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Resumo

O araca-péra é um fruto muito perecivel e ainda pouco estudado, no entanto, visando reduzir as
perdas pos-colheita e diversificar o aproveitamento industrial foi utilizado o processo de
desidratacdo osmotica através de um planejamento experimental fatorial 2° completo, tendo como
variaveis independentes: tempo de imersdo, temperatura e concentracdo da solucdo osmotica e
variaveis dependentes: perda de umidade, incorporacdo de sélidos, vitamina C, pH, acidez total
titulavel, sélidos soluveis totais, acUcares redutores e ndo redutores e cinzas. Os tratamentos com
maiores indice de eficiéncia da desidratacdo (IED) e maior concentracdo de vitamina C foram
selecionados para secagem convectiva e obtencdo das passas. Analises fisico-quimicas das passas
do araca foram realizadas. Os modelos encontrados para a perda de umidade, incorporacdo de
solidos, acidez total titulavel, teor de sélidos sollveis totais, aclUcares ndo redutores e umidade
podem ser utilizados para predizer o processo de desidratacdo osmdtica de araca-péra. Os ensaios
6 (6 horas, 30 °C e 60 °Brix), 7 (4 horas, 50 °C e 60 °Brix) e 14 (5 horas, 40 °C e 67 °Brix) foram
selecionados para a secagem convectiva devido a maior perda de umidade e menor ganho de
solidos além da maior conservacao de vitamina C. Durante a secagem, a amostra do tratamento 6
perdeu umidade mais rapido do que as demais, sendo esta considerada como melhor tratamento,
devido a exigéncia de menor consumo de energia e menor custo de processo devido a concentracao
da solucéo osmdtica.

Palavras-chave: aproveitamento industrial, planejamento experimental, secagem convectiva.

1 Introdugéo
O araca-péra (Psidium acutangulum DC.) também conhecido como aracé-goiaba e araga-do-
Pard, é uma especie frutifera nativa da regido Amazonica, pertencente a familia Myrtaceae, a
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mesma da goiaba, podendo ser encontrado desde o Estado do Rio Grande do Sul, passando por
Minas Gerais, até a regido Amazonica, em forma silvestre ou pequenos cultivos (ANDRADE et al.,
1993; WILLE et al., 2004). Wille et al. (2004) caracterizaram o fruto como uma baga grande, de cor
verde amarelada quando madura e forma globosa a elipsoide (Figura 1). Possui caracteristicas

fisicas e aroma semelhantes a goiaba, porém suas sementes sdo maiores e seu sabor acido.

Figura 1 - Fruto do araca-péra (Psidium acutangulum DC.)

" 'Mesocarpo

Epicarpo

Fonte: Autoria Prépria

O aracé é excessivamente &cido para o consumo in natura (pH 2,77 e acidez livre 2,67%);
poréem, tem aroma agradavel e os valores de vitamina C até sete vezes maior que as frutas citricas
além de possuir elevado teor de fibra dietética (WILLE et al., 2004). Devido sua alta acidez o araca
se torna apropriado para a fabricacdo de compotas, doces em calda, passas, doces em massa,
geléias, refrescos, sorvetes, e sucos (FETTER et al., 2010).

Por possuir alto teor de umidade (80 a 90%) e alto metabolismo pds-colheita, o aracé é
altamente perecivel, necessitando de processos que aumentem sua vida de prateleira e conserve suas
caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais, como a desidratacdo osmética.

Processos como a desidratacdo osmotica, sdo tratamentos preliminares a outras técnicas de
desidratacdo e visam melhorar a qualidade do produto final. A desidratacdo osmdtica também
denominada desidratacdo por imersdo-impregnacdo (DII) é frequentemente aplicada para conservar
a qualidade e estabilidade de frutas sem perder compostos aromaticos consideraveis, também é
utilizada como uma operacdo antecedente a secagem ou liofilizacdo, reduzindo assim 0s custos
energéticos (ARREOLA e ROSAS, 2007). De acordo com Torreggiani (1993) esse processo exige
menos consumo de energia do que o processo convencional de secagem, onde seu consumo de
energia principal é a reconstituicdo da solugcdo osmotica diluida, que pode ser obtido por
concentracdo por meio de evaporadores de multiplo efeito ou por adi¢do de agUcar.

A utilizagdo da desidratacdo osmdtica como método alternativo para a producdo de passas
de frutas permite a obtencéo de produtos com textura, cor e sabor adequados, alem de possibilitar a
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reducdo da perda pds-colheita (SOUSA et al., 2003) e de custos com transporte, embalagem e
armazenamento dos alimentos com alto teor de agua (PARK et al., 2001). Park et al. (2002) ainda
ressaltam que a desidratagcdo apresenta a vantagem adicional de colocar ao alcance do consumidor
uma maior variedade de produtos alimenticios que podem ser disponibilizados fora da safra.

O objetivo do presente trabalho foi analisar o efeito do tempo, da temperatura e da
concentragdo da solucdo osmdtica no processamento de passas de aracga-péra, utilizando-se da
desidratacdo osmatica seguida de secagem convectiva.

2 Material e Métodos

Preparacdo da matéria-prima

Os frutos de araca-péra utilizados neste trabalho foram colhidos em pomares localizados no
municipio de Pontes e Lacerda, no sudoeste matogrossense, com grau de matura¢do para consumo
(8+1°Brix). Inicialmente os frutos foram higienizados, descascados, cortados e divididos em quatro
partes, e entdo as sementes e 0 endocarpo foram retirados. Em seguida, 0 mesocarpo foi branqueado
segundo a metodologia utilizada por Queiroz et al. (2008), sendo em seguida congelados para

posterior desidratacdo osmdtica.

Desidratacdo osmética

Para a desidratacdo osmotica, a solucdo osmotica foi preparada utilizando-se sacarose
comercial e agua destilada. Para a preparacdo dos xaropes, 0 acucar foi adicionado a agua sob
agitacdo manual com auxilio de aquecimento até atingir a quantidade de sélidos soltveis desejado.
A solucdo foi adicionado benzoato de sdédio 0,1% (m/v), para inibir o desenvolvimento de
microrganismos, de acordo com as recomendacdes de Andrade et al. (2007).

Os frutos foram submetidos a solucdo osmética na propor¢do solucdo:fruto 3:1, a mesma
utilizada por Martim et al. (2007), a temperatura, concentracdo da solucdo e tempo definidos
previamente no delineamento experimental. Os frutos foram divididos em fragdes de 65+1 gramas e
inseridos em béqueres de 400 mL e levados a estufas incubadoras com temperatura controlada. A
cada 30 minutos a solugdo foi agitada manualmente para facilitar o processo de osmose com a
recirculacdo do xarope.

A solucéo foi drenada com uma peneira por aproximadamente 10 minutos, os frutos lavados
com agua destilada, colocados sob papel absorvente para retirar 0 excesso de agua e pesados,
mesma metodologia utilizada por Queiroz et al. (2008) e Ramallo; Mascheroni (2005). A solugédo
foi descartada, porém em escala industrial € possivel o reaproveitamento desta solugdo visando a

reducdo de custos e a preservacao do meio ambiente.
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Analises fisico-quimicas

Nos frutos in natura, desidratado osmoticamente e nas passas, foram realizadas analises
fisico-quimicas de acidez, pH, sélidos sollveis totais, vitamina C, cinzas, agUcares redutores e ndo-
redutores e umidade, segundo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008) e nos frutos
submetidos a desidratacdo osmotica ainda foram realizadas as analises de Perda de Umidade (PU) e
Incorporacdo de Solidos (IS), todas em triplicatas. A seguir estdo as equacgdes para determinar a
perda de umidade (Eq. 1) e incorporacdo de sélidos (Eq. 2), seguindo a metodologia utilizada por
Martins et al. (2008):

Um; — Usm 1
PU (%) = 100x———F @)

Em que:

PU (%) = perda de umidade com base na massa inicial do material; Ui = teor inicial de
umidade do material, adimensional, b.u.; Uf = teor final de umidade do material, adimensional, b.u.;

mi = massa total inicial do material, em gramas; mf= massa total final do material, em

gramas.

STam,-ST;m,
IS (%)=100x "~ > % @)

i

Onde:

IS (%) = incorporacgdo de sélidos com base na massa inicial do material; STi = teor inicial de
solidos totais do material, adimensional; STf= teor final de solidos totais do material, adimensional;

mi = massa total inicial do material, em gramas; mf = massa total final do material, em
gramas.

Decorrida a osmose, os frutos com maior perda de umidade e menor ganho de solidos, além
da maior concentracdo de vitamina C foram submetidos a secagem convectiva e analises fisico-

quimicas.

Secagem convectiva

Na secagem convectiva, 0 araca desidratado osmoticamente foi inserido em bandejas de aco
inoxidavel e levados a um secador de bandejas, em escala de bancada até a obtencdo de um fruto
com 20 a 25% de umidade, pois segundo a legislagéo federal vigente a umidade de frutos em passas
ndo deve ultrapassar 25% (BRASIL, 2011). Empregou-se apenas um nivel de temperatura e
velocidade do ar de secagem, 60 +5 °C e 1,5 m/s, respectivamente, por aproximadamente 9 horas, as

1948
Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial



mesmas condi¢Oes utilizadas por Araujo et al. (2010); Germer et al. (2011) ao desidratarem caju e
péssego respectivamente. As passas de araca foram caracterizadas pelas analises de acidez, pH,
solidos solaveis totais (SST), vitamina C, cinzas, agucares redutores e ndo-redutores, sélidos totais e

umidade, conforme as normas do Instituto Adolfo Lutz (2008), em triplicatas.

Delineamento experimental e analise estatistica

A desidratacdo osmdtica de araca-péra foi conduzida conforme Delineamento Central
Composto Rotacional (DCCR), cujo objetivo foi avaliar o efeito da temperatura (T), tempo de
imersdo (t) e concentracdo da solucdo osmdtica (C) (varidveis independentes) sobre as respostas:
perda de umidade (PU), incorporagdo de sélidos (IS), perda de peso (PP), relagdo PU/GS, teor de
vitamina C, acidez titulavel, pH, umidade, sélidos solUveis e agucares redutores e ndo-redutores

(variaveis dependentes), Tabela 1.

Tabela 1 - Delineamento Central Composto Rotacional (DCCR) com trés variaveis independentes: X1
(tempo); X2 (temperatura); e X3 (concentra¢ao da solu¢do osmética).

Variaveis codificadas Variaveis decodificadas
Tratamento (n°) X1 X2 X3 t(h) T (°C) C (°Brix)
1 -1 -1 -1 4 30 40
2 +1 -1 -1 6 30 40
3 -1 +1 -1 4 50 40
4 +1 +1 -1 6 50 40
5 -1 -1 +1 4 30 60
6 +1 -1 +1 6 30 60
7 -1 +1 +1 4 50 60
8 +1 +1 +1 6 50 60
9 -1,682 0 0 3,3 40 50
10 1,682 0 0 6,7 40 50
11 0 -1,682 0 5 23 50
12 0 1,682 0 5 57 50
13 0 0 -1,682 5 40 33
14 0 0 1,682 5 40 67
15 0 0 0 5 40 50
16 0 0 0 5 40 50
17 0 0 0 5 40 50
18 0 0 0 5 40 50
19 0 0 0 5 40 50

A Metodologia de Superficie de Resposta (MSR) foi utilizada para avaliar as melhores

condi¢des de processamento, ou seja, maximizar a perda de umidade e minimizar o ganho de
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solidos. O teste T student foi usado para determinacdo da significancia dos efeitos individuais de
cada um dos coeficientes estimados, a significancia do modelo foi testada por anélise de variancia
(ANOVA) e teste F (p < 0,05) por meio do programa de andlise estatistica STATISTICA versao
7.0. Quando ndo houve ajuste dos dados experimentais ao modelo preditivo foram empregados

analise de variancia pelo teste de Tukey (p < 0,05) para comparacdo das médias.

3 Resultados e Discusséo
Na Tabela 2 podem ser observados as médias e desvios padrdo das analises fisico-quimicas

para o araca-péra in natura.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas do aracd-péra in natura.

Parametros Médiastdesvio padréo
Umidade (% b.u.) 85,1+1,13
Solidos totais (% b.u.) 14,9+1,13
Acucares redutores (% glicose) 1,6+0,06
Acucares ndo-redutores (% sacarose) 5,9+1,36
Solidos sollveis totais (°Brix) 8,0+0,93
Cinzas (% b.u.) 0,6+0,04
Vitamina C (g.100g?) 62,4+3,65
pH 2,8+0,098
Acidez total titulavel (% &cido citrico b.u.) 4,3+0,80

Conforme a Tabela 2 pode ser observado o baixo pH e o elevado teor de acidez do araca.
Andrade et al. (1993); Wille et al. (2004) encontraram valores préximos para o pH do mesmo fruto,
3,0 e 2,77, respectivamente. Porém, estes mesmos autores determinaram valores para acidez em
porcentagem de acido citrico inferiores aos encontrados neste trabalho, 2,67 para Wille et al. (2004)
e 1,87% para Andrade et al. (1993).

Na Tabela 2 pode-se observar que o teor de vitamina C do aracé é, 62,39 mg.100g™, possui
valor semelhante ao encontrado por Wille et al. (2004), 60,98 mg.100 g, porém Andrade et al.
(1993) encontraram valor muito superior para o araga-péra nativo da regido Amazonica (389,34 mg.
100 g1). De acordo com Wille et al. (2004) isso se justifica possivelmente pelas diferentes
condi¢Bes climéticas, de umidade e caracteristicas do solo entre as regides.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados do planejamento composto central.

Observa-se na Tabela 3 que para todos os ensaios a perda de umidade foi maior que a
incorporacgéo de solidos, resultado semelhante ao encontrado por Silva et al. (2012) e Souza et al.
(2011) ao desenvolverem passas de cereja e jaca, respectivamente. Observa-se ainda que o teor de

acido citrico reduziu em relagdo ao fruto in natura, resultado observado por Germer et al. (2011) ao
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desidratar péssego pelo processo de imersdao-impregnacao, onde ocorreu perda de acidos organicos

por parte da fruta no decorrer da desidratacdo osmotica.

Tabela 3 - Respostas das variaveis dependentes do planejamento composto central 2% da desidratagdo osmdtica de

araca-péra.
Ensaios | T ¢ PU GS ATéTC .(% i SST  AR(  ANR(% vitc Cinzas(oy  Umidade
(h)y (°C) (°Brix) (%) (%) Citrico) (°Brix)  glicose) sacarose)  (mg/100g) (%)
1 4 30 40 2937 1334 220 284 26,63 1,45 16,98 11,84 0,35 67,42
2 6 30 40 3360 12,11 212 289 2640 1,46 17,88 15,58 0,35 66,11
3 4 50 40 3510 12,83 171 268 31,50 2,49 18,31 7,45 0,28 64,43
4 6 50 40 37,71 1451 129 278 3539 2,81 22,40 4,96 0,24 60,19
5 4 30 60 3305 17,38 277 282 3325 1,47 22,01 20,48 0,47 62,20
6 6 30 60 41,29 17,49 241 282 36,75 1,66 25,93 18,69 0,41 57,97
7 4 50 60 4761 17,29 2,06 2,68 4388 2,81 22,40 13,47 0,41 52,56
8 6 50 60 50,09 2171 194 270 4838 4,06 31,35 7,94 0,33 48,30
9 33 40 50 3529 1555 2,44 2,78 32,00 2,14 25,81 28,61 0,42 63,85
10 67 40 50 39,14 17,78 195 297 3813 2,06 26,64 14,83 0,34 60,21
1 5 23 50 3504 1475 2,28 2,99 3150 1,57 23,33 12,82 0,47 64,96
12 5 57 50 4646 23,28 177 299 4575 2,12 33,42 10,38 0,36 52,57
13 5 40 33 18,90 10,75 1,69 2,96 2500 1,90 17,95 9,89 0,31 68,76
14 S5 40 67 4429 21,14 2,48 293 4353 2,20 34,26 21,01 0,48 54,80
15 5 40 50 3426 20,56 2,06 2,76 37,88 1,98 25,94 6,24 0,35 58,58
16 5 40 50 34,06 2076 193 276 3675 2,34 25,00 6,64 0,32 58,61
17 5 40 50 3323 19,52 1,95 272 3663 2,16 24,14 6,53 0,37 59,81
18 5 40 50 31,40 19,89 180 275 3631 1,98 24,83 6,05 0,32 59,42
19 5 40 50 32,34 19,04 2,03 272 3525 1,94 24,43 7,74 0,33 60,36

A vitamina C teve grande reducdo ao final da desidratacdo osmotica com relacdo ao valor da
fruta in natura para todos os tratamentos estudados. Fellows (2006) relata que essa vitamina é muito
sensivel, podendo sofrer alteracdo por diversos processos, podendo destacar o congelamento,
desidratacdo, além da oxidacdo pela exposi¢do ao ar. Queiroz et al. (2008) também observaram esse
efeito ao desidratarem osmoticamente goiaba. Ainda na Tabela 3, verifica-se que o teor de minerais
reduziu significativamente ao final da desidratacdo por imersdo-impregnacdo (DIl) em todos os
tratamentos da matriz experimental com relacdo aos teores encontrados para o fruto in natura. De
acordo com Queiroz et al. (2008) este fato pode ter ocorrido devido a solubilidade dos minerais em
agua, permitindo a lixiviacdo dos mesmos dos tecidos da fruta para a solugdo hipertdnica. Eles
também observaram essa redugdo ao analisarem o processo de desidratacdo osmotica de goiaba.

Das variaveis dependentes analisadas, os resultados da PU, IS e o teor de vitamina C dos 19
tratamentos foram utilizados para a selecdo das condicGes de processo mais favoraveis para a
obtencdo de araca-péra desidratado osmoticamente de qualidade tecnologica adequada. A escolha
destas variaveis ocorreu devido a influéncia destes fatores nas caracteristicas ou na qualidade
nutricional do produto obtido. Os critérios utilizados para selegdo dos tratamentos que apresentaram

melhor qualidade tecnologica foram: a maxima perda de peso e umidade e baixa incorporacéo de

1951
Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial



solidos, além de maiores concentracfes de vitamina C. Portanto, para a obtencdo das passas foram
selecionados os tratamentos 6, 7 el4. Na Tabela 4 encontram-se, os modelos para Perda de
Umidade (PU), Incorporacdo de Solidos (IS), vitamina C, acidez titulavel (% &cido citrico), solidos
sollveis totais (SST), acucares redutores, aclcares nao redutores e cinzas, pois estas respostas

também foram influenciadas pelas variaveis estudadas.

Tabela 4 - Modelos matematicos e coeficientes de determinacédo (R?) dos modelos ajustados para as varidveis analisadas.

Resposta Modelo Completo R%(%)

32,99 + 1,76905X + 3,8300002), + 5 780001 + 1 84%02X 12 - 0,92 X1 X +
PU (%) 94,41
3,090001X 2 + 0,48 X1X3 + 1,69" XzX3— 0,145 Xg?

20,00 + 0,64" X; +1,49 0007, + 2, 82000007 ;7 4200052+ 0,907X; X - 0,59"
1S (%) 92,12
X22+ 0,517 X1Xs + 0,28" XzXg— 1,6700018 X2

6,81 — 2,11"X; — 2,73 903X, + 2,910028X 5 + 4,4100026X,2_ 1 20MS X3 X5 + 0,83™S X2 —

Vit C (mg.100g%) 81,00
1,12™ X1 X3 - 0,29™ XoX3 + 2,19™ X432
Acidez titulavel (% 1,95 - 0,13%007X, - 0,25 %0001, + 0,230:0002X 3 + 0,074 X2 - 0,013™ X1 X2 + 91.40
ac. Citrico) 0,015™X,? + 0,0019™ X1 X3 + 0,018 X,X3 + 0,04 X342 ’
] 36,59 + 1,61000009 X, + 4,40<0.0001; + 5,38<0:0001% 5 0,67%02X 2 + 0,64™ X1 X, +
SST (°Brix) 99,05
0,58%94X 52 + 0,54 X1 X3 + 1,05%% X,X3 - 0,96%003 X2
. 2,07 + 0,12"8 X1 + 0,52 90024, + 0,17™ X3+ 0,07" X412+ 0,17"5 X1 X5 - 0,023 X2 +
AR (% glicose) 72,35
0,14 X1 X3 + 0,17™ X,X3 + 0,05" X352
ANR 25+ 0,56" Xy + 3,53 0000027 X5 4 4,200.000007 X5 + 0,175 X412 - 0,39™S X1 X2 + 0,68 9470
(% sacarose) X2+ 1,429%0 X1 X3 + 0,86™ XX3 - 0,35™ X32 ’
) 0,34 - 0,0220020 X -0,04 %0013, + 0,05%00018 X3 + 0,006 X412 - 0,007™ X1 X2 + 0,18
Cinzas (%) 89,16

X2%—0,12" X1 X3 + 0,005™ X;X3 + 0,011 X3

. 59,39-1,480.0004, -3,59<0.0001 X5 — 4,440.0001 X5 + 0,072028X,2 - 0,37™° X1 X2 - 0,43
Umidade (%) 9820
Xz2—0,37" X1 X3 ~1,3009% XX + 0,63%47 X2

p<0,05 € significativo; n.s= ndo significativo; X1=tempo de imersao (h); X,= temperatura do tratamento osmético (°C);
e Xs= concentracéo da solucdo osmotica (°Brix).

Os modelos completos para PU, IS e Vitamina C apresentaram coeficiente de determinagéo
(R?) acima de 80%, conforme Tabela 4. Assim sendo, estes modelos foram considerados, em
primeira instancia, apropriados para expressar a variagdo nas respostas.

Pode ser observado na Tabela 5, o resultado das andlises fisico-quimicas realizadas nas
passas de araga-péra e obtidas através dos tratamentos 6, 7 e 14 da matriz experimental (Tabela 1).

De acordo com a Tabela 5, a umidade final das passas de araca se adequou as exigéncias da
legislagdo, uma vez que as passas ndo podem ultrapassar um teor de umidade de 25%. No entanto,

Fellows (2006) descreve gue o limite da umidade de passas é 27%.
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Tabela 5 - Caracteristicas fisico-quimicas de passas de araca-péra selecionadas através da melhor qualidade nutricional

e tecnoldgica.

Pardmetros Tratamento 6 Tratamento 7 Tratamentol14
Umidade final (% b.u.) 24,63+2,20a 21,41+2,02a 25,37+0,90a
Sélidos totais (%, b.u.) 75,374£2,20a 78,58+2,02a 74,63+0,90a
Acucares redutores (% glicose, b.u) 9,3740,45a 8,35+0,18a 7,68+0,49b
ANR (% sacarose, b.u) 27,40+0,97a 27,74+0,37a 29,41+1,58a
Solidos sollveis totais (°Brix) 62,7+0,17a 62,7+0,79a 63,0+0,00a
Cinzas (%, b.u.) 0,38+0,02a 0,37+0,03a 0,44+0,03a
Vitamina C (mg.100g-1, b.u.) 14,57+1,97a 6,64+0,68b 14,98+0,96a
pH 2,98+0,006a 3,12+0,006b 3,02+0,036a
ATT (% &cido citrico, b.u.) 2,74%0,16a 1,74+0,017b 2,850,192

Meédia de trés repeticOes analiticas + desvio padrdo. Médias com mesmo expoente, na mesma linha, ndo sdo
estatisticamente diferentes (p > 0,05) pela ANOVA e teste de Tukey

Na Tabela 5 pode-se observar ainda que o teor de sélidos soltveis totais (SST) das passas de
araca foi superior ao desidratado osmoticamente, de acordo com Souza et al. (2011) o aumento dos
SST apo6s a desidratacdo ocorre em funcdo da concentracdo durante a secagem. Os valores de
acucares redutores e ndo redutores para as passas de araca, observa-se que o teor de agucares
redutores aumentou em relacdo ao produto desidratado osmoticamente e 0s agUcares nao redutores
reduziram, provavelmente devido a acidez do meio propiciar a da hidrdlise da sacarose levando a
formacdo de glicose e frutose (agUcares redutores). De acordo com Alexandre et al. (2004) a
hidrélise &cida da sacarose realmente provoca o aumento da quantidade de agUcares redutores, pois
a inversdo da sacarose produz glicose e frutose que sdo aglcares redutores. Quanto a acidez,
observa-se que as amostras do tratamento 7 continham menos acidez do que as restantes, fator este
comprovado pela analise de pH.

Na Tabela 6, pode-se conferir a Analise de Variancia (ANOVA), a significancia da
regressdo e do residuo ao nivel de 95% de confianca, utilizando o teste F, para cada modelo gerado
pela matriz experimental.

Apesar dos altos valores de R? apenas a PU, a concentracdo de SST, ANR e teor de umidade
tiveram uma regressdo vantajosa para fins preditivos, porém a IS e a ATT foram consideradas
significantes devido seu F estar proximo de 12,72 (valor do Ftabelado multiplicado por 4).

A perda de umidade foi afetada significativamente (p<0,05) e de forma positiva pela
interacdo linear e quadratica do tempo e da temperatura e pela interacdo linear da concentracdo da
solugdo osmdtica, ou seja, quanto maior o0 tempo, a temperatura e a concentracdo da solucéo
osmotica maior a PU. O modelo completo explicou 94,41% da variacdo observada na PU, conforme

demonstrado na Tabela 6.
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Tabela 6 - Analise de variancia para as variaveis estudadas na desidratacdo osmética de araca-péra.

Fontes de variagdo SQ GL MQ Fealculado Frabelado™
PU
Regresséo 896,98 9 99,66 16,88 3,18
Residuo 53,15 9 5,91
Total 950,13 18 R?=0,94
IS
Regresséo 2122 9 23,58 11,69 3,18
Residuo 18,15 9 2,02
Total 230,35 18 R?=0,92
Vitamina C
Regressao 599,43 9 66,60 4,26 3,18
Residuo 140,57 9 15,62
Total 740,00 18 R?=0,81
ATT
Regresséo 1,994 9 0,22 12,01 3,18
Residuo 0,166 9 0,018
Total 2,16 18 R?=0,91
SST
Regresséo 734,86 9 81,65 103,94 3,18
Residuo 7,07 9 0,79
Total 741,93 18 R2=0,99
AR
Regresséo 4,96 9 0,55 2,62 3,18
Residuo 1,89 9 0,21
Total 6,85 18 R?=0,72
ANR
Regresséo 448,30 9 49,81 17,86 3,18
Residuo 25,10 9 2,79
Total 473,40 18 R?=0,95
Cinzas
Regressao 0,0669 9 0,007 8,26 3,18
Residuo 0,0081 9 0,0009
Total 0,075 18 R?=0,89
Umidade
Regressao 506,92 9 56,32 54,45 318
Residuo 9,31 9 1,03
Total 516,23 18 R?=0,98

SQ = soma quadratica; GL = grau de liberdade; MQ = Média quadratica; PU: perda de umidade; IS: incorporagdo de
solidos; PP: perda de peso; IED: indice de eficiéncia de desidratacio; ATT: acidez total titulavel (% &cido citrico); SST:
solidos sollveis totais; AR: agUcares redutores (% glicose); ANR: agucares ndo redutores (% sacaroese); Feaculado =
distribuicdo dos valores de F calculado (p < 0,05); *Valores tabelados de F para p < 0,05.
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Segundo Raoult-Wack (1994) o aumento da temperatura favorece tanto a perda de agua
quanto o ganho de solidos, devido, possivelmente, ao seu efeito positivo sobre a difusividade
aparente das moléculas de agua e do soluto no interior do produto. Porém, Jalila et al. (2008)
ressaltam que o aumento demasiado da temperatura provoca perda de aroma e escurecimento do
produto.

Teles et al. (2006) relatam que a elevagdo da concentracdo da solugdo osmdtica leva a um
aumento na transferéncia de agua da fruta para a solu¢do osmotica, devido ao aumento do gradiente
de pressdo. No entanto, a sacarose em excesso pode atuar como uma resisténcia adicional a
transferéncia de agua entre fruta e solugdo, que pode ser explicada pelo tamanho da molécula de
sacarose.

Na Figura 2a pode ser observada a superficie de resposta do efeito
concentracdo/temperatura, na desidratacdo osmotica de araca-péra, onde a incorporacdo de solidos
foi afetada significativamente (p<0,05) em ordem decrescente pela interagdo linear (positiva) da
concentracdo da solucdo osmotica e pela temperatura. O termo quadratico da concentragdo da
solucgéo, da temperatura e do tempo teve um efeito negativo sobre a PU. Para a IS, 0 R2 de 92,12%
foi considerado satisfatorio, indicando a adequacdo do modelo (Tabela 5). Martins et al. (2008) e
Fontes et al. (2012) também encontraram a concentracdo do xarope como efeito maior na IS durante
a desidratacdo osmotica de caju e batata doce, respectivamente.

Na Figura 2b pode ser observada a superficie de resposta para o efeito da temperatura e
concentracdo do xarope na desidratacdo osmotica de araca-péra. De acordo com Lazerides et al.
(1997) o aumento do ganho de solidos com o aumento da concentracdo da solucdo pode ser
atribuido ao aumento da transferéncia de massa de moléculas de aglcar, devido ao ao inchaco e
plastificacdo das membranas celulares, o que pode aumentar a permeabilidade da membrana celular
para moléculas de sacarose. Falade et al. (2007) ressaltam que o aumento da concentracao faz com
que a aumente a forca de impulso entre a solucdo e a fruta, causando assim um aumento na taxa de
transferéncia de massa. Conforme Shigematsu et al. (2005), elevadas concentracfes de solucgéo
osmética (acima de 60%) podem causar injdrias nas primeiras camadas da célula do tecido vegetal.

A andlise de regressdo demonstrou que o teor de vitamina C na desidratacdo osmética de
araca foi influenciado pela interacdo linear da concentracdo da solugdo (positiva), do tempo
(negativa) e da temperatura (negativa) a um nivel de 5% de significancia. O termo quadratico do
tempo (positivo) e da temperatura (negativo) também influenciou no processo. Conforme a Tabela
4, pode-se observar que o modelo explicou 81% da variacdo, mas na Tabela 6 é possivel visualizar

que esse modelo ndo é atil para realizar previsoes.
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Figura 1 - Superficies de resposta para (a) o efeito da temperatura e da concentracdo da solucdo osmotica na perda de
umidade (PU); (b) o efeito da concentracdo da solugdo osmética e da temperatura sobre a incorporacéo de sélidos (IS);
(c) o efeito da concentracdo e temperatura da solugdo osmética sobre a ATT; (d) o efeito da concentracdo da solucdo e
da temperatura da solucdo osmotica sobre a concentracdo de SST; (e) o efeito da temperatura e da concentracdo do

xarope no teor de ANR; (f) o efeito da temperatura e da concentracdo do xarope no teor de umidade no araca-péra
desidratado osmoticamente
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A perda de vitamina C no decorrer do experimento foi grande, 76,65, 89,36 e 75,99% para
os tratamentos 6, 7 e 14 respectivamente. Ressalva-se que para a obtencdo das passas, 0s frutos
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foram cortados em quatro partes, branqueados, imersos em solucdo aquosa e submetidos a
temperatura de até 60 °C para a secagem, 0 que possivelmente contribuiu para a reducdo da
estabilidade da vitamina C. No entanto, os teores de vitamina C obtidos (6,64 a 14,98 mg.100 g-1)
sdo relevantes em comparacdo com a recomendacdo da Fao e Who (2002) de 45 mg por dia para
adultos de ambos o0s sexos, correspondendo a 15 e 33% do valor de referéncia.

Para a acidez titulavel, o R? mostra que 91% da resposta foi explicada pelo modelo
completo. Os efeitos lineares da temperatura, da concentracdo da solugdo osmdtica e do tempo de
imersdo foram os mais importantes para explicar esta resposta em forma decrescente, a superficie
de resposta para o efeito da temperatura e da concentracdo pode ser observado na Figura 2c. A
significancia linear do tempo e da temperatura foi negativa, ou seja, quanto maior o tempo e a
temperatura menos acido o produto obtido e positiva para a concentracéo da solucdo osmotica.

A andlise de regressdo demonstrou que a interacdo linear e positiva do tempo, da
temperatura e da concentracdo da solucdo tiveram grande influéncia na concentracdo de SST do
araca desidratado osmoticamente a um nivel de 5% de significancia. A interacdo quadratica da
concentracdo (negativa), do tempo (negativa) e da temperatura (positiva) da solucdo osmotica
também influenciou nos valores de SST. Além disso, a interacdo entre a temperatura e a
concentracdo teve um efeito positivo sobre esta variavel.

Na Figura 2d podem ser observados os efeitos da temperatura/concentragéo na concentracao
de SST na desidratacio osmotica de araca-péra. Para os teores de ANR, o R mostra que 95% da
resposta foi explicada pelo modelo completo. Os efeitos lineares da concentracdo da solugédo
osmotica e da temperatura (Figura 2e) foram os mais importantes para explicar esta resposta em
forma decrescente. A interacdo tempo e concentracdo também influenciou na concentracdo de ANR
na desidratagcdo osmotica de aracé.

Na Figura 2f pode ser observada a superficie de resposta da interacdo temperatura e
concentracdo para o teor de umidade na desidratacdo osmotica de aracad. O teor de umidade foi
influenciado significativamente e de forma decrescente pelos efeitos lineares e positivos da
concentracdo da solucdo osmdtica, da temperatura e do tempo, ou seja, quanto menor o tempo, a
temperatura e a concentracdo do xarope maior o teor de umidade do araca desidratado. O efeito
quadratico do tempo e da temperatura tambem influenciou no processo, além disso, a interagdo
temperatura e concentracdo teve efeito significativo na resposta. O modelo explicou 98% da
variacao.

Na Tabela 7 pode ser observada a analise de variancia e teste de Tukey para os valores de
vitamina C, pH, AR e cinzas obtidos durante a desidratacdo osmotica de araca-péra.

Pode ser observado na Tabela 7 que apesar dessas respostas ndo terem sido estatisticamente

significativas diante das variaveis estudadas, houve uma variacdo nos resultados das analises pelo
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teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Martins et al. (2008) também encontraram que o
modelo proposto ndo foi adequado para expressar a variagao dos valores de pH e agucares redutores

ao desidratarem osmoticamente caju.

Tabela 1 - Valores de pH obtidos durante a desidratacdo osmética de araga-péra

Ensaios Vit C (mg/100g) pH AR (% glicose) Cinzas (%)
1 11,843bcde 2,84¢cdef 1,452 0,35b¢d
2 15,58¢¢fg 2,899 1,462 0,35b¢d
3 7,452 2,682 2,49« 0,28
4 4,962 2,78%cd 2,814 0,242
5 20,48 2,82bcde 1,472 0,471
6 18,69¢f0 2,820bcde 1,66%° 0,419%f
7 13,47bcdetg 2,682 2,81d 0,419%f
8 7,9430cd 2,70% 4,06¢ 0,33
9 28,61" 2,783 2,143 0,42°9

10 14,83¢def9 2,97 2,062 0,34bcd
11 12,823bcdef 2,999 1,57% 0,471
12 10,38z2bed 2,99¢ 2,128bcd 0,36¢
13 9,892bcd 2,96 1,90%¢ 0,31%¢
14 21,019" 2,93¢f0 2,203bcd 0,48

15 6,24% 2,763 1,982 0,35¢d
16 6,64% 2,7680d 2,34bcd 0,32
17 6,53% 2,72%¢ 2,16%cd 0,37¢
18 6,05% 2,75%¢ 1,982bcd 0,32
19 7,743 2,72%¢ 1,943bc 0,33

Médias com mesmo expoente, na mesma coluna, ndo sao estatisticamente diferentes (p > 0,05)

4 Conclusdes

De acordo com o estudo realizado, os resultados obtidos permitem concluir que:
- O araca-péra se caracterizou como um fruto extremamente acido (pH 2,79 e acidez titulavel 4,31)
e com alto teor de vitamina C (62,39 mg/100g);
- Os modelos encontrados para a perda de umidade, incorporacdo de solidos, acidez total titulavel,
teor de solidos solUveis totais, agicares ndo redutores e umidade podem ser utilizados para predizer
0 processo de desidratacdo osmatica de araca;
- Os ensaios 6 (6 horas, 30 °C e 60 °Brix), 7 (4 horas, 50 °C e 60 °Brix) e 14 (5 horas, 40 °C e 67
°Brix) foram selecionados para a secagem convectiva e analise sensorial devido a maior perda de

umidade e menor ganho de sdlidos além da maior conservagédo de vitamina C.
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- Optou-se como melhor tratamento o ensaio 6, devido a exigéncia de menor consumo de energia e
menor custo de processo devido a concentracdo da solugdo osmotica.

- O processo estudado é uma alternativa atraente para a conservacao do araga-péra, uma vez que
pode ser utilizada uma tecnologia simples e de baixo custo, que permite a obtencdo de um produto

similar ao in natura.
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