HIGROSCOPICIDADE DE PO DE GOIABA LIOFILIZADA!
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RESUMO - O comportamento hlgroscoplco de pé de goiaba (Psidium gugjava L.) liofilizada foi estu-
. dado tomando por base a cinética de absorgdo dagua do produto exposto a umidades relativas de
25%, 50%, 75% e 100%, e a temperaturas de 10°C, 25°C, 40°C e 55°C. A partir dos dados obtidos
foram efetuados os cdleulos do calor de adsorgdo e, por meio da equagao de Caurie (1970), foi deter-
minado o nivel de umidade que confere a0 produto mixima estabilidade.

Termos parz indexa¢fo: cinética da absorg3o, umidade relativa, calor de adsorgio, Psidium guafava.
HYGROSCOPICITY OF FREEZE-DRIED GUAVA POWDER

ABSTRACT - The hygroscopic behavior of freeze-dried guava (Psidium guajave L.} powder was studied
considering the kinetics of water sorption in several enwronmental condntlons of relative humidity
{25%, 50%, 75% and 100%)} and temperature {10°C, 25°C, 40°C and 55°C). From the obtained data,
tha heat of ldsqrptlon was estimated and, by using the Caurie equation {1970), the optimal leve! of
humidity for the maximum product stability was determined.

Index terms: kinetics of water sorption, relative humidity, heat of adsorption, Psidium guajava.

INTRODUGAO

‘A dgua é um dos principais componentes da
maioria dos produtos alimenticios ¢, mesmo nos
alimentos desidratados com baixos teores deste
componente, ela exerce grande influéncia nas ca-
caracteristicas de estabilidade do produto.

O conhecimento do comportamento higroscé-
pico de alimentos é de fundamental importincia
para estabelecer condigBes de desidratagdo, acondi-
cionamento e armazenamento do produto {Labuza
1968, Berlin et al. 1970, Smith et al. 1981, Taylor
1970, Karel 1975). Entre os fatores que contri-
buem para o fendmeno de absorgdo d’dgua, merece
destaque especial a prépria natureza qufmica do
produto. Sabe-se que os alimentos ricos em agtcar
tém maior poder de absor¢io d’igua, devido i ca-

pacidade dos grupamentos hidroxilicos nele conti-
dos de formarem pontes de hidrogénio com molé-
culas de dgua. Além disto, a porosidade do alimen-
to influencia seu potencial higroscépico, caracte-
ristica muito manifesta em produtos liofilizados,
notadamente quando a mesma é comparada com a
que se observa em produtos desidratados por ou-
tros processos (Saravacos 1967).
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O comportamento higroscépico de alimentos
desidratados pode ser melhor estudado langando-se
mio das chamadas isotermas, as quais relacionam a
umidade de equilfbrio de um dado material com a
pressio de vapor ou atividade d’igua a que o mes-
mo & exposto, a uma dada temperatura mantida
constante. A atividade d’dgua pode ser definida
como sendo:

a,, = plp, = UR/100 : W

onde, a, « atividade d*igua (adimensional)

p = pressio de vapor d'dgua sobre a super-
ficie do alimento (mm Hg)

= pressio de vapor da dgua pura d mes-
ma temperatura {mm Hg)

UR= umidade relativa de equilibrio (%)

A validade das curvas isotérmicas em estudos de
absor¢io de alimentos é reconhecida por. diversos
autores (Pruthi et al. 1959, Salwin 1963, Labuza
1968, Varshney & Ojha 1977, Mazza & Le Maguer
1978}, dentre outros.

A temperatura de modo geral se relaciona com
a quantidade de 4gua absorvida de forma inversa,
isto é, um aumento na temperatura provoca uma
diminui¢io na quantidade d’dgua absorvida. Isto
ocorre, conforme Makower & Dehority (1%43),
em virtude de mudangas fisicas e quimicas que
tém lugar no produto pela elevagio da temperatu-
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ra. Ainda segundo Labuza {1968), o fendmeno de
“absorgdo d'dgua obedece i equagio de Clausius-

Clapeyron de acordo com a expressio:

I‘“‘w

sendo, Ha = calor de adsorgio {cal Klmol)-
R = constante dos gases (1,98 cal/gmol)
T = temperatura abscluta (K)

Pela equagdo (2) nota-se que existe uma relagdo
linear entre o In a_ e o inverso da temperatura

absoluta, fendmeno evidenciado por diversos pes-

quisadores (Smith et al. 1981, Berlin et al. 1970,
Gois 1981, Gois & Cal-Vidal 1981). De tal realida-
de, ¢ possivel estimar o valor do calor de adsorgdo,
equivalente ao coeficiente angular da reta.

De acordo com Berg & Bruin (1981) a 4gua pre-
sente em alimentos pode ser classificada nos niveis
seguintes: _

- nivel 1: Constitufdo por uma regiio mono
molecular, onde a fgua se encontra
adsorvida diretamente aos grupos po-
lares ativos do material sélido.
Constituido por moléculas d'igua
absorvidas sobre as que constituem a
monocamada (ou suas circunvizi-
nhangas).

Representado pela dgua livre conden-
sada na estrutura porosa do alimento.

O nivel 1, segundo Salwin (1963), é o reponsi-
vel pelas caracterfsticas de estabilidade do produ-
to, tendo em vista que a dgua da monocamada pro-
tege os sftios ativos de reagdes com o oxigénio, di-
ficultando a interagio deste com o substrato oxidd-
vel , ou reduzindo interag@es entre grupos polares
ad_]acentes com reconhecidas propnedades hidro-
filicas.

Entre outros modelos, capazes de expressar o
estado de dgua em alimentos e estabelecer o valor
da monocamada, destacase o de Caurie (1970),
aplicdvel a alimentos contendo agicar, ou nio, e
gordura.- Este modelo € definido pela seguinte
equagdo:

- nivel 2:

. - nivel 3

1 L
InC= —n——a_Inr _ (3)
- 0,045M W
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sendo, C = concentragio (g sdlidos/g dgua)
M= valor da monocamada (%, base seca)
r = constante,caracter{stica do absorvente

Diante do exposto, apresentamos o seguinte
trabalho, que tem como objetivo o estudo do com-
portamento higroscépico do pé de goiaba liofiliza-
da, mediante a andlise das isotermas de absorgio a
diversas temperaturas ¢ onde € feita a aplicagio do
Modelo de Caurie aos resultados obtidos. :

MATERIAL E METODOS

Os frutos de goiaba (Psidium guajava, L.) vermelha e
madura foram adquiridos em fonte comercial ¢, apds
seu descascamento e descarogamento, a polpa foi batida
em liquidificador para obtengdo do puré. Este era a seguir
congelado em banho de gelo seco e dleoel etilico (-727°C)
durante aproximadamente trés horas, para ser subme-
tido & liofilizagfo num liofilizador piloto Virtis (The
Virtis Company, Inc., Gardiner, N.Y., USA) modelo
10-145MR-BA, por um perfodo de 16 horas. Durante a
liofilizagdo, a temperatura de placa foi mantida cons-
tante ¢ igua! a proximadamente 50°C, com uma pressio
no interior da cimara de secagem variando entre 50 e
100 umHg. Apds a liofilizagdo, a goiaba desidratada
era recolhida em sacos de pldstico, os quais, apds serem fe-
chados termicamente permitiam a moagem do produto,
mediante rolos compressores.

As isotermas de absorgdo foram obtidas conforme téc-
nica descrita em outra publicagdo (Carvatho 1983).

A umidade absorvida na forma de monocamada foi
determinada mediante a equagdo de Caurie (1970), ji
descrita, e o calor de adsorgio Ha foi obtido pela cons-
trugdo de isosteres, que relacionam a temperatura com a
atividade d'dgua a teores de umldade mantidos constan-
tes (CaI deal 1982b)

- RESULTADOS E DISCUSSAD

A Fig. 1 mostra curvas de absor¢io d’igua da
goiaba liofilizada em pd, exposta a diversas umida-
des relativas, em quatro diferentes temperaturas,
De modo geral, verifica-se uma diminui¢io da umi-
dade de equilfbrio com ¢ aumento-da temperatura,
para uma mesma UR (Umidade Relativa). Este
fato ¢ devido, provavelmente, 20 aumento da ene:-
gia cinética das moléculas de 4gua com o aumento
da temperatura, e a uma possivel diminuigio de
sftios ativos necessdrics para que aquelas possam
interagir com o substrato liofilizado. Esta hipétese
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FIG. 1, Absor¢io d'dgua da pé de goiaba liofilizada exposta a diferentes niveis de umidade refativa a 10°C {A), 25°C
{8}, 40%¢ (C) & 55°C (D).
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¢ corroborada em pesquisas realizadas por Iglesias
& Chirife {1976). E verificada, também, uma di-
minui¢gdo no tempo de equilibrio isotérmico, i
medida em que se aumenta a temperatura ambien-
tal. Em alguns casos - notadamente a 55°C e 75%
UR - houve uma diminuigdo do teor d'igua da
amostra apds ter atingido um valor mdximo.

Este fendmeno, indicativo de uma dessorgio de
umidade, ¢ devido a uma recristalizagio dos agica-
res presentes no pd, a qual € acompanhada de uma
liberagdo d'dgua. Este tipo de observagio também
foi documentado por outros autores (Hayakawa
et al, 1978, Varshney & Ojha 1977, Cal-Vidal &
Gois 1982, Lima & Cal-Vidal 1983 e Cal-Vidal
1982a).

A Fig. 2 representa as isotermas de absorgio
d’igua da goiaba liofilizada em pé nas diversas
temperaturas sob estudo. Aqui pode ser observada
com maior nitidez a diminuigdo da higroscopicida-
de com o aumento da temperatura, ratificaido
resultados prévios (Lima 1981, Gois 1981).

A partir das isotermas de absorgio a diferentes
temperaturas, as isosteres apresentadas na Fig, 3
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FIG. 2. Isotermas de absorgdo d'dgua de goiaba liofiliza-
da em pb em diversas temperaturas.
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FIG. 3. Isosteres de absor¢8o da goiéba liofilizada em pé’
para diversos niveis de teor d'dgua,

foram construidas. Para todos os nfveis de teor
d’dgua selecionados foi encontrada uma boa linea-
ridade para a variagdo da atividade d’igua (escala
logaritmica) com o inverso da temperatura absclu-
th.

Na Fig. 4 comprova-se que, para teores de umi-
dade de equilibrio menores, obtem-se calores de
adsorgdo mais altos, Isto corrobora o fato de que
quanto menor a quantidade d’igua presente no ali-
mento, mais diffcil resulta sua retirada.

A Fig. 5 mostra as isotermas de Caurie nas
diversas temperaturas. Pela linearidade obtida,
conclui-se que a golaba liofilizada em pé se encaixa
perfeitamente neste modelo, A partir destas iso-
termas, o valor da monocamada pode ser calculado
tomando por base o coeficiente linear em cada
curva,

A 25°C o valor da monocamada foi igual a
4,4 ¢ H,0/100 g sélidos, resultado compardvel
ao obtido por Caurie (1970) para cristais de laranja
(4,01 g/100 g sélidos). Os demais resultados para a
monocamada sio mostrados na Tabela 1, dos quais
concluise também que com o aumento da tempe-
ratura tem-se uma diminui¢io do teor d’dgua con-
siderado 6timo para uma mdxima estabilidade do
produto. Isto, segunde Caurie (1971), acontece
pelo fato de um aumento na temperatura provo-
car um aumento na temperatura do produto, per-
mitindo a vaporizagio de uma parte das molécu-
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FIG. 4. Variagdo do calor de adsor¢do com a umidade de
equilibrio da goiaba liofilizada em pé.
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F1G. 5. Isotermas de Caurie em diversas temperaturas.

TABELA 1. Valores da monocamada (M) em diversas
temperaturas,

Temperatura (°C) Valor M {g H,0/100 g sélidos

10 53
25 44
40 ’ 4,3
55 3.7
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las d’4gua condensadas no alimento, aumentando
assim a pressio parcial de vapor do ambiente. A
redug¢io da quantidade de umidade condensada
causa um distirbio no equilibrio existente entre
esta e as moléculas d’dgua na forma gasosa presen-
tes no alimento. Um novo equilibrio é entdo esta-
belecido, sob novas condi¢des de menores quanti-
dades d'dgua na forma gasosa, condensada e, con-
seqilentemente, no total de umidade.

CONCLUSQES

1. Corroborando outros resultados da literatura
obtidos com  diferentes alimentos, a temperatura
também exerceu, no presente estudo, uma signifi-
cativa influéncia no sentido de o seu aumento
diminuir a umidade de equilibrio da goiaba liofili-
zada em pé. _

2. Os resultados de absor¢io da goiaba liofili-
zada em pé seguem o comportamento isotérmico
previsto pelo modelo de Caurie (1970), o que
torna a equagdo proposta por aquele autor possi-
vel de ser aplicada em alimentos com a natureza fi-
sico-quimica e composi¢do do tipo aqui estudado.

3. Conforme o objetivo proposto, os resultados
apresentam dados de interesse para avaliar o com-
portamento higroscépico da goiaba em pé liofili-
zada e do modelo de Caurie testado e representati-
vo do comportamento isotérmico encontrado, sen-
do possivel estabelecer os valores da monocamada
d'dgua para cada temperatura sob estudo, com vis-
tas a uma mdxima estabilidade do produto.
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