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RESUMO - O objetivo do estudo foi investigar o aproveitamento do xarope de sacarose da
desidratacdo osmotica (DO) de abacaxi, apds cinco ciclos consecutivos de reuso, no
desenvolvimento de novos produtos: geléia de abacaxi (50% de fruta) e drageado de abacaxi seco
com cobertura de frutas vermelhas e acai. As condicbes da DO foram: razdo massica xarope:fruta
de 10:1; concentracdo do xarope de 65 °Brix; temperatura de 45°C; tempo de 3 horas. Foram
realizadas analises fisico-quimicas na fruta in natura, xarope, geléia e drageado. Na geléia de
abacaxi, 0 xarope substituiu o agucar, e por estar concentrado, minimizou o tempo de aquecimento,
resultando em produto com alto teor de vitamina C e teor intermediario de fendlicos totais. No
processo de drageamento da fruta seca, 0 emprego do xarope permitiu a aderéncia da cobertura
aos nucleos, resultando em produto com altos teores de carotendides, fendlicos totais, vitamina C e
minerais. Os resultados demonstraram a viabilidade técnica do emprego do xarope de reuso como

ingrediente no desenvolvimento de novos produtos.
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ABSTRACT- The objective of the study was to investigate the use of sucrose syrup of
pineapple osmotic dehydration (OD), after five consecutive reuse cycles, in the development of new
products: pineapple jam (50% fruit) and snack of dried pineapple covered with red berries and acai
powder. The conditions of OD were: syrup:fruit mass ration of 10:1; concentration of 65 °Brix syrup;
temperature of 45 °C; time of 3 hours. Physical and chemical analyses were carried out on fresh
fruit, syrup, jam and fruit snack. In pineapple jam, syrup replaced sugar, and as it was concentrated,
the heating time was reduced, resulting in a product with high level of vitamin C and intermediate
level of total phenolics. In the panning process of dried fruit, the use of the syrup allowed covering
the cores, resulting in a product with high levels of carotenoids, phenolics, vitamin C and minerals.
The results demonstrated the technical feasibility of employing the reused syrup as an ingredient in

the development of new products.

Key-words: osmotic solution, drying, fruit jam, fruit snack, physicochemical properties, nutritional

properties.

1 INTRODUCAO

A producdo de fruta passa por método combinado de desidratacdo osmdética (DO) e
secagem complementar (SC) com ar quente € uma alternativa tecnoldgica com vantagens
comparativas aos processos convencionais, resultando em produto de excelente qualidade
sensorial e nutricional (RAOULT-WACK, 1994). Por outro lado, a solucdo desidratante final do
processo, apo0s alguns ciclos de reuso, torna-se rica em nutrientes, sendo potencialmente
interessante para uso como ingrediente no desenvolvimento de novos produtos. O aproveitamento
evita também o descarte da solugdo e minimiza problemas ambientais. Neste contexto, o objetivo
geral do estudo foi investigar o aproveitamento do xarope do reuso da desidratacdo osmotica de

abacaxi no desenvolvimento de novos produtos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1. Obtencéo do xarope de reuso da desidratacdo os  mdética de abacaxi

Foram utilizados frutos da variedade Pérola, adquiridos no comércio local, e xarope

previamente preparado com agua filtrada e sacarose (Unido) a aproximadamente 65 °Brix. O
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processo de DO foi conduzido em equipamento de bancada (PolyScience, Modelo 7306, EUA) nas
seguintes condi¢des: temperatura de 45°C, tempo de 3 horas, relagdo massica xarope:fruta de
10:1. Tais condi¢des foram definidas através de uma curva de secagem em ensaio preliminar.

O ensaio do reuso constituiu-se de 5 ciclos consecutivos de DO, iniciando-se com xarope
novo no primeiro ciclo, e empregando-se, nos subseqiientes, 0 mesmo xarope do ciclo anterior.
Frutas novas foram empregadas em todos os ciclos. Ao final dos ciclos 3 e 5, foi realizado o
recondicionamento do xarope, de acordo com Germer et al. (2012). As frutas pré-secas passaram
pela secagem complementar (SC) em secador de bandeja (Proctor & Schwartz, Modelo K13963,

EUA) com velocidade do ar a 1,5 m/s, até o teor de umidade de aproximadamente 15%.

2.2. Desenvolvimento de geléia de abacaxi e dragead o de frutas ( snack) com o xarope

do reuso

O desenvolvimento da geléia de abacaxi foi realizado em dois ensaios, empregando-se o
xarope do reuso da DO de abacaxi, anteriormente realizado, como fonte de acucar, pedacos do
abacaxi pré-seco, pectina, dgua e acido citrico. O primeiro ensaio foi realizado em escala de
bancada para testar a formulacdo. O segundo ensaio, realizado em escala piloto, constituiu-se de:
aquecimento do abacaxi acrescido de xarope (63 °Brix), em tacho com camisa de vapor, até a
temperatura de 98 °C (10 minutos); adicdo de pectina previamente dissolvida em agua;
concentracao até 53 °Brix; adicdo de acido citrico; concentracdo até 55 °Brix; envasamento em
potes de vidro; fechamento e inversdo do pote (5 minutos); resfriamento e armazenamento.

Em ambos os ensaios foram utilizados pedacos de abacaxi pré-seco e xarope do reuso para
resultar em produto com aproximadamente 50% de fruta. A partir da fruta, foram calculadas as
quantidades necessérias de xarope, pectina (0,7% p/p) (CpKelco - 50% de AS52 e 50% de AS130),
e &cido citrico (Synth) para resultar em pH de 3,4, determinado por curva de acidificagéo.

O abacaxi seco, obtido do processo combinado de DO e SC, foi utilizado para constituir o
centro do drageado (snack), e o xarope de reuso empregado como solucdo de adesado para
permitir a aderéncia da cobertura ao nucleo. O processamento ocorreu em drageadeira piloto de 5
litros (INCAL, Modelo JAA 110E, Brasil), da Planta Piloto de Produtos Drageados do Cereal
Chocotec/ITAL e consistiu na deposicdo de camadas sucessivas da solucdo do reuso na superficie
do centro, seguida da adicdo de uma mistura de frutas em pd como cobertura: 75% de polpa
desidratada de frutas vermelhas (framboesa, morango, uva e amora) (Centroflora) e 25% de polpa
desidratada de acai (Fruthotec/ITAL).

O xarope foi aplicado numa proporcédo de 20% em relacéo ao peso inicial de abacaxi seco.

Com a drageadeira em movimento (40 rpm) e, apos a sua distribuicdo homogénea, a cobertura em
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poé foi aplicada sobre os nucleos até promover a sua secagem, numa quantidade de 37% do peso
inicial dos nucleos. Este procedimento foi repetido por mais uma vez, totalizando dois ciclos (10
minutos/ciclo). Apos isso, uma secagem final foi realizada em secador de bandejas com velocidade
do ar a 1,5 m/s (Proctor & Schwartz, Modelo K13963, EUA) a 65 °C durante 40 minutos.

2.3. Métodos analiticos

Foram realizadas as seguintes analises em triplicata com a fruta in natura, pré-seca e o
xarope final do 5° ciclo: teor de solidos soluveis, pH, acidez total titulavel, teores de carotendides
totais, vitamina C, fendlicos totais e minerais, cor instrumental e atividade de agua. A geléia e o
drageado foram caracterizados em triplicata quanto ao pH, teor de solidos soluveis, acidez total
titulavel, teores de carotenodides, vitamina C, fendlicos totais e minerais, cor instrumental, atividade
de agua e realizacdo de teste sensorial (CARVALHO, COLLINS E RODRIGUEZ-AMAYA, 1992;
BENVENUTI et al., 2004; INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005; QUEIROZ et al., 2008).

A geléia foi avaliada por teste sensorial afetivo quanto a aceitabilidade do produto de modo
geral, e em particular quanto a aparéncia, cor, pedacos de abacaxi, aroma, sabor e consisténcia.
Empregou-se escala hedbnica de nove pontos (9=gostei muitissimo, 5=nado gostei nem desgostei e
1=desgostei muitissimo). Para a intencdo de compra, utilizou-se escala de cinco pontos
(5=certamente compraria, 3=talvez compraria, 2=talvez ndo compraria, l=certamente nao
compraria). Além disso, foram solicitadas aos provadores as razdes da intencdo de compra da
geléia, através de 9 descritores: sabor de abacaxi, adocamento, pedacos de abacaxi, aparéncia
global, tamanho dos pedacos de abacaxi, cor, espalhabilidade e aroma. Os drageados foram
avaliados por teste sensorial afetivo, empregando a mesma escala anteriormente descrita, e a
aceitabilidade do produto foi avaliada quanto a cor, sabor, aroma, textura e impressao global, além
da solicitacdo aos provadores da descricdo do que eles mais/menos gostaram (MEILGAARD;
CIVILLE; CARR, 2006). Avaliou-se também a inteng&o de compra, empregando-se a mesma escala

do ensaio anterior.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Desenvolvimento de geléia de abacaxi empregand  0-se 0 xarope do reuso

A Tabela 1 apresenta algumas propriedades fisico-quimicas da fruta in natura, da fruta pre-

seca, e do xarope final do 5° ciclo, bem como das geléias obtidas.
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Tabela 1. Caracterizacéo da fruta in natura e pré-seca, do xarope final do 5° ciclo e da geléia de abacaxi dos
ensaios 1 e 2.

c . Fruta Fruta Xarope final Geléia Geléia
aracterizagao In natura pré-seca 5° ciclo Ensaio 1 Ensaio 2
T°°;c‘,’|f]::igd°s 11784019  3044+189 6240+020 5086+023  5467+0,09
pH 3874002  396+006  432+003  373+000 3724000
Aw 0990+0001 0980+0001 0885+0001 0833+0001 09090000
A°":;,z13§;'f"°' 055040019 0490+0012 0079+0001 0280+0002 0250+ 0,008
Carotendides totais
) (o ?/1009) | 72214667  7515+700 177+000  537+900 9444000
enolicos totais
(mgi100g) 4849+034 5337+032 384+031  1455+008  1446+078
Vitamina C
(mg/100g) 5346+067 4306+200 4103+000 4389+190  47.21+204
L* 5441+808 5204+828 3884+004  3079+050 38,07 +352
a 354+103  -350+047 -147+003  -075+010  -1,07+027
b* 1100£379  1227+271 49540230 609+075  462+087
Sédio (mg/100g) 109+049  423+051  384+073  1207+034  1200+1,00
Calcio (mg/100g) 1657+134  580+051 1696+029  1058+0,04 12,00+ 1,00
Potassio (mg/100g) 13467+533 1838+148 15000+400 67,02+182 4800+ 1,00
Cobre (mg/100g) 0,08 + 0,01 001£001 007002  004+000  0,03+001
Ferro (mg/100g) 0274004  005+003  033+0,01 0194003 017000
Fésforo (mg/100g) 7.89+0.21 075+010 976+013  294+014 3154009
Magnésio (mg/100g) 10544030 1394009 977402 466+004  524+023
Manganés (mg/100g) 108+006 011000  102+006  035+000 025000
Zinco (mg/100g) 0,11+ 0,01 000£000 015+002  004+000  0,08+001

Pelo fato de ter sido empregado xarope final da DO no processo de preparacdo da geléia, a
etapa de concentracdo foi mais curta, resultando em menor exposicdo do produto a uma
temperatura elevada. Deste modo, como observado na Tabela 1, os produtos resultaram com altas
concentracdes de vitamina C, equivalentes a concentracdo da fruta in natura. No entanto, com
relacdo aos carotendides e compostos fendlicos, as perdas foram maiores, provavelmente devido a
oxidacdo dos mesmos. Quanto aos minerais, observa-se que o0s teores resultaram menores, em
valores intermediarios entre a fruta pré-seca e o xarope. Observa-se na Tabela 1, que no processo
de DO h& uma grande perda de minerais da fruta para o xarope, em funcdo principalmente da
hidrossolubilidade dos mesmaos.

Os resultados médios obtidos no teste sensorial da geléia estéo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados da avaliacdo de aceitabilidade e intencdo de compra da geléia de abacaxi.
Geléia de Abacaxi

Atributos Media !
Aceitabilidade Aparéncia 7.3(1.2)
Corda geléia ______ 76 (.1
Pedacos de abacaxi _7.4 (1.1
Aroma ___________ 74(14)
Sabor____________ 714(1.2)
Consisténcia_______ r0(.1
Modo global 7.4 (0,8)
Intencao de compra 3,9 (0,8)

! Resultados expressos como média (desvio-padrao) de 54 avaliagoes.
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O produto recebeu média proxima a “gostei” na escala utilizada quanto aos atributos
aparéncia, pedacos de abacaxi, aroma, sabor do produto e aceitagdo de modo global. Quanto a
cor, a geléia obteve média entre “gostei” e “gostei muito”.

Quanto a intengdo de compra, o produto obteve média correspondente a “provavelmente
compraria”. Ja com relacdo a razdo da intengdo de compra, 0os consumidores citaram: 0s pedacos
de abacaxi (42 citagBes), aroma (33), sabor de abacaxi (29) e aparéncia global (20). As médias
obtidas no teste evidenciam que o produto foi bem aceito e que a presenca de pedagos de abacaxi,
0 aroma e o sabor foram os principais atributos responséaveis pela provavel compra.

3.2. Desenvolvimento do drageado de frutas empregan  do-se o xarope do reuso

A Tabela 3 apresenta algumas propriedades fisico-quimicas do drageado de frutas.

Tabela 3. Caracterizagdo do drageado de abacaxi com frutas vermelhas e acai.

Caracterizagao Drageado de Abacaxi
Umidade (%) 13,82 +0,08
Aw 0,675+ 0,004
Carotenoides totais (pg/100g) 220,00 0,01
Fendlicos totais (mg/100g) 153,64 £ 0,37
Vitamina C (mg/100g) 176,90 £1,13
| 2782+281
a* 8,05+0,78
b* 518+0,36
Sadio (mg/100g) 16,70 £ 0,50
Calcio (mg/100g) 4400 +3,00
Potassio (mg/100g) 333,00 £ 10,00
Cobre (mg/100g) 0,23+0,02
Ferro (mg/100g) 1,01 £0,04
Fésforo (mg/100g) 27,00+ 1,00
Magnésio (mg/100g) 133,00 £5,00
Manganés (mg/100g) 228+0,20
Zinco (mg/100g) 0,26+ 0,02

No drageamento, o ganho de peso alcancado pela aplicacdo da cobertura foi de 73%
comparado ao peso inicial dos nucleos de abacaxi.

Com relacéo aos carotendides e fendlicos totais, observa-se nas Tabelas 1 e 3 que o
produto possui teores trés vezes maiores do que da fruta in natura. Em termos da vitamina C, o
produto possui um teor quatro vezes superior. Deve-se considerar que embora haja perdas no
processo de secagem, ocorre concentra¢éo dos nutrientes devido a retirada de agua. Observou-se,
no entanto, uma retencdo de aproximadamente 86% de vitamina C no produto com relacéo a fruta
in natura, na mesma base massica. Quanto aos fendlicos totais, houve um aumento de 32% no

produto final com relagdo ao abacaxi seco, provavelmente devido & contribuicdo da cobertura de
frutas vermelhas e acai.
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Com relacdo aos minerais, 0 potassio apresentou uma maior concentracdo no produto,
seguido do magnésio, célcio e fosforo. Tais resultados podem ser devido a contribuicdo do abacaxi
seco, bem como da cobertura empregada. Segundo a Tabela Brasileira de Composicdo de
Alimentos — TACO e a base de dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos -
USDA, as concentracdes de potassio das frutas vermelhas e acai sdo: framboesa (151 mg/100 g),
morango (153 mg/100 g), uva (203 mg/ 100g), amora (162 mg/100g) e acai (124 mg/100 Q)
(NEPA/UNICAMP, 2011; USDA, 2015).

Os resultados médios obtidos no ensaio sensorial estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados da avaliacdo de aceitabilidade e intencdo de compra do drageado de abacaxi com
frutas vermelhas e acali.

Drageado de Abacaxi

Atributos Média '
Aceitabilidade Cor ~ 732(107)
JAroma _675(151)
_Sabor ... 812(085)
JTextua  _640(192)
Impressao Global 7,45 (1,03)
Intengao de compra 4,00 (0,74)

! Resultados expressos como média (desvio-padrdo) de 60 avaliagoes.

Quanto ao atributo sabor, a média da avaliacdo dos drageados ficou proxima a “gostei
muito” na escala utilizada. Quanto a cor e a impressao global, as médias ficaram proximas a “gostei
moderadamente”, e quanto aos atributos de aroma e textura, as médias resultaram proximas de
“gostei ligeiramente”. Quanto a intencdo de compra dos consumidores, a amostra obteve média
correspondente a “provavelmente compraria”. O atributo mais citado pelos provadores, quando
guestionados sobre o que mais gostaram na amostra foi o sabor (32 citacGes) seguido do sabor
intenso e natural de abacaxi (15 citagBes). Quanto a questdo sobre 0 que menos gostaram na
amostra, os provadores relataram que seria a adesividade (30 citacdes).

As médias obtidas no teste evidenciam que o produto foi bem aceito e que o sabor e a cor

foram os principais atributos responsaveis pela provavel compra do produto.

4 CONCLUSAO

O estudo permitiu verificar a viabilidade técnica do emprego do xarope de reuso como
ingrediente no desenvolvimento de novos produtos.

No drageamento de frutas, o emprego do xarope de reuso permitiu a aderéncia da cobertura

aos nucleos. O produto apresentou altos teores de carotendides, fendlicos totais, vitamina C e
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minerais. Devido a quantidade utilizada de xarope, no entanto, possivelmente esses resultados se
devem mais a utilizacdo da fruta seca como nucleo, e da cobertura de frutas empregada.

Por outro lado, no desenvolvimento da geléia de abacaxi, verificou-se que a aplicacdo do
xarope do reuso contribuiu para a obtenc&o de um produto com altos teores de vitamina C e teores
intermediarios de fendlicos totais.

Ambos os produtos tiveram boa aceitacdo sensorial e apresentam bom potencial de
comercializagdo, que pode ainda ser melhorado com a alegacdo do aspecto de saudabilidade dos

mesmos.
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