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Resumo: Psidium guajava L. é uma fruta de grande importancia do ponto de vista nutricional e
de aplicacdo industrial e pode ser consumida como um produto desidratado. A escolha do método
de conservacdo € muito importante e a secagem é um dos processos mais comuns e eficazes,
destacando-se pelo aumento da vida do alimento e a concentracdo de nutrientes, permanecendo
praticamente inalterado o sabor dos frutos. Este trabalho teve como objetivo estudar a cinética de
secagem da polpa de goiaba na temperatura de 70°C pelo método foam-mat. A amostra in natura
apresentou teor de agua de 87,86 (%); °Brix (%) 8,38; pH 3,66 e densidade (g/mL) de 0,99. As
curvas de secagem em base Umida (b.u) e base seca (b.s) foram obtidas em fucéo de cada intervalo
de tempo de 20 minutos, expressando dessa forma sua perda de massa para cada instante. A maior
taxa de evaporagdo ocorreu aos 40 minutos chegando a um nivel de estabilidade do processo aos
60 minutos. Esse comportamento nas curvas prevaleceu na maioria de todos 0s experimentos.
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1 INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) tem origem na América Tropical, sendo o Brasil
o maior produtor de goiabas vermelhas, enquanto a India estd em primeiro lugar na
producdo de goiabas brancas (SEBRAE, 2016). A goiaba é conhecida pelo seu alto valor
nutritivo e pode ser consumida in natura, é bastante usada na industria, devido as varias
opcoes de utilizagdo como polpas, sorvetes e produtos derivados (SILVA et al., 2010).

A secagem é uma técnica antiga de conservacdo de alimentos e vem sendo
constantemente estudada e aperfeicoada para obtencao de produtos com maior qualidade
e menor tempo de processamento (AKPINAR et al., 2006). Conservar o alimento é ndo
permitir que microrganismos possam danifica-los a tal ponto que se tornem impréprios
para 0 consumo. Dessa maneira, algumas técnicas sao utilizadas ha bastante tempo
(FELLOWS, 2006).

O trabalho tem como objetivo geral, desidratar a polpa de goiaba em estufa
utilizando a técnica em foam-mat, realizar um comparativo nas analises fisico quimicas
obtidas pelos diversos métodos, bem como, seu comportamento em outros métodos de
desidratacéo.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Goiaba

A Goiabeira (Figura 1a) pertence ao género Psidium, da familia Myrtaceae, na
qual é composta por mais de 100 géneros e 3800 espécies. E uma arvore de pequeno porte,
atingindo até 6 metros de altura. Seus frutos (Figura 1b) s&o bagas que tem tamanho,
forma e coloragédo de polpa em fungéo da cultivar. As flores (Figura 1c) séo brancas e
hermafroditas (JACOMINO, 2012).



Figura 1 Goiabeira

A fruta se destaca como sendo uma das melhores fontes de vitamina C, licopeno,
potassio, cobre e fibras, tornando evidente o elevado valor nutritivo. O consumo de
vitamina C por dia segundo o 1.0.M. (1999) dos Estados Unidos, equivale a 90 mg e de
licopeno de 5 a 10 mg, considerando um unico fruto com 150g, ja é suficiente para suprir
100% da ingestdo diaria recomendada (QUEIROZ et al., 2008).

2.2 Polpa da Fruta

O processamento da goiaba para obtengdo de polpa é uma atividade agroindustrial
de suma importancia, pois agrega valor econémico a fruta, logo que evita desperdicios e
minimiza perdas que podem transcorrer durante a comercializagdo do produto in natura,
além de aumentar sua vida Util (EVANGELISTA; VIEITES, 2006).

A polpa de fruta é produto ndo fermentado, ndo concentrado e ndo diluido, com
teor minimo de sélidos, que sdo derivados da parte comestivel da fruta, obtido por frutas
polposas, por processos tecnoldgicos adequados. O produto deve ser preparado com
frutas sadias, limpas e isentas de parasitas, bem como livres de partes anormais da fruta.
(MATTA et al., 2005).

2.3 Conservacao de Alimentos

A técnica de conservacdo de alimentos é utilizada desde os primordios, associada
a necessidade de sobrevivéncia humana. Na época pre-histérica foi criado o processo de
defumacdo, o qual é usado até hoje, posteriormente foi observado que o sal conservava
carnes e assim compreenderam que era necessario conservar os alimentos para os tempos
de escassez. Consequentemente os meios de conservagdo de alimentos vieram para
aumentar a vida util dos alimentos, através de técnicas que evitam alteracbes microbianas,
fisicas e quimicas, mas que ainda sim preservava 0 seu valor nutricional
(VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010).

A escolha do método ou processo mais apropriado para a conservacao € bastante
consideravel para que ndo se perca nenhum nutriente, por isso, € necessario observar
alguns fatores como a natureza do alimento (solido, liquido ou pastoso), periodo de tempo
que deseja conservar, custo do processo e 0s agentes de deterioracdo envolvidos.
(VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010).

2.4 Secagem dos Alimentos

A secagem € um processo tradicional na conservacgédo de alimentos, responsavel
por diminuir a disponibilidade de &gua para reacGes de deterioracdo, aumentar a
estabilidade do alimento e reduzir o volume e a massa do produto (CASARIN et al.,
2016).



Vale salientar que essa técnica depende das condi¢des de processo, no qual pode
haver alteracdo na cor e perda de nutrientes devido a exposi¢do do produto a altas
temperaturas por muito tempo. Entre as técnicas mais empregadas, se fez necessario uma
subclassificacdo, de acordo com os metodos empregados, sendo eles: preservacdo por
calor, frio, secagem ou desidratacéo, adi¢cdo de elementos, fermentacdo, osmose e agéo
de embalagens. Evidenciando-se que ha uma ampla variedade de métodos e técnicas
empregadas na conservacgdo de alimentos, muitas dessas se iniciaram de forma rustica e
através da modernizacdo, tornaram-se mais eficientes e sofisticadas.

2.5 Curvas de Secagem

A partir dos dados da curva de secagem, é possivel formar uma curva
caracteristica do material estudado. Elas relacionam teor de umidade com tempo de
secagem.

Cruz (2013) afirma que durante o processo de secagem, a umidade do ar e a
temperatura sdo constantes e todo o calor é fornecido a superficie do alimento por
conveccdo. E necessario trés etapas bésicas: periodo de indug&o/estabilizacio, periodo de
taxa constante e periodo de taxa decrescente.

A principio, ocorre o periodo de inducdo/estabilizacdo, onde geralmente o produto
é mais frio do que o ar e a pressdo parcial de vapor da 4gua na superficie é baixa. O calor
chegando em excesso faz com que ocorra elevacdo da temperatura do produto e
consequentemente, hd um aumento de pressao e velocidade de secagem conforme a figura
2, ponto AB.

O periodo de taxa constante ocorre quando a transferéncia de massa e o calor é
correspondente ao calor usado para evaporar a dgua e, portanto, a velocidade de secagem
é constante, conforme mostrado na figura 2, ponto BC. Esse periodo ocorre até que um
teor de umidade de equilibrio seja alcangada, pois, € quando ocorre uma diminui¢dao na
taxa de secagem. Ja o teor de umidade de equilibrio é atingido quando a pressdo de vapor
de agua na superficie do sélido for igual a pressdo parcial do valor de dgua no géas de
secagem afluente.

O periodo de taxa decrescente de secagem, ocorre quando a d&gua comeca a ser
deficiente na superficie, a velocidade de secagem diminui conforme mostrado na figura
2, ponto CD. Isso acontece, devido a troca de calor ndo ser mais compensada. Sendo
assim, esse € 0 periodo em que a maioria dos danos causados pelo calor alimento pode
ocorrer. Dessa forma, é importante controlar a temperatura e o tempo de secagem, pois
se a secagem continuar ira acarretar em perda de massa devido a queima de matéria seca.

Figura 2 — Curva de Secagem

Teor de umidade

Tempo de secagem

Fonte: Cruz (2013)



2.5.1 Teor de Umidade

A umidade de um determinado material pode ser expressa de duas formas, uma
vez que a massa total de todos os produtos é constituida de uma por¢do de massa seca e
uma porcao de massa de agua, conforme apresentado na equacao (1). Sendo assim,

Massa total (mt) = massa seca (ms) + massa de agua (ma) (@D)

Durante o processo de secagem, a massa seca do produto é constante e ndo varia,
sendo variavel somente a massa de agua. Baseado nisto, o conteldo de umidade de um
produto pode ser expresso em base Umida e base seca.

Contetido de umidade, base imida (b.0): E a relagdo entre a massa de 4gua e a
massa total do produto, conforme € apresentado na equacéo (1.1) a seguir:

(b.1) = mamt (1.2)

Contetdo de umidade, base seca (b.s): E a relagio entre a massa de 4gua e a massa
seca do produto:

(b.s) =mams (1.2)
A taxa de secagem corresponde a equacdo (1.3):

Taxa de secagem = massa de 4gua evaporada / intervalo de tempo (1.3)

2.6 Aditivos Alimentares

Segundo a legislacdo brasileira (Portaria n® 540 — SVS/MS, de 27/10/97), aditivo
alimentar ¢ todo e qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos sem
0 proposito de nutrir, com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas,
bioldgicas ou sensoriais, durante a fabricacdo, processamento, preparacdo, tratamento,
embalagem, acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulacdo de um
alimento (BRASIL, 1997).

Agentes emulsionantes ou emulsificantes contribuem para o aumento da
estabilidade das emulsdes. Os agentes estabilizantes, sdo substancias hidrocolo6ides, tem
uma alta capacidade de retencdo de agua. Esta retencdo de agua é o que proporciona uma
textura macia ao produto final (SOLER; VEIGA, 2001).

2.6.1 Emulsificantes

Segundo a legislacdo brasileira (Portaria n° 540 — SVS/MS, de
27/10/1997), emulsionante/emulsificante é a substancia que torna possivel a formagéo ou
manutengdo de uma mistura uniforme de duas ou mais fases
imisciveis no alimento (BRASIL, 1997).

2.6.2 Estabilizantes
Segundo a legislacdo brasileira (portaria N° 540, de 27 de outubro de

1997) do Ministério da Saude, estabilizante é a substancia que torna possivel a
manutencdo de uma dispersdo uniforme de duas ou mais substancias



imisciveis em um alimento. Pode-se dizer que o estabilizante favorece e
mantém as caracteristicas fisicas das emulsdes suspensdes (BRASIL, 1997).

2.6.3 Espessantes

A legislacdo brasileira (portaria N° 540, de 27 de outubro de 1997) define
espessante como sendo a substincia que aumenta a viscosidade de um
alimento (BRASIL, 1997).

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Materiais

Todos os procedimentos desse trabalho foram realizados no Laboratério de
Quimica Geral da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, campus Angicos.

As frutas foram adquiridas no mercado local da cidade, logo em seguida passaram
por um processo de selecdo manual, observando-se os critérios de uniformidades,
integridade fisica e estado de maturacao ideal para o consumo.

3.2 Método

Na figura 3 apresenta-se o fluxograma experimental, desde a obtencédo da goiaba
in natura até a producdo da polpa.

Figura 3 - Fluxograma experimental para obtencdo da polpa de goiaba.

Fonte: Autoria Propria (2021)

3.3 Caracterizacao da Polpa da Goiaba Processada
As polpas da goiaba in natura, apds serem processadas em liquidificador, foram
submetidas a anélises de teor de &gua, pH, sdlidos soluveis totais e densidade da polpa.

3.3.1 Teor de Agua

Para determinar o teor de agua, foi utilizado o método gravimétrico com emprego
de calor, onde as massas das amostras foram submetidas ao aquecimento em estufa de
secagem a 70°C até obter peso constante, conforme as Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (2008).

Para essa analise foram pesadas 1g de amostra que foram espalhadas
uniformemente em bandejas de vidro e entdo levadas a estufa. O teor de umidade em base
umida é calculado através da equacao (2).

m n—m
U= amostra (i) amostra(f) (2)

Mamostra(i)

Onde:
U = umidade da amostra (base umida); m amostra (i) = massa inicial da amostraemg e
m amostra (f) = massa final da amostra em g;



3.3.2 Potencial Hidrogeniodnico (pH)

Para a determinagdo do pH foi utilizado um método potencidmetro, realizado por
um peagametro digital, previamente calibrado com as solucdes tampdes de pH 4,0 e 7,0.

3.3.3 Densidade da Polpa

A densidade da polpa foi medida utilizando picnémetros de 50 ml, devidamente
calibrados com agua destilada. Com informacdes de massa e volume, pode-se utilizar a
equacdo 3 para o célculo da densidade.

p=" ©)

Onde:
p = densidade (g/ml); m = massa da amostraem g e Vv =volume da amostraem mL

3.4 Concentracdo de Emulsificante

Foram feitas formulacGes na polpa da goiaba com a adicdo de emulsificante
Emustab, marca Selecta, na concentracdo de 10% a fim de obter uma camada de espuma.

3.5 Preparacéo de Espumas

Na preparacao de espumas, apds o descongelamento da polpa pesou-se 100 g da
mesma e adicionou o emulsificante nas condic¢@es indicada no item acima. Sendo assim
essa mistura da polpa com o emulsificante foi submetida a uma agitagéo constante por 5
minutos em batedeira (Mallory) na velocidade maxima. Ao final da agitacdo, a espuma
foi submetida a analise de densidade, percentual de expanséo e avaliacdo da estabilidade.

3.6 Densidade e Percentual de Expansao das Espumas

Para obter o percentual de expansdo da espuma, foi necessario determinar a
densidade tanto da polpa quanto da espuma. As densidades foram calculadas utilizando a
mesma metodologia do célculo de densidade da polpa e a expansdo da espuma foi
calculada pela equacéo (4).

__ 1/p espuma—1/p polpa
Exp (%) = 1/p polpa x100 (4)
Onde:
Exp = expanséo da espuma (%); p espuma = densidade da espuma (g/cm3)

p polpa = densidade da polpa (g/cm3)
3.7 Avaliacéo da Estabilidade da Espuma

A estabilidade da espuma é avaliada a partir do volume de liquido drenado. Foi
utilizado proveta de 10 ml, funil de 50 ml e filtro de gaze para a avaliacdo desta técnica.



Depois de preparado o sistema, implantou-se da seguinte forma: preencher
completamente o funil de 50 mL com a espuma e deixar em repouso; observar o
desprendimento da primeira gota de liquido; marcar no cronémetro 5 minutos e medir o
volume total de liquido drenado nesse intervalo de tempo. A estabilidade é avaliada pelo
inverso do volume drenada conforme a equacao (5).

1

Estabilidade = (5)

drenado

Onde:
Vdrenado = volume de liquido drenado (mL) durante 5 minutos

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacao da Polpa da Goiaba

Apbs a trituracdo da goiaba in natura, foi possivel realizar as seguintes analises
mostradas na tabela 1 a sequir.

Tabela 1 - Dados de caracterizacdo da polpa de goiaba in natura

Andlises Média
Densidade (g/mL) 0,99
Teor de agua (%) 87,86
° Brix (%) 8,38
Potencial hidrogiénico (pH) 3,66

*Fonte: Autoria propria (2021)

Comparando os resultados obtidos com os padrdes de identidade e qualidade
estabelecidos na Instrucdo Normativa n°® 1, de 07 de janeiro de 2000 para a polpa de
goiaba (BRASIL, 2000), verificou-se que os limites minimos estabelecidos para o pH e
solidos soluveis totais (Brix) estdo dentro dos padrdes dessa norma, sendo eles
respectivamente a 3,5 e 7,0. O valor obtido por Cruz (2013) também atingiu o valor
minimo previsto.

A densidade encontrada da polpa de goiaba, apresentou valor abaixo ao
encontrado por ALENCAR (2016), que foi de 1,027 g/ml, assim como o teor de agua que
foi 89,417. Porém comparado ao resultado obtido por Cruz (2013), foi encontrado uma
umidade proxima de 87,63%.

4.2 Caracterizacao do Emulsificante

A adigéo na concentragdo de 10% de emulsificante foi satisfatorio para conseguir
obter a formacdo de uma espuma estével.

4.2.1 Estabilidade da Espuma

A estabilidade da espuma torna-se importante devido a garantia a eficiéncia no
processo de desidratagdo e da qualidade do produto final, portanto, a espuma devera
permanecer estavel (ALENCAR, 2016).

A concentracdo escolhida (10%), foi com base no trabalho de (ALENCAR, 2016),
que relatou que de acordo com a sua observacdo quanto maior a concentracdo de



emulsificante, menor sera o volume drenado, consequentemente maior € a estabilidade da
espuma.

4.3 Secagem em Camada de Espuma

A secagem em camada de espuma foi realizada na polpa de goiaba com adi¢éo de
emulsificante na concentracdo de 10%, em estufa de secagem a 70°C até obter massa
constante. Essa concentracdo de 10% foi escolhida em funcéo de estudos anteriores que
chegaram até a concentracdo de 9%. As Figuras 4 e 5 apresentam o teor de umidade
em base Umida e base seca, enquanto, as Figuras 6 e 7 o teor de agua e taxa de evaporacgéo
em base Umida para as curvas de secagem em intervalos de tempo de 20 minutos, com
um total de 100 minutos. E necessario salientar que os graficos foram plotados em funcéo
de cada interval de 20 minutos ao longo de um total de 100 minutos. Cada instante
expressa a umidade evaporada para aquele intervalo especifico de tempo, dessa forma,
facilita a visualisagcdo do comportamento desses perfis.

Figura 4 — Teor de umidade em base Umida para cada intervalo de 20 minutos.
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Fonte: Autoria Prdpria (2021)

O teor de umidade em base Umida representa a relacdo entre a massa de agua e a
massa total de produto. Como mostra a figura acima, é possivel observar que aos 40
minutos ocorre a maior perda de massa de agua, chegando a um perfil de estabilidade a
partir dos 60 minutos. Apds os 60 minutos, fica evidente que ndo ha necesside de
prolongar a secagem até os 100 minutos. E razoavel que ao final desse processo (100
minutos), o teor de agua encontre-se no patamar mais baixo, até sua total evaporacao.

Figura 5 - Teor de umidade em base seca para cada intervalo de 20 minutos.
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O teor de umidade em base seca representa a relacdo entre a massa de agua contida
no produto e a massa de matéria seca. O comportamento para os tempos de 60, 80 e 100
minutos, expressam que quanto maior o tempo, maior sera esse acimulo de umidade em
relacdo a massa seca do produto. Como foi observado na Figura 4, o patamar de
estabilidade foi alcancado aos 60 minutos, significando que ndo seria necessario um
tempo adicional para essas curvas de secagem, e que nesse ponto chegou-se a um maximo
de evaporacéo.

Figura 6 - Teor de 4gua em base Umida para o perfil das curvas de secagem.
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Fonte: Autoria Prdpria (2021)

Com o incremento das curvas de tendéncia para os perfis de secagem, é possivel
observar que a perda de massa de agua se deu com maior intensidade aos 40 minutos e
que seu patamar de estabilidade foi observado aos 60 minutos. Essa resposta limita os
proximos intervalos de secagens experimentais (0 a 60 min), considerando 0s mesmos
parametros adotados de temperatura (70°C), massa inicial da amostra de
aproximadamente 1(g), estabilizante emustab (10%) e umidade inicial da amostra in
natura (87,86%)

Figura 7 — Taxa de evaporagdo em base Umida para o perfil das curvas de secagem.
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Verifica-se que o perfil de secagem para os primeiros 20 minutos expressa um
comportamento de adaptacdo da amostra para 0os primeiros minutos, aos 40 minutos é
possivel observar uma crescente oscilacdo na taxa de evaporacao e a partir dos 60 até os
100 minutos, o patamar de estabilidade ja observado nos outros resultados anteriores.

5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho concluiu-se que a
secagem em camada de espuma é uma técnica viavel e bastante promissora, visto que
possui baixo custo operacional e opera em baixas temperaturas. Os dados fisico-quimicos
foram compativeis com a literatura, bem como, o comportamento das curvas de secagem
que sdo reproduziveis, desde que se obedecam os parametros de +/- 1,0 grama de polpa e
estabilizante na concentracdo de (10%). O tempo total de secagem foi atingido aos 60
minutos para uma temperatura de 70°C de operagdo. E interessante reproduzir esse
experimento com uma amostra maior inicial de aproximadamente 5 gramas e observar se
os perfis de secagem se repetem.
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