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INTRODUCAO

A sociedade mundial, esta cada vez mais em busca por alimentos naturais e nutritivos.
Neste contexto a industria de alimentos, esta em constante desenvolvimento e elaboracdo de
novos produtos que atendam esses clientes, e que, a0 mesmo tempo agreguem valor. O
desenvolvimento desses produtos alimenticios estimula o cultivo, principalmente nas pequenas
e meédias propriedades, incentivando a agricultura familiar e a preservacdo de espécies pouco
exploradas, como por exemplo a carambola.

A carambola (Averrhoa carambola L.) de origem Asiéatica foi incorporada no territorio
brasileiro em 1817 na regido nordeste, expandindo-se por todo Brasil. O fruto possui sabor
agridoce meio adstringente. A carambola madura é consumida in natura, em saladas, sorvetes,
coquetéis, geléias, compotas, licores, sucos e doces, além de ser utilizada em tratamentos
medicinais no combate de escorbuto, febre e disenteria (FRANCA E JORGE, 2013).

Como a producéo da carambola é sazonal buscam-se meios de conservagdo para que se
possa consumi-las por longos periodos com propriedades semelhantes ao que apresentavam
quando in natura. A conservacdo de alimentos pode ser definida como todo método de
tratamento que seja capaz de prolongar vida atil, mantendo grau aceitavel de qualidade,
incluindo cor, textura e aroma.

Este trabalho teve como objetivo avaliar as propriedades fisico-quimicas da polpa da
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carambola fresca e secas em trés temperaturas, pelo método de secagem em camada de espuma.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Carambola é um fruto exatico e atrativo de uma espécie de arvore chamada de Averrhoa
carambola. Tanto a &rvore como seus frutos sdo populares em todos os estados brasileiros. A
producdo de carambolas constitui atividade altamente promissora sob o ponto de vista
econdmico, pela qualidade, sabor, formato Gnico e atraente da fruta (ARAUJO et al. 2018).

A colheita manual de carambolas é muito complicada, pois as frutas sofrem danos
facilmente, devido a epiderme fina, fragil e ao seu formato nervado. Tratando-se de fruta
extremamente delicada e perecivel, a carambola deve ser cuidadosamente coletada,
classificada, transportada e comercializada (KISS, 1998).

Para minimizar o desperdicios dos frutos da carambola na época da colheira, métodos
de conservacao devem ser utilizados, como por exemplo a secagem, pois, além de diminuir a
disponibilidade da agua para reacdes de deterioracdo do produto, aumenta a estabilidade dos
mesmos, e reduz seu volume, facilitando o transporte e armazenamento, trata-se de uma técnica
simples, muitas vezes menos dispendiosa que outros processamentos.

Um dos métodos utilizados na conservacdo das polpas de frutas € a secagem em camada
de espuma. E um processo no qual um produto liquido ou semiliquido é agitado para
incorporacdo de ar e para a formagdo de uma espuma estavel, sendo entdo desidratado. As
principais vantagens desse método é a possibilidade de utilizacdo de baixas temperaturas e
curtos tempos de secagem, quando comparados a secagem de materiais ndo espumados em um
mesmo tipo de secador, o que contribui para reduzir a degradacdo térmica de produtos secos
quando comparados a secagem convectiva convencional (FERNANDES et al, 2014).

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados como matéria-prima os frutos
de carambola, adquiridos no municipio de Barra do Bugres, Mato Grosso, Brasil. O
processamento e a analise das frutas foram realizados no Laboratério de Quimica da
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Barra do Bugres.

Os frutos foram selecionados de acordo com o estagio de maturacdo, sendo limpos em
agua corrente, despolpado manualmente e, a seguir, armazenado sob congelamento a -18°C em
freezer comercial por 24h. Em seguida, a polpa de carambola foi triturada e homogeneizada, e
para o preparo da espuma foram testados 3,5, 4,0 e 4,50% de emulsificante, com o auxilio de

um misturador comercial, por 10 minutos em velocidade maxima. A concentracao de 4,0% de
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emulsificante foi selecionada por apresentar boa estabilidade. A espuma formada foi distribuida
em placas de Petri e levada a estufa de convecc¢éo forcada de ar para a secagem sob temperaturas

controladas.

Cinética de secagem

Amostras de 10g de espuma da polpa de carambola formada foram cuidadosamente
espalhadas em placas de Petri e colocadas na estufa de convecdo forgada de ar (CienLab, CE-
480, Brasil) a 50, 60 e 70 °C. As espumas de polpa secas foram removidas das placas de Petri
com o auxilio de uma espatula, armazenadas e identificadas de acordo com o tipo de material,
data e condicOes experimentais.

As curvas de secagem foram estabelecidas acompanhando a perda de umidade
registrada variando a massa das amostras em intervalos de tempo de 15 minutos. As perdas de
massa durante a secagem foram obtidas com o auxilio de um semi-analitica balanca (Shimadzu,
AY?220, Japao) com precisdo de 0,0001 g. Os testes foram prolongados até que eles atingiu as
condic@es de equilibrio (massa constante).

Analises fisico-quimicas

Polpa fresca e em pd de carambola (espuma seca) foram submetidos a analises do teor
umidade por gravimetria (método 014/1V), acidez total (método 016/1V), pH (método 014/1V)
e teor de cinzas (método 364/1V) e vitamina C (método 364/1V) de acordo com o Manual do
Instituto Adolf Lutz (2008). Para analise de acgucares totais, redutores e ndo redutores foi
utilizado o método calorimétrico do 3,5-Dinitrosalicilico (DNS), e para obtencéo dos agucares
totais, realizou a soma dos valores encontrados nas andlises de acgucares redutores e nédo
redutores, descrito por Miller (1959). Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

Foi realizada a comparacdo das médias obtidas na analise fisico-quimica por meio da

aplicacdo do teste de Tukey (p <0,05) no software Statistica, versdo 7.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Curvas de secagem

Na Figura 1, estdo apresentadas as curvas de secagem em camada de espuma da polpa
de carambola na forma adimensional da razao de umidade (RX) versus tempo.

Figura 01: Curvas de secagem em camada de espuma da polpa de carambola nas temperaturas de 50, 60 e 70°C.
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Fonte: Prépria (2021)

Na Figura 1, verifica-se que o tempo secagem das espumas da carambola apresentou

uma reducdo de 360, 34

5 e 270 minutos, para as temperaturas de 50, 60 e 70 °C

respectivamente. Esse comportamento é causado pelo aumento da taxa de secagem em vista do

maior gradiente de temper

atura entre o ar e espuma. O efeito de temperatura também foi

observado na secagem de espuma de pitanga (GERALDI et al., 2020), guavira (RODRIGUES
etal., 2020) e uvaia (RIGUETO et al., 2018).

Anélises fisico-quimicas

A caracterizacao fisico-quimica da polpa fresca (antes da secagem) e do p6 produzido a

partir de espuma composta de polpa de carambola congelada e 4,0% de emulsificante,

desidratados a 50, 60 e 70 ©

C, estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 01: Caracterizagdo fisico-quimica da polpa de carambola fresca (antes da secagem) e apds a secagem.

Analises Polpa antes Polpas secas

secagem 50 °C 60 °C 70°C
Umidade(%) 92,32+0,06° 2,47+0,02° 2,18+0,02° 1,90+0,02°
Acidez total (%) 0,56+0,02° 2,35+0,10° 2,36+0,02° 2,74+0,10°
pH 3,66+0,01° 3,76+0,05° 3,72+0,05% 3,82+0,022
Cinzas (%) 0,30+0,02¢ 3,67+0,01% 3,3440,01° 3,50+0,02°
Vitamina C (mg/100g) 38,29+0,7%  26,35+0,9° 35,75+0,5° 37,68%0,72
AR (mg/100g) 1,22+0,01*  8,40+0,15° 8,72+0,06° 9,46+0,07°

AR corresponde a analise de acu
pelo teste de Tukey (p<0,05).

cares redutores. Letras iguais na mesma linha, as média nao diferem entre sei

Fonte: Prépria (2021)

Os resultados encontrados para o teor de umidade para a polpa fresca e secas de

carambola, em relacéo as trés condicdes de secagem, ocorreu a reducéo gradativa do percentual

de umidade das amostras, isto € com o aumento da temperatura ocorreu a redugdo da umidade.
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Araujo et al. (2018) obteve um percentual de umidade igual a 94,42% na polpa de carambola
fresca, resultado proximo ao obtido neste estudo.

Verifica-se que o processo de secagem concentrou a acidez total das amostras de polpa
em po, apresentando os resultados maiores que a amostra fresca. I1sso é devido a eliminacgéo de
quase toda parte aquosa da polpa, interferindo no contetdo Umido, sendo refletido diretamente
na acidez total, verificado também por Rigueto et al. (2018) e Dantas (2010).

Os valores do pH obtidos nas polpas em p6 de carambola em funcéo das temperaturas
estudadas, foram semelhantes aos resultados obtidos nas amostras frescas do fruto,
apresentando-se carater acido. Araudjo et al. (2018), obteve um resultado de pH de 3,74 para a
polpa fresca de carambola, resultado préximo ao encontrado no presente estudo.

Os resultados das andlises de cinzas obtidos no processo de secagem em diferentes
temperaturas foram significativamente superiores ao teor de cinzas da polpa fresca. Esse
comportamento também foi reportado por Geraldi et al. (2020) que obteve um teor de cinzas da
polpa de pitanga fresca de 0,27% e para as polpas secas 0s percentuais de cinzas foram
2,11%/°60 e 2,16%/70 °C. Esse comportamento também foi observado por Rigueto et al. (2018)
guando utilizou o método de secagem em camada de espuma na polpa de uvaia, utilizando o
mesmo emulsificante.

Observa-se na Tabela 1, que na temperatura de 70 °C, houve uma menor reducdo da
vitamina C comparada as temperaturas de 50 e 60 °C, isso pode ser atribuido ao menor tempo
de exposicdo das polpas ao ar de secagem. Araujo et al. (2018) em seu estudo com a polpa freca
de carambola, encontrou um valor de vitamina C de 37,34 mg/100 g, resultado similar ao obtido
no presente estudo.

A concentracdo dos agucares redutores na polpa seca em pd apresentou um aumento
significativo, quando comparadas com as polpa fresca. Essas mudancas no teor de agucares
podem ser atribuidas com a variabilidade dos materiais bioldgicos e com umidade das polpas,

devido a reducéo do teor de umidade houve a concentragcdo dos agucares redutores nas polpas.

CONCLUSOES

Conclui-se que, com o aumento da temperatura, houve uma reducéo significativa do
tempo de secagem e um decréscimo da umidade nas polpa de carambola. Com os valores
obtidos nos resultados da analise do pH, podemos verificar que a temperatura ndo teve
influiéncia, j& para as cinzas, acidez total e agucares redudores podemos verificar que, com o
aumento da temperatura ocorreu uma concentragdo desses paramentos.

Ja em relacdo a vitamina C, observa-se que a temperatura de 70 °C, proporcionou uma
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menor perda dessa vitamina, isso pode ter ocorrido em fungéo do menor tempo de exposicéo
das espumas ao ar de secagem. Logo, a temperatura de 70 °C é a mais indicada para a secagem

da polpa de carambola através do método em camada de espuma.
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