eficiéncia de
desidratacdo. Os resultados mostraram a influéncia da concentracdo da solugéo
osmotica sobre a perda de humidade e variacdo do peso; tempo de imersdo sobre a
incorporacdo de sélidos, e que as melhores condicdes, segundo o indice de eficiéncia de
desidratagdo, foram 60 °C, 70 °Brix e 2 horas.

Goncalves (2008) estudou o efeito da desidratacdo osmotica como tratamento
preliminar na secagem do abacaxi, utilizando concentracfes de solucdo de desidratante
15, 30 e 45 °Brix, a uma temperatura de 40 °C durante duas horas de tempo. Os
resultados mostraram que a amostra desidratada em solugdo de 45 ° Brix apresenta o
melhor comportamento durante a secagem. O escurecimento foi menor no abacaxi
tratado osmoticamente do que in natura. A analise sensorial mostrou que o abacaxi
tratado osmoticamente (45 ° Brix) teve melhor aceitacdo e maior preferéncia.

11
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3.4.1 Processo de transferéncia de massa na desidratacdo osmotica

Conforme Panagiotou et al. (1998), Lima (2012), Egea (2014) e Porciuncula (2010), no
processo de desidratacdo osmotica de produtos sélidos com alto conteudo de agua em
solugbes concentradas, estdo envolvidos trés fendmenos de transferéncia de massa
simultaneos como mostra a figura 3:

e Um fluxo de agua importante do produto para solucéo;

e Uma transferéncia de soluto da solucdo para o produto; € assim possivel
introduzir uma quantidade desejada de constituinte activo, agente conservante,
qualquer soluto de interesse nutricional ou que possa melhorar a qualidade
sensorial do produto;

e Um fluxo de saida de solutos do produto (agucares, &cidos organicos, minerais,
vitaminas, entre outros), quantitativamente insignificantes em comparacdo com
as duas primeiras transferéncias, mas essencial quanto a composi¢do do produto
final.

Solugédo Osmotica

I > Agua

—="=———————3  gypstancia Desidratante

=" Aclcares 4cidos, minerais e vitaminas

Figura 3: Transferéncia de massa durante o processo de desidratacdo osmotica

Segundo Egea (2014), varios mecanismos podem actuar simultaneamente durante o
processo de desidratacdo osmotica, mas estes dependem das condi¢des de operacao e da
natureza do produto. Sdo exemplos a difusdo, osmose, interacdo dos fluxos, e
encolhimento dos produtos, os quais podem diminuir até 50% do volume inicial do
produto.

A difusdo é um fenbmeno de transporte de matéria onde um soluto é transportado
devido aos movimentos das moléculas de um fluido. Estes movimentos fazem com que
do ponto de vista macroscdpico o soluto passe das zonas de concentracdo mais elevadas
para as de baixa concentracéo.

A osmose, € 0 movimento do solvente, neste caso agua, entre meios com concentragdes
diferentes de soluto, separados por uma membrana semi-permeavel. A solucdo menos
concentrada é denominada hipot6nica e a mais concentrada hipertdnica.

12
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3.4.2 Variaveis do processo de desidratagdo osmdtica

Durante este processo, a taxa de remogéo de agua e incorporacao de sélidos depende de
diversos factores como: tipo e concentracdo da solucdo osmotica (suas propriedades
associadas, como viscosidade e densidade), temperatura do processo, tempo de
contacto, grau de agitacdo da solucdo, presenca de aditivos, forma e tamanho do sélido,
razdo solugdo/solido e nivel de vacuo (se aplicado) ( Lima, 2012).

3.4.2.1 Tipo e concentracao do agente osmético

A escolha do agente osmético é uma condicdo de extrema importancia para 0 processo
de desidratacdo osmdtica por estar directamente relacionada com as alteracdes nas
propriedades sensoriais, no valor nutricional do produto final e no custo do processo
(Souza, 2007).

Silva (2018), Egea (2014) e Medeiros e Cavalcante (2006), afirmam que as
caracteristicas dos agentes desidratantes usados como seu peso molecular e
comportamento idnico, afectam significativamente a desidratacdo, tanto na quantidade
de agua removida, quanto no ganho de solidos. Quanto maior o peso molecular do
soluto empregado, maior a perda de agua para a solugdo, e menor o ganho de solidos
pelo alimento, favorecendo, assim, a perda de massa e a desidratacao.

A solucdo osmética deve ter uma baixa actividade de &gua, alta pressao e o soluto deve
apresentar um sabor agradavel e ndo toxico. Os agucares formam um grupo que se
enquadra nesses requisitos e dentre eles a melhor substancia é a sacarose, especialmente
guando o mesmo processo é usado como etapa de pré-tratamento a secagem convectiva,
pois previne 0 escurecimento enzimatico e a perda de aromas. Quanto maior a
concentracdo da sacarose na solucdo osmatica, maior € o ganho de solidos nas frutas
(Aradjo, 2005).

Geralmente, um soluto pode ser considerado agente osmético se este apresentar alta
solubilidade em &gua, baixo custo, efeito positivo sobre as propriedades sensoriais e a
estabilidade final do produto.

Os agentes osmaticos mais usados sdo sacarose e cloreto de sddio (NaCl). Outros
agentes osmoticos como lactose, maldodextrina, etanol, glicose, glicerina, xaropes de
milho também séo usados.

Do ponto de vista organoléptico, a solucdo de acucar tem sido usada para a desidratagdo
de frutas e sais para vegetais e carnes. Sacarideos de baixo peso molecular, como
glicose e a frutose, favorecem o ganho de solidos devido a alta velocidade de penetracéo
das moléculas. O uso de maltodextrinas e xarope de milho s&o sugeridos para a retirada
de agua de frutas e vegetal quando o objectivo € reduzir o efeito adocicado oriundo da
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presenca de sacarose. SolugBes aquosas e agentes mistos também tém sido usadas para
desidratar frutas, vegetais e carnes. As solugdes mistas incluem, por exemplo, sacarose
com lactose, maldodextrina e cloreto de sddio para uso na desidratagdo da maca, cloreto
de sodio com sacarose na desidratacdo da batata em cubos e cloreto de sodio e etanol
em agua para desidratacdo de cenouras em cubos (Shi e Maguer, 2002).

3.4.2.2 Tempo de imersao

A transferéncia de massa durante a desidratagdo por imersdo de frutas e hortalicas
ocorre principalmente nas duas primeiras horas, devido a maior forca osmdtica de
desidratacdo entre o alimento e a solucdo hiperténica (Silva, 2018). A perda de &gua
ocorre principalmente nas primeiras duas horas, e 0 maior ganho de sélidos, durante os
30 minutos iniciais (Cordova, 2006). Porém, deve se avaliar cada processo, pois as
transferéncias podem continuar, até que o estagio de equilibrio seja atingido. Sousa et
al. (2003) afirma que quanto maior o tempo de osmose, maior a perda de humidade,
entretanto existe um limite para o contetdo final de 4gua no alimento, que é o seu valor
de equilibrio com a solugdo osmotica. Quando o tempo de imersdo for muito grande,
pode haver um aumento de perda de nutrientes e vitaminas sollveis como vitamina C,
que podem se difundir na solugdo osmética (André, 2019).

Araljo (2009) ao realizar a optimizacdo da desidratacdo osmotica do Jambo-vermelho
(Syzygium malaccense), observou que o aumento do tempo de imersdo da fruta na
solucdo osmotica de 2 para 4 horas favoreceu a perda de humidade em 2,4% e o ganho
de sélidos em 26,62%.

Neto et al. (2005) ao desidratarem osmoticamente manga em varias concentracoes de
solucdo osmotica observaram que as velocidades de perda de agua e ganho de sélidos
foram maiores nas primeiras 2 horas de desidratacdo, tendendo ao equilibrio no periodo
final de 5 horas.

3.4.2.3 Temperatura

Geralmente, quanto maior a temperatura € o tempo de imersdo em solucdo osmdtica,
maior é a incorporacdo de sélidos nos produtos vegetais (Lima, 2012).

A taxa de transferéncia de massa aumenta consideravelmente com o aumento da
temperatura, mas o escurecimento ndo enzimatico, o amolecimento da parede vegetal e
a deterioracdo do sabor que se inicia a partir de 50 °C limitam o processo. A
temperatura méaxima do processo depende do tipo de produto. O aumento da
temperatura também diminui a viscosidade, permitindo assim, melhor circulagdo da
solugcdo osmotica (Egea, 2014).

Landim (2016), estudando a desidratagdo osmotica da banana utilizando solugdes de
fruto-oligossacarideos e xarope de milho em diferentes temperaturas (40, 50 e 60°C)
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observou que a perda de agua e o ganho de sélidos foram influenciados positivamente
com o aumento da temperatura.

3.4.2.4 Agitacao

A agitacdo diminui a resisténcia a transferéncia de massa causada pela viscosidade da
solucdo desidratante, permitindo assim um contacto continuo entre as amostras e a
solucdo osmdtica (Egea, 2014). O processo de desidratagdo osmotica € mais rapido
quando conduzido sob agitacdo, mas esta agitacdo deve ser controlada para que néo haja
danos no produto (Silva, 2018).

3.5 Secagem

A secagem € uma operacdo por meio da qual a dgua ou qualquer outro liquido é
removido de um material. Esse conceito também se aplica a operacdo de evaporacéo,
em que se relaciona a concentracdo de solucgdes liquidas (Silva, 2018). A remocdo da
agua na secagem ocorre em materiais sélidos, podendo utilizar para tal fim a
centrifugagdo (aplicacdo de forgas centrifugas para acelerar a separagdo das fases
liquidas e sélidas) ou vaporizacao, na temperatura inferior a de ebulicdo do liquido que
se quer retirar, diferentemente da evaporacdo, que se caracteriza pela retirada de agua,
obtendo-se na temperatura de ebulicdo do liquido a que se deseja remover (Celestino,
2010).

Badger e Banchero (1970) afirmam que a secagem implica a eliminacéo de quantidades
relativamente menores de agua de um solido ou de um material quase sélido, ao passo
que a evaporacao envolve a remocdo de grandes quantidades de dgua de solucdes em
forma de vapor.

A secagem de materiais € geralmente a operacdo final de um processo de producdo,
levada a cabo imediatamente antes da embalagem e expedicdo. Esta operacdo € utilizada
essencialmente em industrias quimica, alimentar, ceramica, farmacéutica, agricola, de
polimeros, biotecnologia, da pasta de papel e da madeira (Azevedo e Alves, 2009).

Durante muitos anos, esta operacdo tem sido usada por razdes como:

e Aumento da vida Gtil do produto;

e A reducdo do custo de transporte do produto;

e Obtencéo de produtos mais manuseaveis;

e Reducdo de perdas pds-colheita;

e Reducdo do risco de corrosao pela presenca da humidade;
e Melhor conservagdo e armazenamento.
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O processo de secagem tem passado por varios estudos e aperfeicoamentos para
obtencdo de produtos com maior qualidade e menor tempo de processamento. Na
industria alimentar, muitos alimentos passam pelo processo de secagem por necessidade
de conservacdo, no entanto, outros passam pelo mesmo processo para adquirirem
sabores refinados, tendo como exemplo o tomate seco (Gongalves, 2008).

Os macros e micro nutrientes presentes nos produtos alimentares sao dependentes da
presenca agua, que confere textura, disponibilidade organica, sabor, estabilidade e maior
peso. No entanto, o conteddo de agua de um alimento € a principal causa da
deterioragdo por microorganismos e alteracdes por reac¢des quimicas e enzimaticas. Na
secagem a humidade do produto alimentar, é reduzida até atingir o nivel de 10-15%
para que oS microorganismos presentes nos alimentos sejam retirados evitando a perda
de qualidade. Em contrapartida, quanto maior a humidade final do produto, mais macia
a consisténcia de produto desidratado, sendo necessario ponderar os dois factores na
secagem de alimentos, para obter um produto de qualidade e com uma vida Util elevada
(Celestino, 2010).

Segundo Silveira (2014), o processo € complexo envolvendo simultaneamente a
transferéncia de calor (aguecimento do produto) e massa (remoc¢do da humidade).
Diversos parametros internos e externos influenciam no comportamento da secagem. Os
parametros externos incluem a temperatura, velocidade e humidade relativa do ar,
enquanto os parametros internos incluem a densidade, permeabilidade, porosidade,
caracteristicas de sorcao e dessor¢do e propriedades termofisicas do material a ser seco.

3.6 Parametros fisico-quimicos dos alimentos

3.6.1 Humidade

A humidade representa a agua contida no alimento, que pode ser classificada em:
humidade de superficie, que se refere a dgua livre ou presente na superficie externa do
alimento, facilmente evaporada e humidade adsorvida, referente a agua ligada
encontrada no interior do alimento, sem combinar quimicamente com 0 mesmo
(Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Segundo Celestino (2010), o conteudo de agua de um alimento é o principal factor
causador da deterioracdo por microorganismos e alteracGes por reac¢des quimicas e
enzimaticas. A diminuicdo desse conteddo é uma forma de conservagéo do alimento, no
entanto quanto maior a humidade final, mais macia a consisténcia do produto.

Existem muitos métodos para determinacdo do teor de humidade, entre os quais, 0
método de estufa € o mais utilizado em alimentos e baseia-se na remocdo da agua por
aquecimento a 105 °C (Costa, 2018). As amostras que se decompdem ou iniciam
transformacdes a esta temperatura, sdo aquecidas em estufas a vacuo, onde se reduz a
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pressdo e se mantém a temperatura de 70 °C. Nos casos em que outras substancias
volateis estdo presentes, a humidade deve ser determinada por processos de destilacao
com liquidos imisciveis.

3.6.2 Actividade da agua

A agua é um dos principais constituentes dos alimentos, o qual afecta a seguranca, a
estabilidade, a qualidade e as propriedades fisicas (Porciuncula, 2010). A
disponibilidade de 4gua em um alimento (agua livre) para actividade microbiologica,
enzimatica ou quimica € o que determina a vida de prateleira de um alimento, sendo
medida pela actividade de agua (Fabbri, 2014).

A actividade de agua é definida como relacao existente entre a pressao de vapor de um
alimento com relacdo a pressdo de vapor da dgua pura na mesma temperatura (Filho e
Vasconcelos, 2011). Matematicamente:

Ay = o Equacéo 1
Onde: P é a pressdo de vapor do alimento; P,é a pressdo de vapor da &gua pura na
mesma temperatura.

Segundo Celestino (2010) e Nogueira (2017), a 4gua exerce uma pressao de vapor nos
alimentos dependendo da quantidade de agua presente, temperatura, concentracdo dos
solutos dissolvidos (sais e agucares).

A actividade de agua varia de 0 a 1. Nos alimentos ricos em agua com a,,> 0,9, podem
formar solucdes diluidas com componentes do alimento que servirdo de substracto para
microorganismos poderem se desenvolver. Nessas condi¢cdes, os alimentos sofrem
facilmente contaminacdo microbiolégica;

Quando a a, baixar para 0,4-0,8, haverd possibilidade de reac¢Ges quimicas e
enzimaticas rapidas pelo aumento de concentracdo de reagentes;

Com a a, inferior a 0,3, as moléculas de agua estdo fortemente ligadas ao alimento, ndo
podendo ser utilizada para dissolver componentes do alimento, o que leva as reaccdes a
terem velocidades proximas de zero e nao desenvolvimento de microorganismos.

Segundo Filho e Vasconcelos (2011), a medida que a actividade da agua diminui
aumenta-se a estabilidade e seguranca dos alimentos. A medicdo deste parametro é
geralmente feita através de diversos métodos, sendo 0 mais comum, 0 uso de um
equipamento chamado analisador da actividade de agua.

3.6.3 Teor de solidos soltiveis (°Brix)

Os solidos solaveis indicam a quantidade de s6lidos presentes no suco ou polpa da fruta.
Sdo medidos em °Brix e podem aumentar conforme ocorre o avango da maturagéo do
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fruto devido a biossintese de acUcares solUveis ou a degradacdo de polissacarideos
(Filho et al., 2013). A medida dos sélidos soltveis é realizada com auxilio do
refractometro. O teor de solidos soluveis (TSS) é constituido principalmente de
acucares, variando por espeécie, estagio de maturacao e clima (Lunkes, 2019).

3.6.4 VitaminaC

A vitamina C ou acido ascorbico (C¢HgOg) € uma substancia orgéanica, solida branca,
cristalina e muito soltvel em agua. Sua estrutura quimica (figura 4) é formada por seis
atomos de carbono, que formam um anel lactona e um grupo enadiol bifuncional com
um grupo carbonilo, oito hidrogénios e seis oxigénios (Pinto, 2019). E encontrada
naturalmente nas frutas, vegetais, em menores quantidades em tecidos animais e
produtos derivados e, pode ser sintetizada a partir da D-glicose ou D-galactose (Costa,
2018).

A forma natural encontrada nos alimentos é o acido L-ascorbico. A estabilidade dessa
vitamina é afectada por diversos factores como oxigénio, pH, luz, enzimas e
catalisadores mecénicos, jA a estabilidade é aumentada a medida que diminui a
temperatura, chegando a0 maximo em temperaturas inferiores a -18 °C (Fonséca,
2012).

Figura 4: Estrutura quimica da Vitamina C
Fonte: Pinto (2019)

A vitamina C é muito sensivel ao processamento e condi¢fes de armazenamento dos
produtos, podendo sofrer significativa degradacdo durante esses periodos. Nos frutos, o
acido ascérbico diminui durante o amadurecimento em algumas frutas e em outras
aumenta, reduzindo-se somente na senescéncia®. O aumento provavelmente esta
relacionado a liberacdo de acUcares precursores da biossintese do &cido ascérbico
durante o processo de degradacdo da parede celular, enquanto a reducdo esta
relacionada a oxidacdo do acido. Danos mecanicos, apodrecimento e senescéncia
promovem sua oxidagéo (Pinto, 2019).

*Processo natural de envelhecimento ao nivel celular ou conjunto de fenémenos associados a este
processo.
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A vitamina C é considerada um bom antioxidante, que protege o organismo contra
doencas crénicas como cancer, catarata e doencas cardiovasculares. E responsavel por
diversas funcdes como desenvolvimento e regeneracdo de musculos, pele, 0ssos, dentes,
regulacdo da temperatura corporal e producdo de hormonios, porém nao é sintetizada
pelos humanos, sendo necessaria a sua ingestdo através dos alimentos. E adicionada em
alimentos e produtos farmacéuticos pelas industrias, tanto como ingrediente principal,
quanto estabilizante para os outros nutrientes (Hoehne e Marmitt, 2019).

Existem varios metodos desenvolvidos para a determinacdo do &cido ascorbico. A
maioria desses métodos se baseia na sua propriedade de redugdo e sdo medidos pela
titulacdo com um agente oxidante (Pinto, 2019).

3.6.5 Cor

A cor da superficie de um alimento é um dos principais parametros que contribui para a
avaliacdo da sua qualidade (Lunkes, 2019). Ela fornece informagbes ao consumidor
sobre a vida de prateleira, deterioracdo ou a contaminagdo dos alimentos, tornando-se
assim uma ferramenta utilizada pelo consumidor para aceitar ou rejeitar o alimento
(Carrilha, 2006).

Nos alimentos a cor deve-se principalmente a presenca de pigmentos naturais. Muitos
pigmentos alimentares sdo instaveis durante o processamento e armazenamento. Existe
uma dificuldade na prevencao das altera¢fes indesejaveis nos alimentos in natura, pois
dependendo do pigmento, a estabilidade é afectada por factores como presenca de luz,
oxigénio, temperatura, actividade da agua entre outros. Como consequéncia 0s
alimentos processados podem perder a sua coloracdo caracteristica e consequentemente
perder o ser valor (Fabbri, 2014).

Conforme Fonséca (2012), a cor das frutas deve-se a presenca de pigmentos naturais
representados pela clorofila (composto verde, lipossoltvel), carotendides (compostos de
cor variando de amarelo ao laranja, lipossollveis) e as antocianinas (compostos de cor
variando do azul violeta ao azul, hidrossolaveis).

Durante a maturacéo, os pigmentos sofrem modificacGes. De uma forma geral, passa de
verde a amarelo, ou a vermelho, correspondendo a uma exposicdo dos pigmentos
carotendides, devido & destruicdo da clorofila. Em simultaneo ocorre frequentemente
uma sintese de carotendides e de antocianinas. A sintese de carotendides pode
prosseguir durante 0 amadurecimento, mas pigmentos sdo ao mesmo tempo destruidos
progressivamente por oxidacédo, especialmente pela luz (Nogueira, 2017).

A alteracdo da cor pode ser devido ao escurecimento enzimatico e a presenca de
compostos fendlicos nas frutas. E de acordo com Martin et al. (2006), a quantidade e o
tipo de compostos fendlicos presentes variam em cada fruta e afectam de forma directa,
juntamente com a concentracdo de oxigénio, o pH e a temperatura, 0 escurecimento
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enzimatico, que ocorre em resposta as lesdes fisicas e fisioldgicos, promovendo
contacto dos compostos fendlicos com as enzimas associadas ao escurecimento.

A cor dos alimentos tem sido avaliada, tanto por analise instrumental (objectiva), como
pela andlise sensorial (subjectiva), pois sua mudanca pode inferir na aceitabilidade dos
produtos pelos consumidores (Almeida, 2011). Embora a visualizacdo humana ainda
seja considerada adequada, quando ocorrem mudancas na iluminacéo, torna-se sujectiva
e muitas vezes variavel. Dessa forma, é recomendavel, nesse caso, que a analise seja
feita através de um instrumento de medida da cor (Junior et al., 2019)

Para avaliacdo instrumental da cor, utiliza-se, normalmente, um colorimetro, o qual
proporciona medicdes correlatas a percepcao do olho humano (Carrilha e Guiné, 2006).

Com o objectivo de obter a caracterizacdo objectiva da cor, a CIE (Commission
Internationale de I’Eclairage), em 1976, estabeleceu o sistema Lab (lightness, redness-
greeness, yellowness-blueness), em que uma cor particular tem uma unica localizacéo,
especificada numericamente em um espaco tridimensional definido pelas coordenadas
rectangulares, luminosidade (L"), componente vermelho-verde (a’), e componente
amarelo-azul (b") e pelas coordenadas cilindricas do mesmo espaco croma ou
intensidade cromética (C") e tonalidade cromatica ( Hue) (Almeida, 2013).

O L™ é o eixo central da luminosidade, que vai desde uma escala de 0 a 100,
representando o percurso do espaco da cor desde o preto ao branco, 0 a" é o eixo que
representa a variacdo entre o verde (valores negativos) e vermelho (valores positivos),
eixo b~ que representa a variagdo de azul (valores negativos) e amarelo (valores
positivos). Valores de C” indicam saturacdo, pureza ou intensidade da cor e o angulo
°Hue, indica a tonalidade da amostra e varia de 0° e 360° para o tom vermelho; e 90° o
amarelo, 180° o verde e 270° o azul (Maciel, 2021).

3.6.6 Acidez titulavel

A acidez titulavel é uma das caracteristicas responsaveis pelo sabor do fruto e
importante pardmetro de avaliacdo do estado de conservacdo de um alimento. Esta é
determinada pela presenca dos &cidos organicos que sdo encontrados nos vacuolos
celulares na forma livre ou combinados com sais, ésteres e glicosideos, e esses, na
maturacgdo do fruto, sdo utilizados como substrato para a respiracao, sendo responsaveis
na sintese de compostos fenolicos, lipidos e aromas volateis (Pinto, 2019).

A Acidez titulavel de frutas varia de 0,2 a 0,3% em frutas de baixa acidez como macas
vermelhas e bananas, 2% em ameixas e acima de 6% em limdo (Costa, 2018).
Conforme Fonséca (2012), o teor de acidez das frutas tende a aumentar com o decorrer
do crescimento da fruta, até o seu desenvolvimento fisioldgico, quanto entdo comeca a
decrescer a medida que a fruta amadurece.
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A acidez é influenciada quando um alimento sofre o processo de decomposicao, seja por
hidrolise, oxidacdo ou fermentacdo devido a alteracdo da composicdo dos ides de
hidrogénio (Instituto Adolfo Lutz, 2008)

Os métodos que avaliam a acidez tituldvel resumem-se em titular com solugdes
alcalinas padréo a acidez do produto ou de solugdes aquosas ou alcodlicas do produto.

3.6.7 Cinzas

As cinzas ou matéria inorgénica é o residuo obtido por aquecimento de um produto apds
a queima da matéria organica em temperatura acima de 550 °C, a qual é transformada
em diéxido de carbono, agua e nitratos (Filho et al., 2013). A cinza é constituida
principalmente de grandes quantidades de potassio, sodio, calcio e magnesio; pequena
quantidade de aluminio, ferro, cobre, manganés e zinco e tracos de argon, iodo, flGor e
outros elementos (Araujo et al., 2021).

Segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008), a cinza obtida ndo é exactamente da mesma
composicao que a matéria mineral presente originalmente no alimento, pois pode haver
perda por volatilizacdo durante o aquecimento da amostra.

Nas cinzas, os elementos minerais se apresentam sob a forma de 6xidos, sulfatos,
fosfatos, silicatos e cloretos dependendo das condi¢des de incineracdo e da composicéo
do alimento (Costa, 2018). Geralmente as cinzas sdo obtidas por queima total da
quantidade conhecida da amostra, em um material resistente ao calor até a eliminacao
de toda matéria organica.

3.6.8 Fibras

A fibra é constituida pelos polissacarideos da parede celular. Os polissacarideos sdo um
complexo grupo de compostos que diferem nas suas propriedades fisicas, nutricionais e
funcionais que vdo sofrendo alteragdes ao longo da maturacdo do fruto (Nogueira,
2017).

As fibras alimentares ndo fornecem nutrientes para o organismo, mas sdo elementos
essenciais nas dietas. Nelas encontramos polissacarideos pécticos, hemicelulésicos e a
celulose. Os polissacarideos pécticos sdo encontrados em grande quantidade em frutas,
exercendo diversas funcdes nas paredes celulares dos tecidos a nivel fisiologico
relacionados com o crescimento, tamanho, forma, integridade, dureza dos tecidos e
mecanismo de defesa contra infec¢Oes (Catarina e Soares, 2015).

3.6.9 Gordura

As gorduras sdo compostos organicos energéticos que contém acidos graxos essenciais.
S&@o formados por carbono, hidrogénio, oxigenio e também podem possuir fosforo,
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nitrogénio e enxofre, com predominio do hidrogénio (Costa, 2018). Sdo insoltveis em
agua e soltveis em solventes organicos tais como éter etilico, éter de petroleo, benzeno
e alcoois. E com esses solventes € feita a extraccdo e a determinacdo das gorduras nos
alimentos (Araujo et al., 2021).

As gorduras tém a funcédo de actuar no organismo como agente protector e transportador
de vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K), favorecem a absor¢éo de calcio e sdo uma das
principais fontes de energia do Homem (Filho et al., 2013).

3.6.10 Proteinas

As proteinas sdo os maiores constituintes de toda célula viva. Sdo compostos de
carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e frequentemente enxofre. Muitas proteinas
contém ainda fésforo, ferro, cobre, manganés e iodo (Costa, 2018).

Segundo Pinto (2019), as proteinas sdo formadas por substancias chamadas
aminoacidos que possuem pelo menos um grupo amina (NH,) e um grupo carboxila
(COOH). Os aminoacidos estdo ligados em sequéncia formando uma cadeia
polipeptidica, esta cadeia é a base da proteina e é chamada de estrutura primaria.

A funcdo principal da proteina € promover o crescimento pela formacdo de novas
células e permitir a conservacdo dos tecidos pela reposicdo das células gastas. Este
processo ocorre através do fornecimento de aminoécidos essenciais para 0 organismo.
Os aminoé&cidos sdo chamados essenciais, pois 0 organismo nao é capaz de sintetiza-los,
na digestdo ha quebra da cadeia de proteinas e os aminoacidos livres sdo absorvidos e
usados na sintese de novas proteinas. S&o aminoacidos essenciais: arginina, fenilalanina,
isoleucina, histidina, leucina, lisina, metionina, treonina e triptofano (Filho et al., 2013).

No processamento de alimentos as proteinas apresentam propriedades importantes
como a capacidade de gelificacdo, capacidade de emulsificacdo, capacidade de retencédo
de agua (Aragjo et al., 2021).

O conteudo de proteina bruta de um alimento é determinado através do seu contedldo em
nitrogénio. O processo geralmente usado ¢ a digestdo Kjeldhal. Este método determina
o teor de nitrogénio organico, ou seja, 0 nitrogénio proveniente de outras fontes além da
proteina, tais como acidos nucléicos, lipidos e carbohidratos nitrogenados. Como estes
componentes geralmente estdo presentes em quantidades menores, o0 método Kjeldhal é
um método quimico Util na determinagdo da proteina (Araujo, 2019).
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4. Parte experimental

4.1 Materiais

41.1 Matéria-Prima

Para a realizacdo das experiéncias de desidratacdo osmdtica no Laboratorio de
Alimentos da Faculdade de Engenharia da Universidade Eduardo Mondlane, foram
utilizadas macanicas adquiridas no mercado central de Maputo e provenientes da
provincia de Tete, como mostra a figura 5.

a)

Figura 5: Macanica fresca: a) obtida em Tete; b) obtida em Maputo

b)

Seleccgéo, limpeza e classificagdo da maganica

No Laboratorio de Alimentos, as frutas passaram por um processo de seleccdo manual
para remocdo de macanicas com deformacdes e ferimentos. Em seguida, foram
submetidas ao processo de limpeza, para retirada de sujidade e classificacédo.

Apbs a seleccdo, as frutas foram lavadas em agua corrente, sendo posteriormente
removido o excesso de d&gua com auxilio de papel absorvente.

Na escolha do produto, como forma a manter uma padronizacdo de amostras,
observaram-se alguns critérios como a cor da casca, grau de maturacdo e tamanho,
como mostra a tabela 4. Os didmetros e altura foram determinados mediante o uso de
um paquimetro e o peso foi determinado através de uma balanca analitica.

Tabela 4: Peso, altura e didmetro da macanica obtida em Maputo e Tete

Propriedades Macanica de Maputo Macanica de Tete
Massa (g) 5-10 5-10
Diémetro (mm) 19-22 19-26
Altura (mm) 19-25 19-22
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4.1.2 Solucgbes osmoticas

Para a desidratacdo osmdtica, foi empregue como agente osmdtico a sacarose (aglcar
comercial) adquirida no mercado local. As solugdes osmoticas foram preparadas com
agua destilada nas concentragGes de 40, 45 e 50 °Brix conforme Paradkar e Sahu (2018)
nos estudos de desidratacdo osmdtica da macd e Kumar (2005) nos estudos sobre
desidratacdo osmotica da macanica, confirmadas através do refractdbmetro de Abbe
(Optic lvymen system). As solucdes foram preparadas em um volume de 2 litros e
colocadas em baldes volumétricos cobertos com filme plastico de polietileno.

4.1.3 Equipamentos

Os equipamentos utilizados foram: estufa com circulacdo de ar Scientif series 9000,
estufa a vacuo J.P. Selecta s.a., crondmetro, balanca analitica, mufla, paquimetro,
colorimetro, excicador, medidor Aqualab, refractbmetro de Abbe, placas de
aquecimento, extractor tipo soxhlet, bomba a véacuo, banho Maria, termémetros,
pertencentes ao Laboratério de Alimentos.

4.1.4 Instrumentos

Para a realizacdo das experiéncias no laboratério foram utilizados os seguintes
instrumentos: pinga, espatula de metal, placas de vidro, cadinhos de porcelana,
erlenmayer’s de 500 ml, erlenmayer’s com saida, provetas graduadas de 50 e 250 ml,
bureta, pipeta, vareta, cartucho, algoddo, baldes e bal6es volumétricos de 250, 500 e
1000 ml, funil de goosh, papel de filtro, baldes de Kjeldahl.

4.2 Métodos

4.2.1 Caracterizacdo fisico-quimica da matéria-prima

A avaliacdo da composicéo fisico-quimica é de fundamental importancia para se avaliar
a disponibilidade de nutrientes para consumo. As caracteristicas fisico-quimicas da
magcanica fresca determinadas foram a humidade, actividade da &gua, teor de solidos
soltveis (°Brix), cor, cinzas, vitamina C, acidez titulavel, teor de gordura proteinas,
conforme a metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz (2008) e as fibras de acordo
com o método de Weende descrito por Adrian et al. (2000). As frutas pré-tratadas
osmoticamente e secas foram avaliadas quanto ao contetdo de humidade, actividade da
agua, teor de solidos sollveis (°Brix), vitamina C e cor.

24



4.2.2 EXxperiéncias

Parte experimental

A ordem das experiéncias que representam o estudo é indicada no diagrama de fluxo da

figura 6.

Matéria-prima
(Macanica)

Selecc¢éo, lavagem
e pesagem

\ 4

Analises fisico-
quimicas

Desidratacao
osmatica durante 6 h

Preparacao das
Solucdes
osmadticas (40, 45
e 50 °Brix)

(fruto:solucéo =1:4)

Pesagem da fruta
desidratada
osmoticamente

Pesagem a cada
10 minutos

Secagem em estufa a
60 °C durante 24
horas

Analises fisico-
quimicas (Humidade,
aw, TSS, Vit.C e Cor)

Pesagem da fruta seca

Analises fisico-
quimicas (Humidade,
TSS e Cor)

Figura 6: Diagrama de fluxo do processo de desidratagdo osmotica para obtencao de

passas de macanica
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4.2.3 Processo de desidratacdo osmotica

A macanica foi pesada (500 g), colocada em uma estrutura semi-cilindrica usada para
segurar a amostra permitindo maior contacto amostra-solucédo, evitando que parte da
amostra ficasse parcialmente submersa na solucdo durante o processo e imersa na
solucdo de sacarose a diferentes concentragdes, durante 6 horas a uma temperatura
constante de 55°C conforme recomendado por Goularte et al. (1999) no estudo da
qualidade da macd osmoticamente concentrada, utilizando-se, para tal, um banho
termostatico (banho Maria) que se apresenta na figura 7. Para garantir a
homogeneizacdo entre o soluto e a macanica foi realizada a agitacdo durante todo
processo.

A proporcdo amostra-solucdo usada para o processo foi 1:4 de acordo com os estudos
realizados por Assis et al (2016) na desidratacdo osmotica da maca. Para a determinacéo
da variacao de perda de massa, parte da amostra previamente identificada foi retirada da
solucdo a cada 10 minutos durante todo o processo. Depois de retirada da solucédo, a
macanica foi envolvida em papel absorvente para remocdo do excesso da solugéo
osmdtica, antes da pesagem do produto.

Figura 7: a) Parte externa do banho termostatico; b) Parte interna do banho durante o
processo

A desidratacdo osmdtica foi estudada pelo acompanhamento da perda de massa (Py,). A
perda percentual de peso (massa) nas macanicas desidratadas foi calculada pela
diferenca entre a massa inicial da maganica e massa da amostra no tempo t.

A perda percentual de massa (Py,) foi determinada utilizando a equacao:

M-M,
M

Pm (%) = .100 Equacéo 2

Onde: M: Massa inicial da amostra (Q).
M,: Massa da amostra no tempo t (g);
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4.2.4 Processo de secagem

A secagem ocorreu numa estufa com circulagdo de ar (Scientif series 9000) a uma
temperatura de 60°C durante 24 horas segundo a metodologia utilizada por Cérdova
(2006) e Moura et al. 2012 ao secarem magcas pré-tratadas osmoticamente. A secagem
foi feita para amostras desidratadas e ndo desidratadas osmoticamente. As macanicas
foram colocadas sobre papel de aluminio com espagamentos entre elas de modo a evitar
sobreposicao.

425 Meétodos analiticos

As andlises foram realizadas em triplicata e o resultado expresso como média dos
valores e desvio padrdo. Os detalhes dos procedimentos experimentais realizados
encontram-se anexos no apéndice 1.

e Humidade

A determinacdo do teor de humidade das amostras foi realizada conforme o método
descrito pelo Instituto Adolf Lutz (2008) com modificacdes. Este consistiu na secagem
das amostras em estufa a vacuo (J.P. Selecta, s.a.) (figura 8) a uma temperatura de 70 °C
e pressao de 0,8 Bar por 24 horas.

Figura 8: Estufa a vacuo

e Actividade da agua

Esta andlise foi feita pela leitura directa usando o medidor da actividade de agua
(AquaLab series), calibrado com uma solugéo de cloreto de litio de actividade de agua
conhecida (25% e 50%). Depois de calibrado, introduziu-se no aparelho uma pequena
quantidade da amostra e efectuou-se a leitura.

e Teor de sélidos sollveis (°Brix)

O teor de solidos sollveis totais (°Brix) foi determinado pela leitura directa do °Brix no
refractometro de Abbe (Optic Ivymen System) (figura 9). O aparelho foi devidamente
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calibrado com &gua destilada. Uma pequena por¢do da amostra na forma liquida foi

colocada sobre o prisma e procedeu-se com a leitura dos valores indicados pelo
aparelho.

Figura 9: Refractometro de Abbe

e Cor

As medidas da cor foram determinadas em triplicado, utilizando um colorimetro,
previamente calibrado em superficie branca, programado para realizar a leitura dos
parametros de claridade ou brilho, sendo obtidas em coordenadas L*, a* e b*, que
significam respectivamente, grau de luminosidade da cor medida, que varia de 0 a 100

(preto/branco); intensidade do vermelho/verde (+/-); intensidade de amarelo/azul (+/-)
(Kasim, 2015).

Por meio das coordenadas L*, a* e b* foi calculada a variacdo total da cor (AE) e 0
indice de acastanhamento (BI) das amostras conforme as seguintes equacdes:

AE = \/(L, — L %)? + (a, — a )% + (b, — b %)2 Equacéo 3
100(x-0,31 )
I = 20(x~031) Equagdo 4
017
L (a*+1,75 L) )
Onde: X = G ea5Lras—0,012b) Equagao 5
e Cinzas

A determinacdo da cinza (matéria inorganica) nas amostras foi realizada por incineragdo

da amostra na mufla a 550 °C durante 15 horas segundo 0 método do Instituto Adolfo
Lutz (2008).
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e VitaminaC

O teor de vitamina C foi determinado pelo método de titulacdo com solucéo de iodato
de potéssio a 0,002M (Instituto Adolf Lutz, 2008).

e Acidez titulavel

A acidez titulavel das amostras foi determinada por meio da titulacdo da amostra com
solucdo de NaOH 0,1M, utilizando a fenolftaleina como indicador conforme a
metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz (2008).

e Gordura

A determinac&o do teor de gordura foi feita pelo método de extraccao directa em soxhlet
usando o éter de petréleo como solvente (Instituto Adolf Lutz, 2008).

e Fibras

O teor de fibras foi determinado com base no metodo de Weende descrito por Adrian et
al. (2000).

e Proteinas

A determinacdo do teor de proteina foi realizada seguindo-se 0 método de Kjeldahl
modificado (Instituto Adolf Lutz, 2008).
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5 Resultados e Discussao

Neste capitulo serdo apresentados os resultados experimentais das andlises fisico-
quimicas da macanica fresca de Maputo e Tete. Em seguida, serdo apresentados e
discutidos os resultados experimentais obtidos na desidratacdo osmotica a diferentes
concentragdes, seguida de secagem em estufa da macanica em estudo.

5.1 Caracteristicas fisico-quimicas da macanica fresca

A tabela 5 apresenta os valores obtidos na caracterizacao fisico-quimica da macanica
(Ziziphus Mauritiana) fresca e em anexo no Apéndice 2 encontram-se o0s valores
experimentais detalhados de cada um dos parametros.

Tabela 5: Caracterizacdo fisico-quimica da parte comestivel da macanica fresca de
Maputo e Tete

Parametros Amostra de Tete Amostra de Maputo
Humidade (%) 69,94+0,20 79,240,80
Actividade da agua (aw) 0,91540,003 0,939+40,01

°Brix 25,31+0,50 16,9+0,60

Vitamina C (mg/100g) 34,0 +£ 0,30 51,941,00

Acidez titulavel (%) 0,55+0,20 0,67+0,11

Cinzas ( %) 2,701+0,05 1,05+0,02

Gordura (%) 4,60 + 0,10 3,51+0,87

Fibras (%) 2,4940,07 2,57 £ 0,22

Proteina (%) 1,30+0,23 2,16 + 0,48

A maganica fresca, apresentou um contetido de humidade de 69,9 e 79,2 % para as
amostras obtidas em Tete e Maputo respectivamente, sendo os valores proximos aos
obtidos por outros autores como Nyanga et al. (2012) que apresentaram um teor de
humidade de 75,9%, Kumar (2005) que obteve contetdo de humidade de 82,1% para a
variedade Umran e Azam-Ali et al. (2006) que tiveram 81% para as variedades Gola e
Banarsi.

De acordo com os valores de humidade apresentados na tabela 5, pode se verificar que a
amostra obtida em Maputo apresenta uma maior quantidade de agua na sua polpa,
quando comparada a amostra de Tete. Comparada com a maca, a macganica possui
menor teor de humidade, facto comprovado através dos valores obtidos por Treptow et
al. (1995) de quatro variedades de maca (Gala, Golden Delicious, Fuji e Granny Smith)
cujos valores de teor de humidade variaram de 81 a 84%. Goulart et al. (1999) tiveram
85 % de humidade para a maca de variedade Fuji in natura no estudo da qualidade da
maca Fuji desidratada osmoticamente. Cérdova (2006) no estudo de desidratagéo
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osmética da maca obteve 87% e 85% para a macad Fuji comercial e industrial in natura,
respectivamente.

Quanto a actividade de &gua, verificou-se que a amostra de Maputo (a,=0,939)
apresenta maior valor em relagdo a de Tete (a,=0,915). De acordo com a classificagao
de alimentos em termos de a, feita por Celestino (2010), as duas amostras sdo
consideradas frutas ricas em agua (a,> 0,9), desse modo pode se afirmar que sdo muito
vulneraveis a actividade de microorganismos que levam a rapida deterioracdo. Em
relacdo a maca pode se afirmar que a macanica apresenta menor actividade de agua,
facto comprovado pelos valores obtidos por Cérdova (2006) para a maga Fuji comercial
(aw =0,987) e maca Fuji industrial (ayw =0,976).

A amostra de Tete mostrou ser mais rica em sdlidos solGveis (25,3 °Brix) sendo assim
considerada mais doce, quando comparada & amostra de Maputo e as diferentes
variedades descritas por Azam-Ali et al. (2006) cujos valores variam de 13 a 20 °Brix
(tabela 1). De acordo com Lunkes (2019), o teor de s6lidos soltveis depende de factores
do ambiente em que sdo cultivados e o tipo de variedade, esses factores podem estar
relacionados com as diferencas de valores obtidos. Relativamente a macd, cujos valores
de soélidos soltveis das variedades Gala, Golden Delicious, Fuji e Granny Smith séo
12.86, 16.73, 13.73 e 14.53 respectivamente, nota-se que estes sdo menores em relacédo
aos valores obtidos para a magcanica adquirida em Maputo (16,9 °Brix) e Tete (25,3
°Brix), mostrando que a magcanica estudada é mais doce que a macd. Uma proximidade
em termos dos teores de solidos sollveis € verificada entre a macganica de Maputo, a
maca de cultivar Golden Delicious e maga de variedade Fuji industrial (15,20 °Brix)
valor obtido por Cérdova (2006).

O teor de cinzas encontrado neste estudo para a amostra de Tete foi de 2,70%
mantendo-se préximo ao valor de cinzas descrito por Nyanga et al. (2012) de 3,1% ao
analisar a composicao fisico-quimica da maganica de Muzarabani in natura. A amostra
de Maputo, apresentando um valor de 1,05% regista uma proximidade aos valores
obtidos para a variedade Kaithli apresentada por Azam-Ali et al. (2006). Segundo
Moura et al. (2012), as cinzas constituem a frac¢do mineral dos alimentos; sdo formadas
por micro e macronutrientes, os quais possuem uma relacdo directa com o solo em que
foram cultivados, sendo esta a razdo para as diferengas obtidas nos valores das duas
amostras.

A amostra de Maputo apresentou maior teor de acido ascorbico (vitamina C) com um
valor de 51,9 mg/100g em relagdo a amostra de Tete que registou um valor de 34,0 mg
/100g da amostra. Estes resultados sdo proximos ao valor de 43,6 mg/100g obtido por
Nyanga et al. (2012). Kumar (2005) e Pasternak (2016) tiveram resultados superiores
(114 mg/100g e 70 mg/100g, respectivamente). De acordo com Neto (2017), os valores
de vitamina C nas frutas geralmente sofrem influéncia de factores ambientais como
condicdes de solo, chuvas e grau de maturacdo sendo essas as possiveis razoes para as
diferengas nos valores obtidos nas amostras em estudo. O teor de acido ascorbico da
amostra de Maputo (51,9 mg/100) é maior do que em laranjas (50 mg/100g) conforme
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afirmado por Azam-Ali et al. (2006) e macas (4,6 mg/100g) valor apresentado por
Pasternak (2016).

Quanto a acidez titulavel, pode-se afirmar que a amostra de Maputo (acidez=0,67%)
apresentou maior teor de &cidos em relacdo a amostra de Tete (acidez=0,55%).
Resultados semelhantes foram obtidos por Azam-Ali et al. (2006) para a variedade
Gola, cujo teor de acidez varia de 0,37 a 0,75% e valores inferiores foram obtidos por
Kumar (2005) para a variedade Umran (acidez =0,27%) e por Azam-Ali et al. (2006)
nas variedades Kaithli, Banarsi Karaka e Umran em que os valores de acidez variam de
0,13 2 0,51%.

De acordo com Fonséca (2012), o teor de acidez tende a aumentar com o decorrer do
crescimento da fruta, até o seu desenvolvimento fisioldgico, quando entdo comeca a
decrescer a medida que a fruta amadurece, durante essas fases o teor de acidez pode ser
afectado por factores como clima, solo, irrigagdo, sendo possivelmente as causas das
diferengas entre os valores obtidos na acidez das amostras em estudo. Os valores de
acidez obtidos das macanicas em estudo sdo proximos aos valores de acidez da macd
(0,47 e 0,49 %) de variedades Gala e Galaxy obtidos por Tessmer (2009).

O valor do teor de gordura encontrado nas amostras de Maputo e Tete séo 3,5 e 4,6 %
respectivamente. De acordo com Araujo (2019), a diferenca nos valores do teor de
gordura das amostras pode ser justificada pelas variacbes nos teores de agua da polpa
“in natura”.

Em termos de fibra a amostra de Maputo apresentou um valor de 2,57 % e a de Tete um
valor de 2,49%, mostrando auséncia de diferencas significativas. A macanica apresenta
maior quantidade de fibras em relacdo a macd, facto comprovado por dados
apresentados por Cérdova (2006) que obteve 1,09% de fibras para a maca da variedade
Fuji. A origem geogréfica parece influenciar de forma muito limitada o teor de fibras na
maganica.

O teor de proteina veio apresentar diferencas nos valores das amostras em estudo, sendo
a amostra de Maputo a que apresenta um valor maior de 2,16% e a amostra de Tete um
valor de 1,30 %. De acordo com Meira (2020), a concentracdo de proteinas é afectada
pelas condigBes climéticas, ocorrendo a diminui¢do do seu teor sob condicGes de altas
temperaturas ou seca severa. Segundo o World Food Programme (2018), Maputo e Tete
sdo consideradas duas das trés provincias (Maputo, Gaza e Tete) com mais seca em
Mocambique. A provincia de Tete apresenta mais periodos com altas temperaturas,
sendo esta, possivelmente a razdo do menor teor de proteina em relacdo ao teor de
proteina da maganica de Maputo.

A provincia de Tete beneficia-se do clima quente e solos franco-argilosos-arenosos
avermelhados com camada superficial mais leve, profundidade variavel, com fertilidade
baixa a intermédia a norte da provincia e intermédia a boa fertilidade a sul da provincia
que sdo favoraveis ao crescimento das maganiqueiras. O contrario acontece na provincia
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de Maputo, caracterizada por apresentar solos de baixa fertilidade, baixo poder de reter
agua misturados com solo arenosos brancos fluviais e marinhos.

As magcanicas em estudo podem ser consideradas frutas de boa qualidade, facto que
pode ser justificado pelas caracteristicas do local de crescimento, sendo Mogambique
um pais de clima tropical e subtropical favorece o crescimento das mesmas,
contribuindo com épocas secas e estacdo chuvosa suficiente para suportar o crescimento
e a floracéo da fruta.

5.2 Desidratacdo osmotica

e Variacdo da perda de massa durante o processo de desidratacdo osmotica

Durante a desidratacdo osmotica, uma das alteragdes mais comuns no produto é a perda
de massa do produto. Os dados referentes a perda de massa da macanica em funcdo do
tempo de desidratagdo nas solucdes osmoéticas de concentracdo 40, 45 e 50 °Brix sdo
mostrados nas figuras 10 e 11.
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Figura 10: Percentagem de perda de massa da amostra obtida em Tete em fungédo do
tempo

Durante o processo osmético ocorreu um aumento da perda de massa em funcdo do
tempo de desidratacdo. As perdas de massa foram maiores nas primeiras horas de
desidratacdo osmotica. Este resultado esta de acordo com Freitas (2009) que reporta que
a perda de &gua e reducdo de massa em processos osmoticos de frutas e verduras € mais
intensa nas primeiras 2 horas.

Ferrari et al. (2005) relata que no inicio do processo, a taxa de desidratagdo osmotica é
mais elevada devido a grande diferenca de pressdo osmotica entre a solugdo e a fruta e a
resisténcia de transferéncia de massa & minima. Resultados semelhantes foram
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observados por De Castro (2013) ao desidratar osmoticamente magd Golden Delicious
ao verificar que a desidratacdo osmotica € mais intensa até duas horas do processo, onde
a amostra perdeu 30% de massa e posteriormente as perdas foram menores em torno de
8%.

Neves et al. (2011) observaram, na desidratacdo osmotica da batata-doce em solucdes
de concentracdo 50 e 60 °Brix, que a perda de massa foi maior nas primeiras duas horas
do processo, que corresponde a maior for¢ca motriz de desidratacdo entre o produto e a
solucdo osmdtica. Almeida (2011) ao desidratar osmoticamente bananas em soluges de
45,55 e 65 °Brix observou que a perda de peso é crescente com o tempo do processo,
pois estd directamente relacionada com a perda de agua e ganho de solidos e o efeito
mais acentuado da perda de massa aos 120 minutos.
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Figura 11: Percentagem de perda de massa da amostra obtida em Maputo em fungéo do
tempo

Outro facto observado nas figuras 10 e 11 foi a variagédo dos valores de perda de massa
durante o processo nas diferentes concentragdes avaliadas. Entre as trés concentragdes
de sacarose empregues nas amostras em estudo, a solucdo de 50 °Brix foi a que
proporcionou maior reducdo de massa. Em valores absolutos, o valor de perda de massa
obtido com solucéo de 50° Brix foi de 15,3 e 13,3% para as amostras obtidas em Tete e
Maputo, respectivamente. Esses valores foram aproximadamente duas vezes maiores
que aquele verificado no processo realizado em solugdo com concentracdo de 40 °Brix
(7,4%) na amostra de Tete. A macanica desidratada em solugdo com concentragdo
osmoética de 45 °Brix teve os valores de perda de massa de 10,2 e 13,1% para as
amostras obtidas em Maputo e Tete respectivamente. O efeito do aumento da
concentragdo da sacarose sobre os valores de perda de massa foi evidente quando se
elevou as concentragfes das solugfes osmoticas. Segundo Telis et al. (2003), 0 aumento
da concentragdo da solugcdo osmdtica intensifica as trocas difusionais e a pressao
osmatica exercida sobre o tecido celular da fruta.
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O mesmo comportamento foi observado por outros autores como Paradkar e Sahu
(2018) na desidratacdo osmotica da macd, em que 0s maiores valores de reducdo de
massa foram observados com o aumento da concentracdo da solucdo osmédtica de 50
para 70 °Brix. Ao desidratar ananas em solucdes de 20 a 40 °Brix, em temperaturas de
30 a 50 °C, Rodrigues (2013) observou que os valores de reducdo de massa variaram
entre 7 e 16,8%, em processos realizados durante 4 horas, e que em termos absolutos o
maior valor de perda de massa, ocorreu nas amostras desidratadas a 50 °C em solugdo
de concentragdo de 40 °Brix.

Neto et al. (2005) ao desidratar osmoticamente fatias de mangas em solucGes de 45, 55
e 65° Brix, observaram que aumentos da concentragdo inicial de sacarose (45° Brix) na
solucdo osmotica promoveram aumentos na perda de massa.

Pessoa et al. (2016) ao estudarem a cinética da desidratagdo osmética da goiaba Paluma
em dois estagios de maturacdo: maduro e verde, em solucdes de sacarose a 40 e 50
°Brix observaram maior perda de massa nas amostras imersas em solucdes de 50 °Brix
para os dois estagios de maturagdo das goiabas.

Lima (2012) observou que na desidratacdo osmoética do meldo com sacarose em
concentracdes que variavam de 40 a 70°Brix, os menores valores de reducdo de massa
(préximos de 10%) foram encontrados nas solugGes com menores concentragdes.

Kruger e Dalagnol (2014) verificaram que o aumento da concentragdo da solugéo 30 a
45 °Brix, na desidratacdo osmética do ananas respectivamente, promoveu o aumento da
perda de massa durante o processo de desidratacdo osmética. O aumento da
concentracdo do agente osmotico gerou fluxos de massas que ocasionaram uma
variacdo da concentracdo da solucdo e diminuicdo dos gradientes de concentracdo entre
a amostra e a solucdo osmotica, ao longo do processo, promovendo um aumento na taxa
de perda de massa.

No trabalho em curso, a amostra de Tete teve uma perda de peso maior em relagédo a
amostra de Maputo, tal facto pode ser explicado pelas diferencas fisioldgicas e genéticas
das macanicas em estudo. Cérdova (2006) e Rodrigues (2013) afirmam que diferencas
das caracteristicas do tecido vegetal como compactacdo, massa inicial de substancias
ndo volateis, enzimas presentes, tamanho dos espacos intercelulares, presenca de
complexos de pectina e celulose, influenciam a cinética do processo de desidratacdo
osmotica.

e Caracterizacdo das amostras desidratadas e ndo desidratadas osmoticamente

Os resultados das andlises fisico-quimicas (humidade, actividade da agua, °brix, cor e
vitamina C) da macanica desidratada osmoticamente sob as concentragdes em estudo
sdo apresentados a seguir e uma anélise comparativa é feita em relacdo a amostra fresca.
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i. Humidade

O teor de humidade é a medida da quantidade total de agua contida num alimento.
Segundo Santos et al. (2011) de entre os parametros frequentemente analisados nos
alimentos, o teor de humidade é um importante dado de composicéo, e em alguns casos
é também um indicador de qualidade do produto.

Os valores do teor de humidade das amostras de Maputo e Tete frescas e desidratadas
osmoticamente sdo mostrados na figura 12:
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Figura 12: Teor de Humidade em amostras desidratadas e ndo desidratadas
osmoticamente

A figura 12 mostra que as amostras desidratadas osmoticamente apresentam menores
teores de humidade em relacdo amostras as frescas.

Apos a desidratacdo osmotica em solugdo de 40 °Brix, a amostra fresca adquirida em
Maputo teve uma reducdo do teor de humidade de 79,2% para 77% e a amostra fresca
adquirida em Tete teve seu valor reduzido de 69,9 % para 57,7%. As maiores perdas de
teor de humidade foram obtidas nas amostras desidratadas osmoticamente em solucfes
de 50 °Brix em que o teor de humidade reduziu de 79,2% para 71.6 % e de 69,9 % para
45.9% nas amostras adquiridas em Maputo e Tete respectivamente, seguidas das
amostras desidratadas osmoticamente em solucéo de 45 ° Brix cujos valores reduziram
de 79,2% para 72% e de 69,9 % para 50,4%. A diminuicdo de teor de humidade é
devido a perda de agua que ocorre durante o contacto entre a fruta e a solucdo no
processo de desidratacdo osmdtica. Segundo Shi e Maguer (2002), no come¢o da
desidratacdo osmotica ha transferéncia por osmose da agua da fruta para a solucéo
causada pela diferenca de suas pressdes osmoticas. A sacarose, sendo uma grande
molécula pode ndo se difundir facilmente através da membrana celular.

A redugdo do teor de humidade foi maior em funcdo da concentracdo do agente
osmotico, ou seja, a medida que foi se aumentando a concentracdo do agente osmatico
usada na solucdo, maior era a perda de humidade durante a desidratacao.
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O mesmo comportamento foi observado por Marques et al. (2007) ao estudarem o efeito
da concentracdo do xarope de sacarose na desidratagdo osmotica e caracterizacao fisico-
quimica do caju, em que o teor de humidade inicial de 89% reduziu para 63% para
amostra desidratada em solucdo de 50 ° Brix e maiores perdas de 89% para 59% de
humidade foram obtidas com o0 aumento da concentracdo da solucdo osmotica para 70
°Brix. Neto et al. (2005) ao desidratarem osmoticamente manga em solucdo de
concentracdo 55 °Brix, tiveram o valor de humidade da fruta “in natura” 86,6%
reduzido para 61,52% ao final do tratamento osmotico. Takahashi e Ravelli (2005)
verificaram a reducgéo do teor de humidade da péra in natura de 82,46% para 46,62%
apos desidratacdo osmdtica em solugdo osmdtica de 65 °Brix a uma temperatura de 50
°C durante 12 horas.

Verificou-se ainda que a amostra obtida em Tete registou maior perda de humidade com
um valor de 17,4 a 34,3% de reducdo quando comparada a amostra obtida em Maputo
que teve em media uma reducdo de 2,77 a 12,2% em relacdo a fruta “in natura”, facto
explicado pelas diferencas fisioldgicas e genéticas geradas pelas suas condicGes de
crescimento.

ii.  Actividade da agua

A Actividade da &gua é um dos factores mais importantes para a inddstria alimentar,
pois quantifica a quantidade de dgua disponivel para o crescimento de microorganismos
e as reaccbes que podem alterar os alimentos, o que possibilita a previsdo da
estabilidade. A variacdo da actividade da agua das amostras frescas e desidratadas
osmoticamente obtidas em Maputo e Tete € apresentada na figura 13:
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Figura 13: Actividade da agua das amostras desidratadas e ndo desidratadas
osmoticamente

A macanica tal como outras frutas apresenta quando cresce uma elevada actividade de
agua, o que a torna mais vulneravel a contaminagdo microbioldgica do que as frutas
desidratadas, onde a a,, é relativamente baixa. Pode se observar na figura 13 que nas
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frutas “in natura” existe maior quantidade de agua livre na macanica obtida em Maputo
(aw=0.939) em relacao a de Tete (a,=0.915).

De acordo com a figura 13, a actividade de agua da amostra fresca de Maputo apos a
desidratacdo osmoética em solucGes osmoticas de concentracdes de 40, 45 e 50 °Brix
reduziu para 0.924, 0.899 e 0.893 respectivamente. Para a amostra “in natura” de Tete, a
actividade de agua reduziu para 0.888, 0.881 e 0.876 apds tratamento em condigdes
semelhantes da amostra de Maputo. Com os valores apresentados é possivel verificar
gue o aumento das concentracdes das solucGes osmaticas de sacarose promove maiores
reducbes nos valores de actividade de agua, facto importante no que diz respeito a
conservacéo da fruta.

Embora, tenha havido reducdo da actividade de &gua, apds o tratamento osmotico, as
amostras ndo sdo consideraveis estaveis, pois o0s valores da actividade de agua estdo na
faixa dos 0.876-0.924. Nesta faixa, segundo Celestino (2010), as reac¢des quimicas e
enzimaticas podem ter a sua velocidade reduzida, mas os alimentos facilmente sofrem
contaminacdo microbioldgica.

Resultados similares foram encontrados por Junior (2016) ao verificar a reducdo da
actividade de &gua dos figos verdes “in natura” a,,=0.988 para 0.945, 0.932, 0.920 ap6s
desidrata-los osmoticamente em solucdes de 40, 50 e 60 °Brix respectivamente. Sousa et
al. (2003) ao desidratarem osmoticamente bananas em solucdo de concentracdo de 65
°Brix, verificaram que o valor de actividade de agua da fruta “in natura” 0.953 reduziu
para 0.940 ao final da desidratacdo osmdtica. Neto et al. (2005) ao desidratarem
osmoticamente manga em solucdo de concentragdo 55 °Brix durante 4 horas, tiveram o
valor de actividade de &gua da fruta in natura 0.984 reduzido para 0.962 ao final do
tratamento osmético. E Rodrigues et al. (2013) que verificaram a reducdo da actividade
de &gua da banana in natura de 0.942 para 0.921 ap0s desidratacdo osmdtica em
solucdo de 65 °Brix durante 4 horas de imersdo a temperatura aproximada de 65 °C.

A reducéo de a,, de cerca de 1,59 a 4,9% verificada nas amostras em estudo confirma o
facto de a desidratagdo osmdtica ser considerada uma técnica de pré-tratamento, sendo
necessaria a utilizacdo de um tratamento de conservacgdo adicional como a secagem para
manter a estabilidade do produto final.

iii.  Teor de sdlidos soltveis (°Brix)

O teor de sélidos soluveis representa o conteddo de agucares, principalmente glicose,
frutose e sacarose, &cidos organicos e outros constituintes menores, apresentando uma
relacdo directa com o grau de dogura do produto. A variagdo dos solidos totais soluveis
das amostras frescas e desidratadas osmoticamente de Maputo e Tete € ilustrada na
figura 14:
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Figura 14: Teor de sdlidos solUveis das amostras desidratadas e ndo desidratadas
osmoticamente

O teor de sélidos solUveis das amostras “in natura” obtidas em Maputo e Tete sdo 16.9 e
25.3 °Brix respectivamente conforme a figura 14. Apo6s a desidratacdo osmética em
solugdes osmoticas de concentragdo 40, 45 e 50 °Brix os valores de teor de solidos
solliveis aumentaram para 20.3, 22.7 e 23.8 °Brix na amostra de Maputo e 26.3, 26.8 e
27.7 °Brix na amostra de Tete respectivamente.

O aumento do teor de sdlidos solUveis verificado nas amostras desidratadas
osmoticamente deve-se a incorporacdo da sacarose que ocorre durante processo
osmético descrito por Panagiotou et al. (1998). Por outro lado, 0 aumento de solidos
solGveis também pode estar relacionado com a afirmacdo de Castro (2015), em que o
acucar natural da fruta e acidos organicos, antes dissolvidos na agua presente na
macanica, permanecem e se concentram enquanto humidade é removida.

Neto et al. (2005) observaram o0 mesmo efeito ao desidratar osmoticamente mangas em
solucdes de concentragdo 55 °Brix, quando o valor dos sélidos sollveis da manga in
natura 12.50 °Brix aumentou para 33.70 °Brix. Marques et al. (2007) verificaram o
aumento do teor de soélidos sollveis do cajd in natura de 11.67 °Brix para 20.65, 26.17 e
28.67 °Brix ap6s desidrata-los osmoticamente em solucdes de 50, 60 e 70 °Brix
respectivamente. De Castro (2013), verificou que o valor dos sélidos sollveis 14.47
°Brix da macd Golden Delicious in natura aumentou para 28.27, 44.20 e 47.20 °Brix ao
final de 4 horas de desidratacdo osmoética em solugdes osmdticas de 35, 55 e 65 °Brix
respectivamente.

iv. VitaminaC

A vitamina C € um composto hidrossoluvel e sensivel ao calor que apresenta grande
capacidade antioxidante. A varia¢do do teor de vitamina C das amostras frescas e
desidratadas osmoticamente de Maputo e Tete € mostrada na figura 15:
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Figura 15: Teor de Vitamina C das amostras desidratadas e ndo desidratadas
osmoticamente

O teor de Vitamina C das amostras in natura de Tete e Maputo sdo 34.0 e 51.9 mg /100g
da amostra respectivamente. Ap6s a desidratacdo osmotica, o teor de vitamina C (Vit. C)
reduziu para todas as amostras conforme ilustra a figura 15. O teor de acido ascorbico
das amostras frescas obtidas em Tete reduziu para 8.7, 13,1 e 13,8 mg /100g e as
amostras adquiridas em Maputo reduziram o teor de vitamina C para 26.2, 28.4 e 34.8
mg/100g apos a desidratacdo osmotica em solucdes osmoticas de concentracdes de 40,
45 e 50 °Brix respectivamente.

A diminuicdo de teor de Vitamina C deve-se principalmente, a alta temperatura em que
as frutas foram submetidas durante o processo de DO, pois a vitamina C é altamente
sensivel ao calor e a oxidacdo que ocorre quando a Vit.C entra em contacto com
oxigenio. Segundo Marques et al. (2007), as perdas de vitamina C durante a DO, estdo
associadas a uma combinacdo de perdas por difusdo, durante a osmose e a degradagéo
quimica, pelo efeito do calor. Neto (2017) afirma que além do processamento térmico, a
agitacdo mecanica proporciona a reducdo da vitamina C, pois durante o processo de
agitacdo, ha incorporacdo do oxigénio que causa a oxidacdo dessa vitamina.

Junior et al. (2019) observaram 0 mesmo comportamento ao desidratar osmoticamente
cascas de banana em solugdo de concentragdo de 60 °Brix a 60 °C durante 4 horas,
quando o valor do &cido ascérbico da casca de banana “in natura” 1.415 mg/100g
reduziu para 1.395 mg /100g. Mendes et al. (2013) estudando as caracteristicas das
laranjas “in natura”, seca e desidratada osmoticamente e seca, observaram que o teor de
vitamina C 415 mg/100g da fruta “in natura” diminuiu consideravelmente quando
submetida ao processo de secagem, apresentando 31.5 mg /100g. Todavia, nas amostras
tratadas osmoticamente apresentaram 37.3 mg /100g de perda ligeiramente inferior as
amostras sem o pré-tratamento.
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V. Cor

A cor da superficie de um alimento € um dos primeiros parametros de qualidade
avaliado pelos consumidores. A aceitacdo ou rejeicdo do produto final por parte do
consumidor esta directamente relacionada com alteracdo da cor que ocorre durante a
DO. Segundo Filho e Vasconcelos (2011), factores fisicos e quimicos durante o
processo estdo relacionados com as mudancas que podem ocorrer por degradacéo,
concentracdo ou lixiviacdo dos pigmentos no tecido da fruta ou pelo desenvolvimento
de escurecimento enzimatico e ndo enzimaticos. Sendo assim, 0s parametros de cor
foram avaliados nas amostras em estudo antes e ap6s a desidratacdo osmotica e 0s
resultados experimentais das analises dos parametros de cor L*, a* e b* sdo
apresentados na tabela 6, e os valores do indice de acastanhamento (BI) e variagdo da
cor (AE) sao apresentados na tabela 7.

Tabela 6: Parametros L°, a, b das amostras desidratadas e nio desidratadas
osmoticamente

Maputo Tete Maputo |Tete Maputo |Tete
Tratamento L a b’

Fresca 26,5+1,00 |24,5+0,1 |7,7+0,7 |10,7+0,2 |20,9+1,30 | 24,1+0,1

DO a °40 Brix |23,5+0,20 |23,2+0,2 |7,2+0,1 |10,54+0,1|18,5+0,02|17,4+0,2

DO a 45 "Brix |22,3+0,02 |22,44+0,1 |7,940,0 |10,340,2|20,740,00|19,6+0,8

DO a 50 "Brix |21,740,02 |21,6+0,1 |7,74£0,0 | 9,4+0,1|18,640,04 |18,840,1

Na tabela 6 estdo apresentados os valores do parametro de luminosidade (L*) relativos a
macanica fresca e desidratada osmoticamente obtidos na provincia de Maputo e Tete.
Segundo Carrilha e Guiné (2006), o parametro L* varia de 0-100, sendo 0 para amostra
mais escura e 100 a mais clara.

As luminosidades das amostras de Maputo e Tete “in natura” sdo 26.5 e 24.5
respectivamente. O processo de desidratacdo osmotica exerceu um impacto (reducao)
sobre este pardmetro. As amostras frescas de Maputo tiveram seus valores de
luminosidade reduzidos para 23.5, 22.3 e 21.7 e os valores das amostras frescas de Tete
reduziram para 23.2, 22.4 e 21.6 apds a desidratacdo osmdtica em solucBes osméticas
de concentragGes de 40, 45 e 50 °Brix respectivamente.

Analisando o parametro a*, através dos seus valores positivos pode se afirmar que todas
as amostras apresentam maior tendéncia a cor vermelha, enquanto para o parametro b*
as amostras tenderam para a cor amarela, possivelmente pela presenca de carotenoides.
Os parametros a* e b* pouco variaram com o tratamento osmético e aumento da
concentragdo da solu¢do osmotica.
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Tabela 7: indice de acastanhamento e variaco da cor das amostras desidratadas e nio
desidratadas osmoticamente

Maputo Tete Maputo Tete
Tratamento Bl AE
Fresca 20,2 + 2,60 29,6 + 0,4 0 0
DO a °40 Brix 21,24+ 0,56 30,4 +0,0 3,9+2,8 6,8+0,2
DO a 45 “Brix 24,3 + 0,05 30,9+ 0,9 4,240,2 5,0+0,3
DO a 50 “Brix 24,4+ 0,03 30,4+0,2 5,310,2 6,2+0,2

Os valores do indice de acastanhamento (Bl) das amostras “in natura” obtidas em
Maputo e Tete foram 20.2 e 29.6 respectivamente. As frutas que foram tratadas
osmoticamente apresentaram diferencas em relagdo as ndo processadas, sendo possivel
observar um aumento do Bl para 21.2, 24.3 e 24.4 nas amostras obtidas em Maputo e
para 30.4, 30.9 e 30.4 nas amostras de Tete apds a DO em solucdes de 40, 45 e 50° Brix
respectivamente. De acordo com Lunadei et al. (2010), o indice de acastanhamento (BI)
é definido como a pureza da cor castanha, um dos indicadores mais comuns em
produtos alimenticios contendo agucar. Quanto maior é o valor de Bl, mais intensa € a
cor castanha, ou seja, maior é o escurecimento do produto.

A reducdo da luminosidade e aumento do Bl indica que houve um escurecimento das
amostras desidratadas osmoticamente. O escurecimento pode ter ocorrido pela
concentracdo de pigmentos como carotendides presentes naturalmente nas frutas. Além
disso, o uso de solu¢bes com concentracBes elevadas do agente osmotico durante a DO
promove a formacgdo de uma camada de acucar em volta do tecido celular da fruta e
impede a perda dos pigmentos por lixiviacdo. Segundo De Castro (2013), a aplicagéo do
calor durante a desidratacdo osmotica pode proporcionar reacgdes quimicas ou
enzimaticas de oxidacdo de compostos fendlicos ou mesmo reaccdes de Millard entre
acucares redutores e aminoacidos que promovem escurecimento da magcanica.

Silva (2009) desidratou osmoticamente aboboras em solucBes de sacarose de 55 e 65
°Brix e verificou uma a reducdo do parametro L . A reducdo da actividade de &gua
proporcionada pela perda de agua e ganho de sélidos durante a DO, favorece a
ocorréncia de reac¢bes que formam pigmentos que levam ao escurecimento da fruta
desidratada osmoticamente. Junior et al. (2019) observaram a reducdo da luminosidade
da casca de banana in natura de 56.09 para 49.22 ao final da desidratagdo osmdtica em
uma solucdo de concentragdo 60 °Brix. Almeida (2011) verificou valores de
luminosidade de bananas pré-tratadas osmoticamente em solucdes de 45 a 65 °Brix
inferiores aos da fruta fresca, indicando a cor mais escura das bananas tratadas
osmoticamente comparadas com as amostras frescas.

A variacdo total da cor (AE) pode ser utilizada para avaliar quantitativamente o impacto
do processo na cor, uma vez que é obtido por meio da diferenca da cor entre a fruta
processada e a fruta fresca. Além disso, descreve a capacidade do olho humano em
diferenciar a cor dos dois produtos. Quando AE> 5, 0 olho humano pode distinguir a
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diferenca de cor entre os dois produtos (Carrilha e Guiné, 2006). Nas amostras
analisadas, o AE apresentou valores entre 3,9 e 5,3 para as amostras obtidas em Maputo
e entre 5 e 6,8 para as amostras obtidas em Tete, sendo estas Gltimas mais perceptiveis
para o olho humano a diferenca de cor entre as amostras processadas e a fruta in natura.
Quanto menor o AE menor ¢ o impacto no processo e, consequentemente, melhor € a
qualidade da fruta desidratada osmoticamente. Junior et al. (2008), encontraram valores
entre 1,43 e 7,64 quando desidrataram osmoticamente fatias de kiwi em solugdes de 50
°Brix a 40 °C de temperatura durante 150 minutos, indicando que o processo teve
pequeno impacto na cor.

5.3 Secagem

Durante o processo de secagem, a perda de peso € um dos principais fendmenos
verificados. Os dados referentes a perdas de peso totais das amostras de Maputo e Tete
sé&o mostrados na tabela 8:

Tabela 8: Valores de peso perdido referentes as amostras de Maputo e Tete apds
secagem

Amostra Peso perdido na amostra Peso perdido na amostra
de Maputo (g) de Tete (g)

Fresca 175,58+1,2 149,0 £ 2,7

DO a 40 °Brix 157,68+2,8 145,1442,7

DO a 45 °Brix 154,504+2,7 136,361+2,8

DO a 50 °Brix 153,66+0,8 126,14+2,8

Os maiores valores de peso perdido apds secagem sdo observados nas amostras “in
natura” provavelmente por ndo possuirem uma camada superficial de aclcar, o que
facilita a transferéncia de massa quando comparada as amostras pré-tratadas.

As menores perdas de peso que ocorreram com 0 aumento da concentracdo observada
na secagem convectiva das amostras pré-tratadas osmoticamente podem ser explicadas
pelo facto da sacarose cristalizar durante a secagem com ar, dificultando assim a difuséo
do vapor de agua e impedindo a transferéncia de calor no interior do produto. Outro
factor que é provavelmente responsavel pelos maiores pesos obtidos das amostras pré-
tratadas osmoticamente ao final da secagem em relacdo as amostras ndo tratadas
osmoticamente é a existéncia dos solidos soltveis incorporados durante a desidratacéo
osmotica. Estes resultados estdo de acordo com o autor De Castro (2013), que reporta
que, na secagem convectiva o contetdo de agua diminui rapidamente e apresenta taxas
de secagem e perdas de peso superiores em amostras pré-tratadas em solugdes
osmaticas menos concentradas.
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E Ricci et al. (2012) ao secarem bananas osmoticamente pré-tratadas que observaram
maior perda de peso nas bananas sem tratamento osmético, sendo que o peso final das
bananas secas sem tratamento osmotico foi de 29% do peso inicial e as bananas tratadas
osmoticamente tiveram 32% do peso inicial.

e Caracterizacdo da amostra ap0s secagem

Os resultados obtidos das analises fisico-quimicas (humidade, °Brix e cor) apos
secagem da macanica fresca e desidratada osmoticamente sob as concentragfes em
estudo séo apresentados a seguir:

a) Humidade

A variacdo do teor de humidade das amostras de Maputo e Tete em termos
comparativos da amostra fresca e desidratada osmoticamente apds secagem €
apresentada na figura 16:
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Figura 16: Teor de humidade das amostras submetidas a secagem

Observando a figura 16 verifica-se que a maganica in natura de Maputo e Tete possuem
altos teores de humidade. Porém ocorre uma alteragdo quando as amostras Sao
submetidas a desidratacdo osmotica e secagem. Apos a secagem as amostras “in natura”
tiveram os seus valores de humidade reduzidos para 16,78 e 13,22%. A diminuicdo de
teor de humidade deve-se principalmente a evaporacdo da agua durante o processo de

secagem.

Os maiores valores de reducéo de humidade apés secagem foram obtidos nas amostras
desidratadas osmoticamente em solucGes de 50 °Brix cujos valores finais de humidade

foram 8,9 e 11,2% nas amostras de Maputo e Tete, respectivamente.
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As amostras obtidas em Maputo e Tete tiveram diferencas pouco significativas nas
reducdes dos valores de humidade, tendo a macanica de Maputo reducdes em torno de
78,8 a 88,8% e a macanica obtida em Tete em torno de 76,34 a 84,0%.

O mesmo comportamento foi evidenciado por Mendes et al. (2013) na desidratacdo
osmética de laranjas em que humidade da fruta “in natura” era 88,9%, ap6s a DO
passou a ser 83,3% e ap0s secagem a reduziu até 20%. Cdrdova (2006) observou uma
reducdo de humidade de 59,81% para a macgé Fuji comercial e de 60, 58% para a maca
Fuji industrial ap6s desidratar osmoticamente e secéa-las. Sousa et al. (2003) ao
desidratarem bananas verificou que o valor da humidade da banana “in natura” 67,6%
reduziu para 56,4 % apés 5 horas de tratamento osmotico em solugdo de 65 °Brix e apos

secagem durante 16 horas o valor de humidade reduziu para 15,1%.

Segundo Lunkes et al. (2019), os produtos de frutas secas ou desidratados devem
apresentar no maximo 25% (g/100g) de humidade. As amostras no presente trabalho
apresentam um bom contetddo de humidade, estando dentro dos padrbes considerados
estaveis para um produto seco.

b) Teor de sélidos soltveis (°Brix)

A variacdo dos soélidos totais sollveis das amostras frescas e desidratadas
osmoticamente obtidas em Maputo e Tete € apresentada na figura 18:
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Figura 17: Teor dos sélidos solUveis das amostras submetidas a secagem

Observando a figura 17, percebe-se que os valores de solidos sollveis da macanica
foram alterados com a secagem. Os solidos sollveis estdo em maior quantidade nas
amostras desidratadas em maiores concentraces de sacarose. O maior valor de solidos
sollveis (32,2 °Brix) foi obtido na macanica de Tete pré-tratada osmoticamente em

45



Resultados e Discussao

solucdo de 50 °Brix e seca. As menores quantidades de solidos sollveis foram
encontradas na macganica de Maputo in natura com e sem secagem (17,2 e 16,9 °Brix
respectivamente).

Como em todos os processos de desidratacdo foi observado um aumento nos valores dos
solidos soluveis causado pela eliminacdo de agua que promove naturalmente a
concentracdo de acucares naturais, e a imersdo da fruta em solucdo osmotica que
promove através do processo de difusdo o aumento de agucares, o que além de aumentar
a concentracao dos solidos soluveis totais, aumenta a dogura da fruta tornando-a mais
apetitosa e agradavel ao paladar. Castro (2015) afirma também que, o aumento de
solidos soluveis durante a producdo de passas estd associado tanto ao ganho de sélidos
na desidratacdo osmotica quanto a concentragdo (evaporacdo da agua) durante a
secagem. O mesmo comportamento foi verificado por Guiamba et al. (2016) na
desidratacdo osmotica da manga, Queiroz et al. (2007) e Pessoa et al. (2016) na
desidratacdo osmotica da goiaba.

Carvalho et al. (2020) apds secarem peras pré-tratadas osmoticamente em solucGes de
40, 55 e 70 °Brix, verificaram o aumento dos sélidos solliveis da péra “in natura” de
13.25 °Brix para 41.58, 55.83 e 71.08 °Brix em funcdo do aumento da concentragdo da
solucdo osmotica. Peres et al. (2018) ao desidratarem fatias de manga Tommy Atkins
pré-tratadas osmoticamente em solucdo de concentragdo 55 °Brix, verificaram o valor
dos sdlidos sollveis da fruta “in natura” de 16,5 °Brix aumentar para 30 °Brix apos
secagem em estufa a uma temperatura de 65 °C.

Entre as amostras desidratadas osmoticamente no presente trabalho, as amostras tratadas
em solucdes de 40 °Brix apds secagem apresentaram teores de solidos solliveis mais
préximos a fruta fresca. Essas poderiam até ser usadas para producdo de alimentos para
criangas e bebés como iogurtes e papas onde é essencial uma baixa incorporagdo de
acucares. ConcentracGes elevadas promovem uma grande incorporacdo de sélidos para
dentro do produto, provocando alteracdes na qualidade sensorial do mesmo e
modificando o sabor natural da fruta. As amostras de DO a 45 °Brix e 50 °Brix,
poderiam ser utilizadas na preparacdo de doces onde a incorporacdo de acucares pode
ser desejavel.
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¢) Cor: Indice de Acastanhamento (BI)

O indice de acastanhamento traduz de forma objectiva o aspecto visual da fruta. A
variacdo do indice de acastanhamento das amostras frescas, desidratadas osmoticamente
e secas é apresentada na figura 18:
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Figura 18: indice de acastanhamento da amostras frescas e desidratadas osmoticamente
apos secagem

As amostras frescas obtidas em Maputo e Tete sujeitas ao processo de secagem
mostram serem as mais afectadas pelo processo, com valores de Bl igual a 34,2 e 35,1
respectivamente (figura 18), pois apresentam um escurecimento mais intenso, causando
uma aparéncia ndo agradavel a vista de um possivel consumidor. As amostras sujeitas
ao processo de desidratacdo osmotica apresentam um grau de escurecimento menor,
menores valores de Bl mostrando a eficacia do pré-tratamento na preservacao da cor.

De modo a perceber a mudanca da cor da fruta fresca, desidratada e seca a uma
temperatura de 60°C em estufa, apresenta-se nas figuras 19 e 20 a coloracéo obtida.
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Figura 19 : Macanicas obtidas em Maputo ap6s secagem
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Figura 20: Macanica obtida em Tete apds secagem

Observando as alineas c), d), e) das figuras 19 e 20 verifica-se que as amostras
desidratadas osmoticamente ap0s secagem sdo mais atrativas quanto ao brilho,
apresentam um escurecimento menor, e baixos valores de Bl que variam de 28.2 a 33.4,
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em relacdo as amostras ndo pré-tratadas secas. Isso acontece provavelmente devido a
presenca da sacarose que podera ter formado uma camada na superficie da amostra
desidratada, oferecendo resisténcia ao escurecimento da mesma.

O escurecimento ndo enzimatico verificado nas amostras é causado pelo aumento das
reaccOes de Maillard e oxidacdo do acido ascérbico em temperaturas altas durante o
processo de secagem. Segundo Filho e Vasconcelos (2011), a reaccdo oxidacgdo do acido
ascorbico é acelerada na presenca de calor. As reac¢Ges de Maillard formam compostos
poliméricos escuros denominados melanoidinas que envolvem aminoacidos e acucares,
ocorrendo perda do valor nutritivo das proteinas (Faria et al., 2020). Estas reac¢des
reduzem a digestibilidade de proteinas, inibem a ac¢do das enzimas digestivas, destroem
nutrientes como amino&cidos essenciais, acido ascorbico e interferem no metabolismo
de minerais (Faria et al., 2020).

Segundo Muchuweti (2005), sdo encontrados agtcares como frutose, glicose, galactose
na composi¢do das maganicas. A existéncia desses aglcares provavelmente influenciou
no escurecimento das amostras, pois de acordo com Celestino (2010), o tipo de agUcar
presente no alimento também acelera o processo de escurecimento. Hexoses como
glicose e frutose sdo acgUcares mais reactivos que os dissacarideos como a lactose.
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6 Conclusoes

A realizacdo das experiéncias permitiu evidenciar a presenca de diferencas nas
caracteristicas fisico-quimicas analisadas nas amostras obtidas em Maputo e Tete. A
macanica obtida em Maputo € um pouco mais acida, menos doce e possui maior
quantidade de agua em relagcdo a macanica adquirida em Tete.

As condicbes estudadas na desidratagdo osmotica foram eficazes na reducgédo do teor de
humidade, actividade de agua, aumento de sélidos sollveis e na retengdo da vitamina C
que foi maior em solugfes com maiores concentracGes de sacarose.

As diferencas existentes entre a macanica obtida em Maputo e Tete mostraram ter
influéncia no processo de transferéncia de massa durante a desidratacdo osmotica. A
macanica obtida em Tete apresentou maior perda de massa em relagdo a de Maputo.

Foi verificado escurecimento na macanica desidratada osmoticamente (diminuicdo do
parametro luminosidade e aumento do indice de acastanhamento) em relacdo a
magcanica “in natura”, porém a diferenca total de cor inferior a 10 indica que o processo
nédo exerceu alto impacto na maganica desidratada osmoticamente.

Apdbs secagem, houve maior incremento nas reducdes de humidade em funcdo do
aumento da concentracdo da solucdo osmética. As amostras desidratadas osmoticamente
apresentaram maiores perdas de humidade em relagdo as secas “in natura” e devido a
retencdo e incorporacdo de solidos sollveis durante o pré-tratamento, mostraram-se
mais macias.

A maganica seca “in natura” apresentou escurecimento em maior grau (maiores valores
de indice de acastanhamento) em relacdo a maganica pré-tratada osmoticamente,
indicando que o processamento osmético teve eficacia quanto a preservacao da cor.
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7. Recomendac0es

Recomenda-se que:

Sejam efectuados estudos sobre a variagcdo do tempo de imerséo e temperatura
de desidratagdo osmotica na qualidade das passas de macanica;

Sejam efectuados estudos sobre o efeito que pré-tratamentos combinados como
branqueamento + desidratacdo osmética seguidas de secagem teriam na
qualidade de passas da macanica;

Sejam efectuados estudos sobre a rehidratagdo da macanica pré-tratada
osmoticamente e seca;

Sejam efectuados estudos sobre a possibilidade de adicdo de vitamina C na
solucdo osm@tica, visto que grande parte desta é perdida durante os processos de
desidratacéo;

Realizem-se estudos do tempo de prateleira da macganica pré-tratada e seca;
Propbe-se a realizacdo de andlise sensorial dos produtos obtidos nos diferentes
tratamentos para avaliar a aceitabilidade do produto final;

Realizem-se estudos sobre formas de aproveitamento da solucdo osmotica usada
durante a desidratacdo de frutas como macanica.
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Apéndices

Apéndice 1: Procedimentos experimentais usados na determinacao das analises
fisico-quimicas da macanica obtida em Maputo e Tete

Tabela Al-1: Procedimentos e equaccfes de determinacdo do teor de humidade,

cinzas, vitamina C e Acidez titulavel

Procedimentos

Equaccdes

e Humidade

Pesou-se e registou-se as massas dos
cadinhos vazios e de seguida foram
pesadas cerca de 3 gramas da amostra
previamente trituradas e colocadas na
estufa durante 24 horas a 70 °C. De
seguida, retirou-se os cadinhos com ajuda
de uma pinca e foram colocados no
exsicador por 30 minutos para arrefecer.
ApoGs arrefecimento, os cadinhos foram
pesados com as amostras secas.

Py—Py

Humidade = X 100%

4—Ir3

Onde:

P1- Peso da amostra seca;

P3- Peso do cadinho vazio;

P,- Peso da amostra humida;

P4- peso da amostra e do cadinho

e Cinzas

Apb6s a determinagdo da humidade, os
mesmos cadinhos, ja com peso conhecido,
foram levados para a mufla, onde foram
incineradas a 550 °C durante 15 horas,
deixando-os arrefecer no exsicador até a
temperatura ambiente e fez-se a pesagem
dos cadinhos com cinzas.

peso das cinzas
x 100%

Cinzas =
peso da amostra

e VitaminaC

Pesou-se 5 g da amostra e posteriormente
foi homogeneizada num erlenmayer com
50 ml de agua destilada. A esta mistura
adicionaram-se 10 ml de solucdo de &cido
sulfarico a 20% v/v, 1 ml de solugdo de
iodeto de potéssio a 10% v/v e 1 ml de
solucdo de amido a 10% m/v. A solugéo
final foi titulada com iodato de potassio a
0,002 M.

Vit. C= 88.06-V
Onde:
Vit.C — Teor de vitamina C na amostra
(mg/1009)

P — Peso da amostra

V — Volume de iodato de potassio gasto a
0,002M;

88,06 Factor de correc¢édo

e Acidez titulavel

Pesou-se 5 g da amostra e colocou-se no
erlenmayer, onde foram adicionados 50
ml de &gua destilada e posteriormente
homogeneizada. De seguida, filtrou-se a
mistura e transferiu-se para outro
erlenmayer, onde se adicionou 4 gotas de
solucéo de fenolftaleina e titulou-se com
solucdo de NaOH até mudar a coloragéo.

Vxfx100

Acidez =
cidez P X c

Onde:

V= volume da solu¢do de NaOH gasto na
titulagdo (ml)

f= factor da solucdo de NaOH 0,1M

c= Correcc¢do para a solucdo de NaOH, 10
para a solugdo NaOH 0,1M

P= peso da amostra

Al-1
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Tabela A1-2: Procedimentos e equaccdes de determinacdo do teor de gordura,

proteinas e fibras

Procedimentos

Equaccdes

e Gordura

O baldo de extraccao foi lavado e
colocado na estufa a 105 °C durante 30
minutos. Apds a secagem, o baldo foi
arrefecido no exsicador até a temperatura
ambiente e pesado. Pesou-se 5 g da
amostra na base seca em cartucho e foi
coberto com algoddo. Transferiu-se o
cartucho para o aparelho extractor tipo
soxhlet. Acoplou-se o extractor ao baldo
de fundo previamente pesado. Adicionou-
se éter de petroleo em quantidade
suficiente para um soxhlet e meio. Ligou-
se 0 sistema de aquecimento (placas) e
manteve-se extracgdo continua por 6
horas. Retirou-se o cartucho, destilou-se o
éter e transferiu-se o baldo com residuo
extraido para estufa a 105 °C mantendo-se
por cerca de 1 hora de modo a eliminar
qualquer traco de solvente (éter de
petroleo). Arrefeceu-se no exsicador até a
temperatura ambiente e pesou-se o baléo.

Teor de Gordura = % X 100%
0

Onde:

P,- peso da amostra;

P; - peso do baléo de extraccao;

P,- peso do baldo de extracdo contendo
gordura extraida.

e Proteinas

Primeiramente foi feita digestdo da
amostra, que consistiu na pesagem de 19
da amostra que foi transferido para o
baldlo de Kjeldahl, onde foram
adicionados 15 ml de é&cido sulfirico
concentrado e um comprimido de selénio
e levou-se ao aquecimento durante 45
minutos a uma temperatura de 420 °C. De
seguida foi feita a destilagdo da amostra
digerida (cerca de 15 ml) transferida
antecipadamente  para um  baldo
volumeétrico, com uma mistura de 15 ml
de é&cido borico 0,033M e 30 ml de
hidroxido de sodio a 40% (m/v). E por fim
foi feita a titulacdo do destilado com uma
solucdo de &cido cloridrico a 1 N até que
haja uma mudanca da solucdo azul
incolor.

V,—Vp)x0,014%x6,25
( a b) X 100

TP (%) =

Onde:
TP — Teor de Proteinas

P — Peso da amostra

V7, — Volume de HCI gasto na titulacdo

V, — Volume de HCI gasto na titulagdo do
branco

6,25— Factor de conversao
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Tabela Al-3: Procedimentos e equacc¢des de determinacéo do teor de fibras

e Fibras

Pesou-se 1g da amostra que foi previamente colocada na estufa a105 °C durante 24
horas e introduziu-se num erlenmayer de 500ml, adicionou-se 150ml de H,SO,4
(0,128M), levou-se ao aquecimento e quando comecou a ebuli¢do inciou-se a contagem
de tempo , deixando-se ebulir durante 30 minutos. Apos a ebulicéo filtrou-se a amostra
com auxilio de bomba de vécuo e funil de goosh, fazendo-se uma lavagem trés vezes
com 30 ml de agua destilada morna cada lavagem, eliminando-se assim todos 0s tragos
acidicos da amostra.

Depois da filtracdo, levou-se a amostra novamente para o erlenmayer e adicionou-se
150 ml de KOH (0,223M), levou-se ao aquecimento por 30 minutos contados a partir
do exacto momento em que iniciou a ebuli¢do. Apds a ebulicdo, filtrou-se a amostra
filtrou-se a amostra com auxilio de bomba de véacuo e funil de goosh, fazendo-se uma
lavagem trés vezes com 30 ml de dgua destilada morna cada lavagem, para eliminar
todos os tragos alcalinos da amostra.

Depois da filtracdo, a amostra foi colocada em um cadinho previamente lavado, seco e
pesado e introduziu-se na estufa a 105 °C durante duas horas, sendo posteriormente
retirado e colocado no exsicador para arrefecer por 30 minutos e de seguida pesado
(G1). Depois se introduziu o cadinho com amostra na mufla fria e incinerou-se a 550 °C
durante 3 horas. Apos, desligou-se a mufla deixando arrefecer até aos 100 °C , retirou-
se 0 cadinho com amostra, arrefeceu-se no exsicador por 30 minutos e pesou-se (G 7).

% Fibra = [%] x 100

Onde: G,— peso do cadinho apds a estufa (g); G, — peso do cadinho apo6s a mufla (g)

m— massa da amostra (g)
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Apéndice 2: Resultados das andlises fisico-quimicas da macanica “in natura”
obtida em Maputo e Tete

Tabela A2-1: Teor de humidade da fruta fresca obtida em Tete

Amostra Humidade(%o)

1 69,68 69,94 69,17

2 71,28 69,43 70,71

3 69,62 70,06 69,35
Valor médio 70,240,9 69,84+0,3 69,7+0,8
Humidade média total (%) 69,9+0,2

Tabela A2-2: Actividade da 4gua da fruta fresca obtida em Tete

Amostra Actividade da dgua

1 0,913 0,917 0,915

2 0,911 0,918 0,918

3 0,910 0,916 0,916

Valor médio 0,9114+0,002 0,91740,001 0,91640,002
ay média total 0,915+0,003

Tabela A2-3: Teor de cinza da fruta fresca obtida em Tete

Amostra Cinzas (%)

1 2,76 2,75 2,73

2 2,82 2,99 2,70

3 2,55 2,47 2,50
Valor médio 2,7140,01 2,731+0,26 2,64+0,12
Média total de cinzas (%) 2,704+0,05

Tabela A2-4: Teor de solidos soltveis (°Brix) da fruta fresca obtida em Tete

Amostra Teor de sélidos soltveis (°Brix)

1 26,6 24,9 25,6

2 26,1 24,6 25,3

3 26,1 25,3 25,6
Valor médio 25,940,3 24,940,3 25,540,2
°Brix médio total 25,34+0,5
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Tabela A2-5: Teor de vitamina C da fruta fresca obtida em Tete

Amostra Vitamina C (mg/100g

1 34,9 35,1 35,2

2 44,0 26,4 35,1

3 34,9 35,1 26,3
Valor médio 37,940,52 32,0£0,5 32,05+0,5
Vit. C média total 34,0+0,3

Tabela A2-6: Teor de acidez titulavel da fruta fresca obtida em Tete

Amostra Acidez (%)

1 0,51 0,56 0,52

2 0,47 0,57 0,57

3 0,55 0,55 0,55

Valor médio 0,51+0,40 0,5610,10 0,5540,30
Acidez média total (%0) 0,55+0,30

Tabela A2-7: Parametros da cor da fruta fresca obtida em Tete

Amostra | L a b Bl

1 244 10,5 24,1 29,2

2 244 10,8 24,0 29,9

3 24,8 10,9 23,8 29,7

Valor

médio 24,4+0,2 10,8+0,2 24,0+ 0,2 29,7+ 0,4
Amostra | L a b Bl

1 24,6 10,5 24,1 28,9

2 24,7 10,8 23,8 29,6

3 24,5 10,7 24,1 29,6

Valor 24,6 +0,1 10,7+0,2 24,1+ 0,2 29,6 £ 04
médio

Amostra | L a b Bl

1 24,8 10,5 24,2 28,7

2 24,5 10,7 24,1 29,6

3 24,3 10,5 24,1 29,1

Valor 24,5+ 0,2 10,5+ 0,1 24,1+ 0,1 29,1+ 0,4
médio

Cor L a b Bl

Média

total 24,5+0,1 |10,7+0,2 24,1+0,1 29,6+0,4
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Tabela A2-8: Teor de gordura da fruta fresca obtida em Tete

Apéndices

Amostra Gordura (%)

1 4,86 4,75 4,22

2 4,11 4,60 4,73

3 4,55 4,55 4,69
Valor médio 4,50 + 0,40 4,63+0,10 4,5040,30
Gordura media total (%0) 4,60+0,10

Tabela A2-9: Teor de fibras da fruta fresca obtida em Tete

Amostra Fibra (%)

1 2,08 2,45 2,46

2 2,61 2,55 2,37

3 3,02 2,40 2,49
Valor médio 2,6040,50 2,50+0,10 2,401+0,10
Fibra média total (%) 2,49+0,07

Tabela A2-10: Teor de proteinas da fruta fresca obtida em Tete

Amostra Proteina (%)

1 1,69 1,27 1,70

2 1,27 1,30 1,73

3 1,30 1,74 1,67
Valor médio 1,304+0,24 1,30+0,26 1,70£0,03
Proteina média total (%) 1,304+0,23

Tabela A2-11: Teor de humidade da fruta fresca obtida em Maputo

Amostra Humidade(%b)

1 78,86 80,05 79,02

2 78,61 79,63 80,01

3 78,57 79,76 79,30
Valor médio 78,68 £ 0,16 79,81£0,22 79,4440,19
Humidade média total (%) 79,25 10,80

Tabela A2-12: Actividade da dgua da fruta fresca obtida em Maputo

Amostra Actividade da agua

1 0,932 0,938 0,942

2 0,934 0,939 0,944

3 0,936 0,941 0,946

Valor meédio 0,93440,002 0,93940,002 0,94440,002
ay média total 0,939+0,007
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Tabela A2-13: Teor de sélidos soltveis (°Brix) da fruta fresca obtida em Maputo

Amostra Teor de sélidos sollveis (° Brix)

1 17,4 16,3 17,0

2 17,5 16,5 16,9

3 17,3 16,8 16,9
Valor médio 17,4+ 0,1 16,5+0,1 16,940,01
° Brix médio total 16,94+0,6

Tabela A2-14: Parametros da cor da fruta fresca obtida em Maputo

Amostra | L a b Bl

1 25,2 8,8 22,7 24,02

2 25,3 8,5 22,5 23,17

3 25,4 8,3 22,1 22,57
Valor 25,3+0,1 8,5+0,25 22,44+0,3 23,26+0,73
médio

Amostra | L a b Bl

1 27,7 6,9 19,2 17,44

2 27,5 7 19,5 17,81

3 27,5 6,9 19,9 17,57
Valor 27,6+0,1 6,9+0,06 19,5+0,4 17,40,19
médio

Amostra | L a b Bl

1 26,7 7,7 20,6 20,2

2 26,5 7,8 20,9 20,4

3 26,4 7,0 20,9 18,5
Valor 26,5+0,2 7,710,4 20,9140,2 20,2+1,0
médio

Cor L a b Bl
Media | 6511,0 7,740,7 20,9+1,3 20,242, 6
total

Tabela A2-15: Teor de cinza da fruta fresca obtida em Maputo

Amostra Cinzas (%)

1 1,05 1,08 1,02

2 1,04 1,05 1,02

3 1,07 1,01 1,03

Valor médio 1,0540,02 1,05+0,04 1,02+0,003
Média total de cinzas (%) 1,0540,02
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Tabela A2-16: Teor de vitamina C da fruta fresca obtida em Maputo

Amostra Vitamina C (mg/100g

1 51,9 51,9 34,7

2 52,3 34,6 34,6

3 52,1 52,3 52,1
Valor médio 52,240,02 51,94+1,01 34,7+1,01
Vit. C média total 51,94+1,00

Tabela A2-17: Teor de acidez titulavel da fruta fresca obtida em Maputo

Amostra Acidez (%)

1 0,69 0,68 0,66

2 0,68 0,66 0,67

3 0,68 0,67 0,66
Valor médio 0,68+0,02 0,67+0,08 0,66+0,08
Acidez média total (%) 0,6740,11

Tabela A2-18: Teor de gordura da fruta fresca obtida em Maputo

Amostra Gordura (%)

1 1,21 3,50 2,23

2 2,01 3,86 3,54

3 3,58 3,54 3,51
Valor médio 2,01+1,21 3,5440,15 3,51+0,71
Gordura média total (%0) 3,51+0,87

Tabela A2-19: Teor de fibras da fruta fresca obtida em Maputo

Amostra Fibra (%)

1 2,57 2,69 2,48

2 2,00 2,91 2,50

3 3,38 3,18 2,50
Valor médio 2,57+0,69 2,91+0,24 2,50+0,01
Fibra média total (%) 2,5740,22

Tabela A2-20: Teor de proteinas da fruta fresca obtida em Maputo

Amostra Proteina (%)

1 2,50 1,74 2,61

2 1,29 2,61 1,70

3 2,60 2,36 2,58
Valor médio 2,5040,73 2,36+0,44 2,584+0,52
Proteina média total (%) 2,56+0,10
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