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1INTRODUCAO

Fruto originario da Asia, o kiwi foi recentemente introduzido no mercado brasileiro, o que pode
explicar em parte o seu baixo consumo para o qual contribui também o custo elevado (TRICHES e
SEBBEN, 2004; BUCHWEITZ, 2005). O fruto, rico em vitamina C, minerais e fibras tem polpa colorida
e atrativa (SOUZA, MARODIN e BARRADAS, 1996; MOTOHASH I et al., 2002).

O consumo de frutas é valorizado pelos beneficios a saude e pela contribuigdo para a melhoria
da qualidade de vida. A necessidade do mercado consumidor por produtos convenientes ocasionou o
surgimento de cadeias de fast food, levando ao consumidor alimentos pobres em fibras, vitaminas e
minerais e ricos em sal, gordura e agucar. Um dos reflexos desses habitos alimentares ficou aparente
no aumento da incidéncia da obesidade e de doencas cardiovasculares. Depois dessa fase o consumidor
passou a ter acesso a alimentos ao mesmo tempo convenientes e saudaveis (VILAS BOAS, 2002).

A desidratacdo osmoética, processo brando de conservagao, pode ser aplicada em frutas
mantendo a sua integridade estrutural, nutricional e funcional. Tal processo € capaz de remover parte
da agua por imerséao do alimento em solugéo hipertdnica (GOULARTE, ANTUNES e ANTUNES, 2000;
KOWALSKA e LENART, 2001).

A qualidade nutricional e a aparéncia de alguns alimentos s&o fatores relevantes durante o
processamento (IBARZ, PAGAN e GARZA, 1999). O 4cido ascérbico (vitamina C) constitui importante
componente nutricional, sendo também utilizado como aditivo em muitos alimentos devido a sua
capacidade antioxidante (LARISCH, GROB e PISCHETSRIEDER, 1998). Entretanto, tratando-se
composto instavel o acido ascorbico decompde-se facilmente (FENEMA, 1996; LEE e COATES,
1999). Adegradagéao do acido ascorbico ocorre tanto aerdbica quanto anaerobicamente e esta ligada
a fatores como oxigénio, calor, luminosidade, temperatura e tempo de armazenagem (GORDON e
SAMANIEGO-ESGUERRA, 1990; JOHNSON, BRADDOCK e CHEN, 1995).

As espécies de frutas contém diferentes tipos de pigmentos que podem de alguma forma
influenciar a degradacéao da cor. Os parametros colorimétricos L*, a* e b* e a diferenca total de cor
(AE*) tém sido usados na determinacéo da vida-de-prateleira de frutas em pedagos (KLUTER et al.,
1994) e no calculo de perda de cor durante o processamento de polpas de frutas em diferentes
temperaturas (LOZANO e IBARZ, 1997).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as variagdes do acido ascorbico (vitamina C) e
da cor instrumental de kiwis pré-tratados quimicamente e desidratados por osmose.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL
Kiwis da cultivar Monty, adquiridos em pomar comercial localizado no municipio de Fernandes
Pinheiro (PR) e acondicionados em caixas plasticas fenestradas, foram armazenados em refrigerador
a temperatura de 4°C por até 3 semanas. A solugéo desidratante utilizada foi preparada com sacarose
comercial e agua destilada na concentragéo de 50°Brix. Como preservantes quimicos foram utilizados
cloreto de calcio, acido citrico e &cido ascérbico, todos de grau analitico (marca Synth).
2.2 METODOS

2.2.1 Procedimento experimental

Os frutos foram selecionados considerando-se como critério a uniformidade do lote com relagao
ao tamanho e formato. Foram utilizados kiwis com teor de solidos sollveis de aproximadamente
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9,0°Brix. Depois de pré-lavados e desinfetados, os frutos foram descascados manualmente e fatiados
(aproximadamente 1 cm de espessura) com facas inoxidaveis, conforme CARVALHO e LIMA (2002).
As fatias foram separadas em 4 grupos correspondentes aos pré-tratamentos. As fatias de kiwi foram
imersas por 5 min em solugao de cloreto de calcio a 1%, solug¢éo de acido ascorbico a 1%, solugéo de
acido citrico a 1% (correspondentes aos tratamentos) e o controle imerso em agua destilada. Os kiwis
foram drenados em peneira durante 2 min e retiradas as amostras para analises fisico-quimicas de
cada tratamento, sendo essa etapa considerada como o tempo 0 (zero) de desidratagdo osmoética.

Para cada pré-tratamento realizou-se a pesagem de, aproximadamente, 120 g de kiwi em cestos
de polietileno (15 x 11 cm) com abertura de malha de 2 milimetros. Cada cesto foi disposto num copo
de Béquer com capacidade de 1000 mL, conforme metodologia modificada de MARTIM (2006).

A solucao osmoética, previamente aquecida na temperatura de operagéo, foi adicionada aos
copos de Béquer na proporgao fruta:solugdo (m/m) de 1:4. Os recipientes foram posicionados em
banho a 40°C e mantidos sob agitagao a 70 rpm durante 150 min. Depois de decorrido o tempo para
cada amostragem retirava-se o copo de Béquer correspondente em intervalos pré-estabelecidos (15,
30, 45, 60, 90, 120 e 150 min). Retirava-se também o cesto da solugdo osmoética, sendo as fatias
drenadas em peneira por 1 min e enxaguadas rapidamente com 100 mL de agua destilada. Para
remocao da solucao superficial, as fatias foram dispostas sobre papel absorvente por 2 min, adaptando-
se o0 procedimento adotado por BUCHWEITZ (2005).

2.2.2 Caracterizacao das amostras

Para determinacao do teor de sélidos soluveis do kiwi utilizou-se refratdmetro de bancada (RL3
— Polskie Zaklandy Optyczne S. A.) com escala de 0 a 90°Brix e corre¢do da temperatura para 20°C,
conforme método n°® 13.6.1 do IAL (1985).

Determinou-se o teor de umidade das amostras por gravimetria a 105°C durante 24 h em estufa
até peso constante, conforme método n° 4.5.1 do IAL (1985).

Quantificou-se a acidez total titulavel das amostras de kiwi por titulagdo com solugéo padronizada
de hidréxido de sadio, utilizando solugao alcodlica de fenolftaleina a 1% como indicador de acordo com o
método n° 13.6.2 do IAL (1985). Os resultados foram expressos em porcentagem de acido citrico.

Os valores de atividade de agua (a,) das amostras de kiwi foram determinados em higrometro
digital marca Aqualab série 3TE (DECAGON DEVICES, 2007).

2.2.3 Analise instrumental de cor

A variagéo nos parametros de cor foi determinada utilizando-se espectrofotébmetro Hunter Lab Mini
Scan XE Plus (Reston, VA, EUA). O instrumento, equipado com iluminante D,./10° foi calibrado com placa
preta e ceramica-padrao branca (X = 78,9, Y = 83,9, Z = 88,9). A variagdo no eixo L* representa as
mudangas na luminosidade com faixa de O (preto) a 100 (branco). O parametro a* expressa a variagao no

eixo verde/vermelho (-a*/a*) e o parametro b* a variagéo no eixo azul/amarelo (-b*/b*).

A diferenca total de cor (AE*) foi determinada pela Equagdo 1 (HUNTERLAB, 1996):
1

AE*= [(AL *¥ +(Aa*)’ +(Ab*) F (Equagao 1)

Em que: A = diferenca entre cada parametro de cor da amostra inicial e a amostra em determinado
tempo de processo.

2.2.4 Teor de vitamina C

Determinou-se o teor de acido ascérbico (vitamina C) por volumetria de oxi-reducgéo e titulagdo das
amostras com solugao 2,6-diclofo-fenol indofenol-sddico (DCFI), segundo método 43.056 da AOAC (1984).
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2.2.5 Anélise estatistica dos dados

Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata, sendo os resultados obtidos
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e a diferenca estatistica das médias ao teste de Tukey
(nivel de 5% de significancia), utilizando-se o programa MSTATC (MICHIGAN STATE UNIVERSITY,
1989). A representacéao grafica dos valores e os ajustes dos pontos foram obtidos com o auxilio do
programa Statistica versdo 7.

2.2.6 Parametros cinéticos
A meia-vida, definida como o tempo necessario para a redugéo do valor inicial do parametro
avaliado, foi determinado conforme a equagéo citada por SINGH (1996), que utiliza como base a
constante de reagao.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
ATabela 1 apresenta a caracterizacgao fisico-quimica das amostras de kiwi in natura e as variagoes

ocorridas ap6s as fatias sofrerem imersao nas solugdes correspondentes aos pré-tratamentos.

TABELA 1 - COMPARAGAO ENTRE AS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DAS
FATIAS DE KIWI IN NATURA E PRE-TRATADAS QUIMICAMENTE

PRE-TRATAMENTO ™

PARAMETROS KIWIIN NATURA __AD cc AC AA
Solidos ?%‘;i‘)’(‘;'s totais 9,00° 8,80°  917°  883°  9,07°
Umidade (%) 87,22° 88,12 87,98 87,83° 88,22°
Acidez total titulavel (g de 1,80° 1,80° 1,85° 256° 235
acido citrico/100 g)
Relggao_ solidos sc?luv’els 5.00° 5.00° 4.86° 3,51° 3,820
totais/acidez total titulavel
Atividade de agua a 25°C 0,985° 0,985 0,985 0,985 0,985°
Vitamina C (mg de acido 137,65 135237 139,77° 143,60° 180,10°
ascorbico/100 g)
Diferenca total de cor ) 1.43¢ 6,26° 0,08° 7.64°

(AEY)

NOTA: Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa ao nivel de 5% pelo Teste de Tukey.

(1) valores médios de trés repetictes. ) )
AD = Agua destilada; CC = Cloreto de calcio; AC = Acido citrico; AA = Acido ascérbico.

O valor encontrado para umidade foi maior que 86%, descrito na Tabela Brasileira de Composi¢ao
dos Alimentos (TACO) em 2004. A porcentagem de acido citrico esteve acima da faixa de 1,22 g/100 g
encontrada por BUCHWEITZ (2005), cuja diferenca pode estar relacionada ao fato da matéria-prima apresentar
maior teor de solidos soluveis (13°Brix). A quantidade de vitamina C determinada foi maior que o valor de
97,3 mg/100 g, descrito pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2004).

Os teores de solidos soluveis totais, umidade e atividade de agua nao diferiram estatisticamente
entre si ao nivel de 5% apos os pré-tratamentos. Foi verificada alteragao significativa (p<0,05) do teor
de acidez nos frutos pré-tratados com acido citrico e acido ascérbico em relagéo ao valor inicial, que
se refletiu na diminuicdo da relagéo solidos solUveis/acidez total titulavel. O tratamento com acido
ascorbico foi o Uinico a proporcionar aumento significativo na quantidade de vitamina C das fatias de kiwi.
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3.1 VARIAGOES NACOR

Os valores calculados para a diferenca total de cor (AE*), apds os pré-tratamentos,
apresentaram-se estatisticamente diferentes entre si ao nivel de 5% de significancia no teste de
Tukey. Amaior variagédo total de cor foi verificada apds o pré-tratamento das fatias em &cido citrico, e
0 menor valor para o tratamento controle. As fatias de kiwi sofreram alterac6es nos parametros de cor
ao longo do tempo de processamento osmético, tornando-se mais escuras (diminuigao de L*), menos
verdes (aumento de a*) e menos amarelas (diminuicdo de b*). As amostras do tratamento controle
sofreram as maiores variagcdes na luminosidade L*, ja as fatias pré-tratadas com cloreto de calcio
foram as que melhor mantiveram a cor original do Kiwi.

Para a determinagéo do modelo cinético da perda da cor instrumental das fatias de kiwi osmoticamente
desidratadas foram utilizados os parametros de cor a* e da variagdo total de cor (AE*). A variagdo no
parametro a*, que define o componente verde e evidencia a degradacéo dos pigmentos de clorofila ao longo
do processo, foi avaliada segundo o modelo de primeira ordem linearizado (Figura 1).

Na Tabela 2 sao apresentados os parametros cinéticos e estatisticos da variacéo de a* nas
fatias de kiwi durante a desidratacdo osmotica. Com base nos valores de R? obtidos pode-se afirmar
gue os ajustes dos dados experimentais sdo adequados para estimar os parametros.

FIGURA 1 -MODELO CINETICO DE PRIMEIRA ORDEM DA VARIAGCAO DO PARAMETRO
DE COR a* EM FATIAS DE KIWI DURANTE A DESIDRATAGCAO OSMOTICA
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A acdo do célcio na preservacao da cor pode ser explicada pelo fato de que a adigdo de sais,
como o sodio, magnésio ou célcio no processamento de vegetais verdes diminui a formacéo de feofitina
(produto da degradacao da clorofila). Tal reacéo € atribuida ao campo eletrostético protetor dos sais. A
adicao de cations neutraliza a carga superficial negativa de proteina e acidos graxos nas membranas
dos cloroplastos e reduz a atracéo dos ions de hidrogénio para a superficie das membranas (NAKATANI,
BARBER e FORRESTER, 1979).

Na desidratacéo osmética de kiwis por 3,5 horas com solucéo de sacarose a 62°Brix e 40°C,
VIAL, GUILBERT e CUQ (1991) observaram diminuicéo de a* em relagédo a fruta fresca. Tal diminuicéo
também foi verificada por BUCHWEITZ (2005).
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TABELA 2 - PARAMETROS CINETICOS E ESTATISTICOS DA VARIAGAO
DE a* EM FATIAS DE KIWI DURANTE A DESIDRATACAO OSMOTICA

PRE. N RIMEIRA ORDEM —— ESTATISTICOS
TRATAMENTO k (min~") fyo (min R (%) P (%)
Controle 0, 0020 23 9277 =5
Cloreto de calcio 00015 462 g7 80 =5
Acido citrico 0,0025 277,20 93,92 =5
Acido ascarbico 00,0013 36473 95 41 =5

As fatias de kiwi perderam a cor verde durante o processamento com 0 aumento nos valores
de a*, fato comprovado pela verificagdo da tonalidade esverdeada na solucdo osmatica ao final do
processo. BUCHWEITZ (2005), analisando os parametros de cor no xarope residual também constatou
a difusdo do pigmento verde do kiwi para a solugéo.

De acordo com VIAL, GUILBERT e CUQ (1991), a variacéo na cor das fatias de kiwi decorre da
concentragdo de clorofila, cujos pigmentos hidrofobicos permanecem nos cloroplastos e ndo se
difundem para a solugdo osmdtica. Conforme FENEMA (1996), a clorofila pode sofrer alteragdes quimicas
gerando compostos de cor verde com maior solubilidade em agua. Estas alteragcdes podem ter ocorrido
em virtude da acdo da enzima clorofilase devido aos acidos presentes na prépria fruta, ou pelo
abaixamento do pH com os pré-tratamentos acidos.

O uso de pré-tratamentos quimicos na desidratacao osmotica do kiwi influenciou a variacéo
total da cor das amostras analisadas. Na Figura 2 verifica-se que o0 ajuste dos valores da variagédo
relativa (AE*/ AE*0) seguiu 0 modelo cinético de primeira ordem. A andlise dos dados da Tabela 3
torna evidente a relagcéo direta entre a reducdo dos valores das constantes de rea¢édo com a diminuicdo
da variac&o total da cor (AE*). O menor efeito de mudanca na coloragéo durante o processo foi verificado
no pré-tratamento com acido citrico, com constante de reacéo de 0,0042 min e tempo de meia-vida
de 165 minutos.

FIGURA 2 - MODELO CINETICO DE PRIMEIRA ORDEM DA VARIAGAO TOTAL DE
COR EM FATIAS DE KIWI DURANTE A DESIDRATACAO OSMOTICA
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TABELA 3—PARAMETROS CINETICOS E ESTATISTICOS DA VARIACAO TOTAL DE
COR EM FATIAS DE KIWI DURANTE A DESIDRATACAO OSMOTICA

PARAMETROS CINETICOS DE PARAMETROS
PRE-TRATAMENTO PRIMEIRA ORDEM ESTATISTICOS

k (min ") ty2 (min) R (%) P (%)
Controle 0,0739 9,37 90,19 <5
Cloreto de calcio 0,007 95 87,84 <h
Acido citrico 0,0042 165 B1,58 <5
Acido ascarhico 0,0068 106,61 09,28 <5

3.2VITAMINAC

Observou-se (Tabela 4) queda significativa no teor de vitamina C nos primeiros 30 minutos de
processamento, mas a partir de 45 minutos ndo se verificou decréscimo importante. Ao final da
desidratacdo osmdtica, os maiores teores de vitamina C foram encontrados nas fatias submetidas aos
pré-tratamentos com acido ascorbico e acido citrico, respectivamente. Tal fato pode estar relacionado
com a absorc¢do desses &cidos pelos tecidos da fruta durante o tempo de imersdo. Constatou-se
perda média de 40% do conteddo inicial, sendo que o tratamento controle proporcionou a menor
retencéo do nutriente nas fatias de kiwi ao término do processo osmotico.

TABELA 4 —-TEORES DE VITAMINA C EM FATIAS DE KIWI
DURANTE A DESIDRATAGAO OSMOTICA

PRE-TRATAMENTO QUIMICO

CONTROLE CLORETO DE CALCID ACIDD CITRICD ACIDO ASCOREICO
TEMPO Retengio Retengéo Retengéio Retencio
{rmir) Yitamina C de Yitamina C de Yitamina C de “itamina C de vitargnina
(mgf100 ) witamina  (mg100g)  wvitaming  (mgf00g)  vitaminag  (mg#100 o) C (%)
C (%) C (%) C (%)
0 135 Za° 100,0 139 77" 1000 143 FD" 1000 150,19" 100,0
15 109 55 810 125 5™ 501 128 7 B9 | 164 7% B5
30 101 55 75 1 113 7% 813 118 3% B2 4 143 9T 7949
45 g4 72" 70,1 102 55" 737 §g 13™" 53 3 135 2 754
B0 82 2b°F B0 & §3 3" EE B g 5P 57 3 1570 761
50 78 Eb°T 58,1 85 2% 51D 92 g°F B1F 130F°" 722
120 72 458 E3E 52 BE°P £9 1 g5 358 BB 4 1EPER E5 4
150 74,135 545 g1 90°F 58 F 51 37°°¢ B35 112 455 52 4

Para BUCHWEITZ (2005) e VIAL, GUILBERT e CUQ (1991), que trabalharam com solucdo de
sacarose a 65°Brix a 40°C e solucao de 62°Brix a 40°C, respectivamente, as perdas de acido ascorbico
durante o processo representaram aproximadamente um terco do contetdo inicial. ABUGOCH e
GUARDA (1991) processaram fatias de kiwi de 7 mm de espessura, usando suco concentrado de
maca como agente osmotico (70,5% de sélidos sollveis a 1500 rpm). Verificaram perdas de 58, 65 e
70% a 30°C, atribuidas a lixiviagédo para os tempos de 60, 120 e 180 minutos respectivamente.

Conforme VIAL, GUILBERT e CUQ (1991), as perdas de &cido ascérbico durante o processo
osmotico podem ocorrer basicamente pela sua difusao para a solucéo desidratante ou pela degradacao
térmica. Considerando que no presente estudo utilizou-se temperatura relativamente baixa é provavel
gue tenha predominado o processo de difusédo da vitamina C para a solugdo osmotica.

A reacdo de degradacéo do acido ascorbico em produtos de frutas pode formar compostos
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gue ao se combinarem com aminoacidos resultam na formacéo de produtos de cor escura, vindo a
prejudicar diretamente a colorag&o do alimento (ESKIN, 1990; LARISCH, GROB e PISCHETSRIEDER,
1998; BURDURLU, KOCA e KARADENIZ, 2006).

3.3 RELACAO ENTRE COR INSTRUMENTAL E TEOR DE VITAMINAC
Com afinalidade de correlacionar os resultados da cor instrumental com os teores de vitamina C ao

longo do processo foram ajustados os valores do logaritmo das varia¢des relativas da concentracéo de
vitamina C e cromaticidade a* (Figura 3).

FIGURA 3 - CORRELACAO ENTRE COR INSTRUMENTAL (a*/a*0) e TEOR DE VITAMINA C
(A/IA,) DAS FATIAS DE KIWIDURANTE A DESIDRATAGCAO OSMOTICA
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Com base nos valores dos coeficientes de correlacdo (R?) pode-se verificar a influéncia do uso
de pré-tratamentos quimicos nas caracteristicas de cor e do teor de vitamina C na desidratacao
osmotica das fatias de kiwi.

4 CONCLUSAO

Houve aumento nos valores de cromaticidade a* das fatias de kiwi, sendo essa variacéo ajustada
ao modelo cinético de primeira ordem. O pré-tratamento com cloreto de calcio evidenciou melhor
manutencao da cor verde durante o processo. Os pré-tratamentos utilizados mostraram efeito significativo
na diminui¢do da variacao total de cor das fatias de kiwi.

A perda de acido ascérbico ocorreu em maior intensidade nos primeiros 30 minutos de processo e
pode ser atribuida & difus&o da vitamina C para a solugdo osmotica. A absor¢éo do &cido citrico e do &cido
ascorbico pelos tecidos da fruta durante o pré-tratamento resultou em maior retengéo da vitamina C ao final
da desidratacéo.

ABSTRACT
COLORANDASCORBICACID DEGRADATION ON OSMOTIC DEHYDRATED KIWIFRUIT

This work studied color and ascorbic acid degradation on osmotic dehydration of kiwifruit. The fruits, submitted
to three kinds of chemical pretreatments (calcium chloride, citric acid and ascorbic acid) were dehydrated

236 B.CEPPA, Curitiba v. 26, n. 2, jul./dez. 2008


cristiane
Stamp


with sucrose solution at 50°Brix during 150 minutes in a thermostatic bath at 40°C under agitation of 70 rpm.
The parameters degradation reactions a* and total color variation (AE*) presented the best fit on first order
kinetic model. The pretreatment with calcium chloride propitiated better maintenance of the green color of
kiwifruit slices during the process. Vitamin C values presented average losses of about 40% until the end of
dehydration. Citric and ascorbic acid treatments propitiated the highest vitamin C levels maintenance of
kiwifruit slices.

KEY-WORDS: KIWIFRUIT; OSMOTIC DEHYDRATION; COLOR; ASCORBIC ACID, DEGRADATION.
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