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carambola L.) Seguida de
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Ana Vénia Carvalho’

Débora Kono Taketa Moreira?

Luciana Queiroz Souza?

Marcus Arthur Marcal de Vasconcelos®

Resumo

O objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia da concentracao do xarope
desidratante nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de frutos de
caramboleira. Ap6s a secagem em estufa das carambolas desidratadas
osmoticamente em solucdes de sacarose a 50 °Brix, 60 °Brix e 70 °Brix ,
verificou-se reducdo nos valores de Aa, os quais variaram de 0,645 a 0,655,
podendo o produto final ser classificado como alimento de Aa intermediéria.
Com relacao aos parametros perda de peso (PP) e perda de umidade (PU),
verificou-se que as carambolas desidratadas osmoticamente em solucdo a 70
°B apresentaram as maiores perdas, com valores de 21,49 % e 29,23 %
para PP e PU, respectivamente. Quanto a incorporacao de solidos, observou-
se valores variando entre 41,41 % e 48,14 %, para os trés tratamentos
osmoéticos. A andlise sensorial do produto final apresentou, para as amostras
desidratadas a 70 °B, as maiores notas, correspondendo a valores entre
“gostei moderadamente” e “gostei muito”. O processo estudado é uma boa
alternativa para a conservacao da carambola, além de originar um produto
conveniente, ja que ndo exige do consumidor nenhum tipo de preparo.

Termos para indexacdo: Carambola, osmose, perda de peso, ganho de sélidos.

'Engenheira Agronoma, Doutora em Tecnologia de Alimentos, Pesquisadora da Embrapa Amazonia Oriental,
Belém, PA. anavania@cpatu.embrapa.br

2Aluna do Curso de Tecnologia Agroindustrial, Universidade do Estado do Para.

SEngenheiro Agronomo, Mestre em Tecnologia de Alimentos, pesquisador da Embrapa Amazdnia Oriental,
Belém, PA. mavasc@cpatu.embrapa.br



Osmotic Dehidratation of
Star Fruit (Averrhoa
carambola L.) Followed by
Oven Drying

Abstract

The objective of this work was to study the different concentrations of the
osmotic solution on the physico-chemical and sensory characteristics of star
fruit. After oven-drying of the osmotically dehydrated fruits in solution of 50
°B, 60 °B e 70 °B, there was a reduction in the values of Aw, which varied
between 0.645 and 0.655, allowing the final product to be classified as an
Aw intermediate food. With respect to the parameters weight loss and
humidity loss, the fruits osmotically dehydrated in solution at 70 °B had the
greatest losses, with values of 21.49 % and 29.23 % respectively. As for
the incorporation of solids, values varied between 41.41 % and 48.14 % for
the three osmotic treatments. With respect to the sensory analysis of the
final product, the samples dehydrated at 70 °B received the highest scores,
corresponding to the categories “liked somewhat” and “liked a lot”. The
studied process is a good alternative for the conservation of starfruit, apart
from being a convenient product, as it demands of the consumer no
preparation.

Index terms: Starfruit, osmosis, water loss, solids gain.
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Introducéao

A carambola (Averrhoa carambola L.), originéria do sudeste da Asia, foi dissemina-
da para vérias regides do mundo, tornando-se muito popular (NAKAZONE; PAULL,
1998; TEIXEIRA et al., 2006). Foi introduzida no Brasil com a chegada, em 1° de
maio de 1811, do agronomo francés Paul Germain, que a trouxe de cultivos em
Cayenna para o extinto jardim da Aclimacao, em Olinda, Pernambuco, de onde se
espalhou para todo o litoral do Pais (ARAUJO; MINAMI, 2001).

A caramboleira é reportada como uma das fruteiras com grande potencial,
gracas a capacidade de rapido desenvolvimento, alta produtividade, selecao
de novos tipos doces, possibilidade de cultivo em sistemas baixos (latada,
casa de vegetacao), fruto com aparéncia e sabor Unicos e a caracteristica de
contornar fatores limitantes de cultivo (ARAUJO; MINAMI, 2001).

Em face ao grande potencial de exploracao dessa cultura, torna-se necessa-
ria a realizacdo de estudos e pesquisas de modo a viabilizar a expanséao e
divulgar o potencial comercial da caramboleira. As formas de consumo mais
comuns da carambola sdo como fruta fresca, sucos, geléias, compotas,
doces caseiros e saladas (BASTOS, 2004). Recentemente, tem aumentado o
interesse para sua utilizagdo como produto minimamente processado, em
virtude da sua atrativa forma de estrela quando fatiado (TEIXEIRA et al.,
2006). Além disso, Shui e Leong (2006) reportam que os frutos da carambola
sado fontes de antioxidantes naturais e que compostos polifenélicos sao os
principais antioxidantes encontrados.

Nas ultimas décadas, estudos relacionados com a desidratacao osmatica revela-
ram a eficiéncia da utilizacdo dessa técnica como etapa preliminar ou adicional
aos processos de secagem e congelamento, obtendo-se produtos de alta qualida-
de sensorial, nutricional e mais estaveis a contaminacao microbiolégica e a
deterioracao quimica (TORREGIANI; BERTOLO, 2001). A caracteristica diferen-
cial do processo osmotico em relacdo a outras técnicas de desidratacao de
alimentos é a possibilidade de modificar a sua formulacdo por meio da incorpora-
céo de solutos na estrutura porosa das frutas e hortalicas. Esses solutos podem
ser depressores de pH ou atividade de 4gua, componentes fisiologicamente
ativos, antimicrobianos, entre outros, que possam favorecer a preservacao sen-
sorial e nutricional dos produtos, além de formular produtos funcionais, estaveis
e mais proximos aos frutos frescos (FERRARI et al., 2005).
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A desidratacao osmodtica comumente ocorre por imersao do produto em
solucdes concentradas de acucar ou sal. A estrutura complexa da parede
celular dos alimentos age como uma membrana semipermedvel, a qual néo é
completamente seletiva, resultando em dois fluxos de transferéncia de mas-
sa em contracorrente: difusao de dgua do alimento para solucao e difusao do
soluto da solugcao para o alimento. Em adicéo, héa perda dos solutos naturais
do produto (acucares, &acidos organicos e minerais) que pode ser
negligenciavel, podendo ter, entretanto, um impacto no seu valor nutricional
e sensorial (SOUSA et al., 2003b; KOWALSKA; LENART, 2001).

A desidratacao osmética sozinha nédo é capaz de reduzir a atividade de agua
de um alimento a niveis suficientemente baixos que garantam sua estabilida-
de. Em geral, elimina cerca de 50 % da massa inicial do vegetal em decorrén-
cia dareducao da umidade. A perda de 4gua ocorre, principalmente, durante
as duas primeiras horas e o maior ganho de sélidos, durante os 30 minutos
iniciais. A impregnacao de solutos pode ser desejavel, como é o caso de
frutas com elevada acidez, cujo tratamento em solucdes de aclcar torna o
sabor mais agradavel (SHIGEMATSU et al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia da concentracéo da solucao
desidratante nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de carambolas,
visando ampliar o campo de aproveitamento e industrializacado da fruta.

Material e Métodos

As carambolas, provenientes da Embrapa Amazoénia Oriental, foram
selecionadas quanto ao tamanho uniforme e grau de maturacao (de vez). Em
seguida, os frutos foram lavados e sanitizados, durante 20 minutos, em agua
contendo 100 mg/l de cloro ativo e a seguir lavados em agua potavel. Poste-
riormente, os frutos foram fatiados com auxilio de faca de aco inoxidavel e as
sementes, cuidadosamente removidas. As fatias, com espessura de aproxi-
madamente 1 cm, foram obtidas por cortes transversais ao fruto, conferindo-
Ihe o aspecto de uma estrela de cinco pontas.

Para a desidratacao osmética, foram preparadas trés concentracdes de solu-
coes de sacarose: 50 °Brix, 60 °Brix e 70 °Brix. Para a preparacao dos
xaropes, o acucar foi adicionado a dgua sob agitacao manual e aquecimento,
até atingir a quantidade de so6lidos solGveis desejada. A concentracado das
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solucdes foi verificada por meio de refratdmetro digital ATAGO, modelo PR-
101. Os frutos cortados foram pesados, identificados e imersos nos xaropes
na proporcao de 1:4 (fruto: xarope), durante 4 horas.

Apbs o tratamento osmaético, os frutos foram escorridos, colocados em ban-
dejas teladas e submetidos a secagem em estufa com circulacao forcada de
ar, a 65 °C, até atingir valores de atividade de dgua (Aa) inferiores a 0,70.
Os produtos obtidos foram embalados em sacos plasticos de polietileno com
espessura de 0,02 mm e armazenados em temperatura ambiente, cerca de
30 °C, até arealizacao das anélises laboratoriais.

Para a avaliacao dos processos osmoticos e do produto final apés secagem
em estufa, foram realizadas as seguintes determinacdes: perda de peso,
perda de umidade, incorporacao de sélidos, atividade de agua (obtida por
medida direta em Pawkit-Decagon), sélidos soltveis totais (AOAC, 1997),
acidez titulavel (AOAC, 1997), pH (AOAC, 1997) e umidade (AOAC, 1997).

As anaélises para avaliacao da desidratacdo osmotica foram realizadas so-
mente ao final do processo. Para o célculo da perda de peso, perda de
umidade e incorporacdo de soélidos, utilizaram-se as equacdes abaixo
(HAWKES; FLINK, 1978):

- Perda de peso (PP)

PP(%) =100 X (1 i m—fj
mi

Onde:

PP (%): perda percentual de peso do material desidratado;
m, : massa total final do material;
m. : massa total inicial do material.

- Perda de agua (PA):
Uimi - Ufrr

PA(%) =100 x —
Uimi

11
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Onde:

PA (%): perda percentual de &gua, com base na massa inicial do material;
U,.: teor inicial de umidade do material (%);
U, teor final de umidade do material (%).

- Incorporacdo de soélidos (IS):
STfmf - STi

1S(%) =100 X
SO0 STimi

Onde:

IS (%): incorporacao de sélidos, com base na massa inicial do material;
U:: teor inicial de solidos totais do material (%);
U,: teor final de sélidos totais do material (%).

Estudos sensoriais foram realizados para determinar a aceitacao do produto
final pelos potenciais consumidores. Empregou-se o teste de aceitacdo com
escala hedodnica estruturada de 9 pontos (9 = gostei muitissimo; 1 = desgos-
tei muitissimo) (STONE; SIDEL, 1993). As amostras, servidas em pratos
plasticos descartaveis codificados com nimeros aleatdérios de trés digitos,
foram analisadas por 30 provadores nao treinados, sendo avaliadas quanto a
impressao global.

Os resultados das caracteristicas avaliadas foram submetidos a anélise de
variancia e as médias, quando significativas, comparadas pelo Teste de
Tukey a 5 % de probabilidade, com auxilio do programa SAS 8.0 (Statistical
Analysis System).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, estdo apresentados os valores médios da caracterizacao fisico-
quimica de carambolas in natura, carambolas desidratadas osmoticamente
em solucdes com diferentes concentracdes (50 °B, 60 °B e 70 °B) e
carambolas desidratadas osmoticamente e secas em estufa.
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Tabela 1. Caracterizacdo fisico-quimica de carambolas in natura, desidratadas
osmoticamente e apds a secagem.

Innatura  Trat. Trat. Trat. Trat. 50°B Trat. 60°B Trat. 70° B

50°B  60°B  70°B seca seca seca

pH 248b 296a 289a 293a 233c 2,28¢ 2,35¢
ATT (% écido citrico) 106c 064e 076d 077d 2,164 2,13 1,79b
SST (°Brix) 7,23f 1450e 1453e 16,20d 5053¢  6383b  66,83a
Aa 099a 098a 0985a 0980a 0645b 0655b  0,650b
Umidade (%) 90,01a 8370b 8276b 8248b 29,63¢  3049c  2867c
PP (%) - 1431¢c 16,79cb 21,49b *8286a *82,17a *77,11a
PA (%) - 20,39¢ 2356c 29,23b *9380a *9340a *91.49a
IS (%) - MA41a 4471a 4814a

Médias com letras iguais, em uma mesma linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.
*Determinagdes calculadas em comparacdo ao material desidratado osmoticamente.

Aa = atividade de 4gua

PP = perda de peso

PA = perda de 4gua

IS = incorporagdo de sélidos

Os valores de pH apresentaram diferencas significativas entre o fruto in
natura, frutos processados osmoticamente e frutos desidratados
osmoticamente e secos (Tabela 1). Entretanto, ndo foi observada diferenca
estatistica entre os tratamentos, apés a desidratacdo osmotica e apds a
secagem em estufa. Apds o tratamento osmatico, observou-se ligeiro aumen-
to nos valores de pH, quando comparados ao material in natura. Para a acidez
titulavel (ATT), também foi verificado comportamento semelhante, obser-
vando-se uma ligeira reducao na acidez dos frutos ap6s a osmose. Isso pode
ser explicado pelo fato de que, juntamente com a 4gua removida, ha também
perda de &cidos da fruta. Essa reducao no teor de 4cidos, combinada com
uma pequena quantidade de acUcares incorporados, produz suave sensacao
doce, que é agradavel ao paladar (QUERIDO, 2000).

Quanto ao teor de sélidos soltveis, observou-se aumento progressivo nos
valores, ap6s o processo de osmose e secagem das carambolas (Tabela 1).

13
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Segundo Torreggiani e Bertolo (2001), a imersdo em xaropes concentrados
de sacarose acarreta maior ganho de sélidos e maior perda de 4gua, sendo
esse processo intensificado através da secagem. Para os frutos submetidos
ao tratamento de desidratacdo em solucdo a 70 °B, verificou-se os maiores
teores de solidos sollveis apds o processamento. Comportamento semelhan-
te foi observado por Sousa et al. (2003a), estudando a desidratacdo osmética
de bananas processadas.

Observou-se reducao significativa nos teores de umidade das carambolas
apo6s a desidratacdo osmatica, com valores de umidade variando de 82,48 %
a 83,70 %. Porém, nao foi verificada diferenca entre os tratamentos
osmoticos a 50 °B, 60 °B e 70 °B. Ap6s a desidratacao em estufa, verificou-
se reducdo da umidade para 29,63 %, 30,49 % e 28,67 %, nas carambolas
desidratadas em solucdo a 50 °B, 60 °B e 70 °B, respectivamente.
Shigematsu et al. (2005), estudando carambolas desidratadas
osmoticamente em diferentes condicdes, foram observados, ao final do pro-
cesso, teores de umidade variando de 71,96 % a 77,16 %, inferiores ao
relatado neste trabalho. Isso, provavelmente, tenha ocorrido em virtude da
utilizacao de agitacao durante a desidratacdo osmatica, o que proporciona
maior perda de umidade ao longo do processo.

Embora o teor de umidade seja um parametro importante na conservacao dos
alimentos, em muitos casos a atividade de dgua (Aa) tem sido o parametro
preferido para ser medido e acompanhado, por representar melhor a 4gua
disponivel ou o estado da dgua disponivel que melhor se correlaciona com a
conservacao dos alimentos (CHIRIFE; BUERA, 1995). A atividade de 4gua
indica a quantidade de agua disponivel para facilitar a ocorréncia de transfor-
macdes bioquimicas ou para o crescimento das células microbianas nos ali-
mentos. De acordo com a Tabela 1, observou-se uma ligeira reducao nos
teores de Aa das carambolas apds o processo de desidratacdo osmdtica,
porém essa diferenca nao foi significativa. Contudo, apés a secagem em
estufa das carambolas, verificou-se reducao estatisticamente significativa
para os valores de Aa, os quais variaram de 0,645 a 0,655, podendo-se
classificar o produto final como alimento de Aa intermediéaria. Os alimentos
com teor intermediario de 4gua apresentam niveis de umidade entre 20 % e
50 % e 0,60£ Aa £0,85 e, por isto, estdo sujeitos a processos de deteriora-
cdo provocados, principalmente, por bolores e leveduras (UBOLDI EIROA,
1981).
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Com relacado aos parametros perda de peso (PP) e perda de agua (PA),
verificou-se, de acordo com a Tabela 1, que as carambolas desidratadas
osmoticamente em solucdo a 70 °B, apresentaram as maiores perdas, com
valores de 21,49 % e 29,23 %, para perda de peso e perda de &gua,
respectivamente. Esses valores estdo de acordo com Querido (2000), que,
estudando desidratacdo osmética de pseudofruto de caju, encontrou valores
preditivos para perda de peso variando de 16,36 (processo de desidratacao a
30 °C durante 90 minutos) a 44,81 % (processo de desidratacdo a 50 °C
durante 240 minutos). Para a perda de dgua, o autor observou valores varian-
do de 12,71 (processo de desidratagao a 30 °C durante 90 minutos) a 48,91
% (processo de desidratacdo a 50 °C durante 240 minutos). Ja em trabalho
realizado com abacaxi desidratado osmoticamente (AZEREDO; JARDINE,
2000), observou-se valores preditivos para perda de peso variando de 17,52
% (processo de desidratacdo a 34 °C por 157 minutos e concentracao da
solucdo a 62 °B) a 32,96 % (processo de desidratacédo a 40 °C por 210
minutos e concentragao da solucao a 70 °B). Sousa et al. (2003a), estudando
a influéncia da concentracao e proporcao fruto:xarope na desidratacao
osmotica de bananas, observou que, ao final do processo, a perda de dgua
variou entre 18,71 % e 33,14 %, valores préximos ao encontrado neste
trabalho. J& Shigematsu et al. (2005), estudando a desidratacdo osmética de
carambolas revestidas com coberturas comestiveis, observaram perdas de
agua variando de 47,8 % a 59,7 %, valores bem superiores ao encontrado
neste trabalho. Como relatado anteriormente, isso provavelmente tenha
ocorrido em virtude da utilizacdo de agitacdo durante a desidratacao
osmatica, o que proporciona maior perda de 4gua ao longo do processo.

Ao final da desidratacdo osmatica, a incorporacao de soélidos (IS) variou entre
41,41 % e 48,14 % (Tabela 1), entre as diferentes concentracdes. Esses
valores estdo bem superiores ao encontrado por Sousa et al. (2003a), estu-
dando bananas processadas osmoticamente e por Azeredo e Jardine (2000),
em estudo de desidratacao osmdtica de abacaxi. A auséncia de agitacao da
solucao osmética durante o periodo de desidratacao das carambolas fatiadas
e a nao realizacao da lavagem dos frutos apds o processo osmatico, provavel-
mente, tenham contribuido para a obtencao desses altos valores de ganho de
sélidos, comprometendo a eficiéncia do processo de desidratacao osmética.

15
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Os resultados do teste de aceitacéo para a avaliacao das carambolas desidra-
tadas estao apresentados na Tabela 2.

caramTﬂgmﬁ'Bme?iéa% ?d%s?&ﬁﬁ%% osrlnéticale posterio@'@%aglém em és:tufa.

Tratamento a 60 °B e secagem 6,87 ab

Tratamento a 70 °B e secagem 7,37 a

Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5 % de
probabilidade .

As amostras de carambolas desidratadas apresentaram médias de aceitacao
entre 6 e 8, valores que representam, respectivamente, “gostei ligeiramen-
te” e “gostei muito”, indices satisfatérios de aceitacdo. Esses valores estdo
préximos aos relatados por Shigematsu et al. (2005), que observou médias
variando de 6,1 a 7, em decorréncia do tratamento e temperatura de seca-
gem aplicados as carambolas. O tratamento a 70 °B recebeu as maiores
notas, com média de 7,37, compreendendo valores entre “gostei moderada-
mente” e “gostei muito”. Os produtos desidratados osmoticamente a 50 °B,
60 °B e 70 °B e secos, obtiveram 73,3 %, 76,3 % e 81,9% de aceitacao,
respectivamente. De acordo com Shigematsu et al. (2005), a carambola é
um fruto bastante &cido e, quando desidratada osmoticamente, ganha acucar
da solucao, o que pode melhorar o sabor da fruta por diminuir a percepcao do
gosto &cido.

Conclusdes
Sob as condigdes experimentais estudadas, pode-se concluir que:
E possivel obter carambola desidratada como produto de umidade intermedi-
aria, por meio de pré-tratamento osmdtico, seguido de secagem em estufa
com circulacao de ar.
As caracteristicas do produto sao influenciadas pela concentracao do meio
osmético utilizado. As carambolas desidratadas em solucado a 70 °B apresen-

taram a maior perda de peso e perda de agua.

A secagem final de carambolas desidratadas osmoticamente fornece um
produto pronto para consumo e com boa qualidade sensorial.
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