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RESUMO

A desidratacdo osmotica € uma etapa de pré-tratamento de conservacdo que tem sido muito utilizada
para reduzir a atividade de &gua e aumentar a estabilidade quimica e microbioldgica de frutas. A
realizacdo dessa pesquisa objetivou estudar a influéncia das variaveis de processo na desidratagdo
osmotica do umbu (Spondias tuberosa).Foram utilizadas como matéria-prima o umbu adquirido da flora
nativa da regido do Alto Sertdo de Sergipe. Em seguida, foi feita a selecdo dos frutos realizada
visualmente através da integridade fisica, coloragdo e tamanho, buscando uma maior homogeneidade da
qualidade fisiologica. O experimento foi conduzido em Delineamento Composto Central Rotacional
(DCCR) com 3 repeti¢cbes no ponto central. As temperaturas da solugdo de desidratagdo osmotica
variaram entre 25 e 65°C e as concentra¢fes da solucdo de sacarose entre 30 e 60%. Os frutos foram
perfurados com agulha para aumentar o processo de transferéncia de massa e em seguida submetidos a
diferentes condigdes de processos, em suas devidas temperaturas até atingir o tempo de 6 horas de
desidratacdo. As variaveis dependentes estudadas foram: perda de umidade (PA), ganho de sélidos (GS)
e arelacdo ganho de sélidos e perda de agua (GS/PA). A temperatura foi o fator que teve maior influéncia
na perda de umidade dos frutos, no entanto, o valor negativo deste pardmetro indica uma tendéncia
decrescente da perda de umidade com o aumento da temperatura. Pode-se observar que houve
significancia a p<0,05 nas variaveis estudadas, concentragdo de sacar0se, temperatura e interagdo
concentragdo de sacarose X temperatura. Portanto, a utilizagdo de baixas concentragdes de sacarose
associadas a altas temperaturas promovem a reducdo da umidade, sendo possivel otimizar as condi¢oes
de temperatura e de sacarose para ter valores desejados no processo de desidratacdo osmética.

Palavras-Chave: Pressdo osmética, temperatura, sacarose.

ABSTRACT

Osmotic dehydration is a conservation pretreatment step that has been widely used to reduce water
activity and increase the chemical and microbiological stability of fruits. This research aimed to study
the influence of process variables on osmotic dehydration of umbu (Spondias tuberosa). As raw
material, umbu acquired from the native flora of the Alto Sertéo region of Sergipe was used. Then, the
selection of fruits was performed visually through physical integrity, color and size, seeking greater
homogeneity of physiological quality. The experiment was carried out in a Central Composite Rotational
Design (CCRD) with 3 replicates at the central point. The temperatures of the osmotic dehydration
solution varied between 25 and 65°C and the concentrations of the sucrose solution between 30 and
60%. The fruits were punctured with a needle to increase the mass transfer process. and then subjected
to different process conditions, at their appropriate temperatures until reaching the time of 6 hours of
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dehydration. The dependent variables studied were: moisture loss (PA), solids gain (DS) and the ratio
of solids gain and water loss (GS/PA). Temperature was the factor that had the greatest influence on the
moisture loss of the fruits, however, the negative value of this parameter indicates a decreasing trend of
moisture loss with increasing temperature. It can be observed that there was significance at p<0.05 in
the variables studied, sucrose concentration, temperature and interaction sucrose concentration x
temperature. Therefore, the use of low sucrose concentrations associated with high temperatures
promotes the reduction of moisture, making it possible to optimize the temperature and sucrose
conditions to have desired values in the osmotic dehydration process.

Keywords: Osmotic pressure, temperature, sucrose.
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INTRODUCAO

O umbu é um fruto difundido e consumido na regido do nordeste. E produzido pelo
umbuzeiro (Spondias tuberosa), possui sabor tipico e exdético, doce com elevado gosto acido.
O umbu se destaca como fonte de renda para familias que povoam essas regides (MENDES,
1990). Porem, é um fruto de alta perecibilidade, o que faz com que haja perdas de producdo. A
guantidade de agua livre € uma das principais causas da perecibilidade de alimentos,
especialmente as frutas. Dessa forma, torna-se necessario o uso de métodos que possam reduzir
a atividade de agua e melhorar a vida de prateleira dos produtos, como a desidratacdo osmotica
e a secagem.

A desidratacdo osmdtica é um processo de desidratacao de frutas e hortalicas sendo o
alimento sélido, inteiro ou em pedacos e submetido em solugdo aquosa de sacarose ou soluto
de alta pressdo osmotica para remover a agua livre contida no alimento, visando a perda de dgua
e ganho de solidos (sacarose), por esse fator, ¢ um método usado na preparacdo de frutas do
tipo passa, pois além da perda de agua, os alimentos submetidos a esse processo tem sabor mais
concentrado, aparéncia e textura de fruta-passa (ALMEIDA, 2011). A transferéncia de massa
que ocorre entre 0 produto e 0 meio osmético pode ser afetada pelas variaveis do processo que
podem estar relacionadas tanto com a natureza da matéria-prima, quanto as condicdes das
operacdes que sdo aplicadas nesse processo (SOUZA et al., 2012).

O processo de desidratacdo osmotica, apresenta parametros essenciais de controle,
como: concentracgao da solugédo, temperatura, tamanho da amostra, natureza do soluto utilizado,
bem como a estrutura da matéria-prima (ALVES et al., 2019). A desidratacdo tem como fator
principal a perda de &gua, ja o ganho de s6lidos serve como indicativo de desempenho. No
periodo inicial, o ganho de sélidos e a elevada taxa de remocdo da adgua é percebida. Em um
segundo momento é registrado um decréscimo na remocdo da agua, sendo assim havera um
equilibrio entre a fase anterior. Esses fatores (perda de agua e ganho de sélidos) podem ser
controlados pelas caracteristicas do produto a ser desidratado (SOUZA et al., 2012).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia das variaveis de processo, como a
concentracéo da solucdo e a temperatura, sobre o comportamento do ganho de sélidos e a perda
de &4gua na a desidratagdo osmotica do umbu inteiro.

[3]
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METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida no Laboratério Multiusuario de Bromatologia da
Universidade Federal de Sergipe, Campus Sertdo em Nossa Senhora da Gléria - SE.

A matéria-prima foi adquirida da flora nativa da regido do Alto Sertdo de Sergipe.
Posteriormente, a selecdo dos frutos foi realizada visualmente, buscando uma maior
homogeneidade da qualidade fisiologica, quanto a integridade fisica, coloracdo e tamanho.
Depois de selecionadas, foram transportadas para o Laboratério onde passaram por processos

de sanitizacdo e processamento.

Desidratacdo osmética

Para o processo de desidratacdo osmotica o planejamento experimental utilizado foi o
Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR) com duas variaveis (temperatura e
concentracdo de agucar). As concentracfes de agucar foram definidas por testes preliminares
com solugdes hipertonicas variando entre 30, 45 e 60% (p/p) utilizando-se acucar cristal
comercial devido ao custo e a agua.

O delineamento foi executado conforme distribuicéo expressa na Tabela 1 abaixo.
Tabela 1. Distribuicdo dos experimentos para desidratacdo osmaética do umbu em planejamento
fatorial DCCR.

Niveis Valores
Experimentos Temperatura Sacarose (%) Temperatura Sacarose (%)
W) )
1 -1 -1 39,2 40,6
2 1 -1 59,2 55,6
3 -1 1 39,2 40,6
4 1 1 59,2 55,6
5 -1,41 0 25 45
6 1,41 0 65 45
7 0 -1,41 45 30
8 0 1,41 45 60
9 0 0 45 45
10 0 0 45 45
11 0 0 45 45

Os frutos foram perfurados com agulha para aumentar o processo de transferéncia de
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massa e em seguida submetidos a diferentes condigdes de processos, em béqueres com 250 mL
das solucdes em suas devidas temperaturas até atingir o tempo de 6 horas de desidratacdo. As
variaveis dependentes estudadas foram: perda de umidade (PU), ganho de solidos (GS) e a

relacdo ganho de solidos e perda de umidade (GS/PU).

Anélises fisico-quimicas

Os frutos foram submetidos as analises fisico-quimicas de pH em pHmetro, acidez
total titulavel pelo metodo de titulacdo na proporc¢édo 1:10 (p/v) de amostra e agua destilada. O
ensaio de umidade foi feito em estufa a 105 °C por 24 horas. Em seguida utilizou-se um
refratbmetro para a medicdo do teor de sélidos sollveis totais (°Brix), seguindo as normas do
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (IAL.2004).

Andlise estatistica

Para andlise dos resultados do delineamento (DCCR), foram realizadas a Andlise de
Variancia (ANOVA). Superficies de respostas foram aplicadas para indicar as principais
tendéncias de otimizacdo e tipos de modelos matematicos que mais se ajustam ao
comportamento. O grafico de Pareto foi utilizado para indicar a influéncia dos principais fatores
e modelos utilizados no processo, bem como suas interagdes. Utilizou-se o software Statistica®

e os graus de liberdade foram obtidos da triplicata do ponto central do planejamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados observados foram analisados de acordo com a perda de umidade, ganho

de s6lidos, ganho de peso e a relagdo entre ganho de sélidos e perda de umidade.

Apos a realizacdo dos experimentos de desidratacdo osmatica, pode-se observar que
houve algumas variacOes e tendéncias nas respostas estudadas. A Figura 1 mostra que, quanto
menor a temperatura estudada, ha um maior nivel de umidade em base Umida do umbu in
natura, podendo chegar a 75%UDb.u. utilizando 25°C (-1,41), sendo que, ao contrario, 0 menor
nivel de 60%Ubu foi relacionado a alta temperatura, estabelecida em 65°C (+1,41), utilizada
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no experimento. A correlacdo entre a concentracdo de sacarose também pbde ser observada na
superficie de resposta, em que maiores ou menores concentracfes, associadas as altas

temperaturas, promoveram menores valores de umidade com as coloragdes verde-escuro.

Fait s
Ty

Figura 1. Influéncia da temperatura (°C) e concentracdo de sacarose (%) na umidade
do umbu apds desidratacdo osmotica.

Na Figura 2 que apresenta 0 comportamento sobre a perda de umidade, observou-se
que o nivel maximo de perda de umidade, em torno de 35% na média das condicdes de
concentragéo de sacarose de 40,6% (-1) e temperatura de 59,2°C (+1). Por outro lado, observou
0 minimo nivel de PU (10%) tendo-se uma concentracdo de sacarose de 45% (0) e maior

temperatura de 65°C (+1,41). Assim sendo, maiores temperaturas influenciaram diretamente na
perda de umidade das amostras do umbu.

(6]
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Figura 2. Nivel maximo de perda de umidade na média das condi¢des de concentragdo
de acucar.

Como pode-se observar na Figura 3 com o ganho de peso, os menores indices foram
observados quando utilizadas maiores concentragdes de dgua, independente de concentracdo de
sacarose e da temperatura. As porcentagens obtidas para o ganho de peso foram 0s menores
valores, em torno de 2%, aproximadamente. A quantidade de agua foi a variavel que mais
influenciou inversamente para o ganho de peso. Por outro lado, quando se reduz o teor de agua
e aumenta a temperatura, observa-se um ganho de peso independente da concentracdo de
sacarose. Onde, observamos um nivel méaximo de 14% (GP) em média nas condi¢des em que a

concentracdo de sacarose foi de 45% (0) e temperatura de 45°C (0).
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Figura 3. Nivel maximo de GP em média concentracdo de sacarose e temperatura.

Na Figura 4, para o ganho de sélido (GS), o nivel maximo foi de 34% onde observamos
semelhante ganho de sélido quando foram utilizadas concentracGes de sacarose a 40,6% (-1) e
45% (0) e os maiores niveis de temperatura de 59,2°C (1) e 65°C (+1,41), obtendo o menor
nivel de 18% em 45% (0) de concentragdo de sacarose e um nivel baixo de temperatura de 25%

(-1,41). Assim, a temperatura demonstrou ser um fator importante para o ganho de sélidos.
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Figura 4. Ganho de sélido (GS).
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Na Figura 5, os menores indices em relacdo ao ganho de sélidos e perda de umidade
(GS/PU) foi registrado em torno de 1% nas concentragdes variaveis de sacarose de 30% a 60%
sendo utilizado baixa concentragédo de dgua. No experimento, o maior nivel observado de ganho
e de perda foi de 2%, (55,6% de sacarose) e temperatura de 39,2°C (-1) se mostrou a mais

eficiente para o GS/PU.

o

co-an
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Figura 5. Menores indices em relacdo ao ganho de sélidos e perda de umidade
(GS/PU).

Nas Figuras 6 a 8 apresentam-se os diagramas de Pareto das variaveis de respostas no
decorrer do processo de desidratacdo osmotica do umbu. O diagrama de Pareto avalia de forma
visual as influéncias das variaveis de entrada sobre as varidveis de respostas. A magnitude dos
efeitos € indicada através das barras horizontais, e as linhas perpendiculares as barras representa
a magnitude dos efeitos com significado estatistico para p = 0.05, ou seja, os fatores sdo
estatisticamente significativos com 95% de confianca (MELO, 2017).

Para o parametro perda de umidade, constatou-se na Figura 6 (a) que a temperatura em
modelo linear (L) foi significativa a 95% de confianga. A temperatura foi o fator que teve maior
influéncia na perda de umidade dos frutos, no entanto, o valor negativo deste parametro indica
uma tendéncia decrescente da perda de umidade com o aumento da temperatura. Na figura (b),
pode-se observar que houve significancia a p<0,05 nas variaveis estudadas, concentracdo de
sacarose, temperatura e interacdo concentracdo de sacarose x temperatura (1Lby2L). Ja no
modelo linear (L) e quadratico (Q) a varidvel temperatura apresentou sinal positivo,

[9]

Tendéncias e estratégias para a agroindustria do futuro



VIRVI\V LVAL A

demonstrando um efeito crescente sobre a resposta a perda de umidade quando passam do
menor para o maior nivel, ou seja, com 0 aumento da temperatura h4 uma tendéncia ao aumento
da perda de umidade do umbu. A varidvel concentracdo de sacarose no modelo linear (L)

mostrou valor negativo, indicando que o aumento desta variavel tendera a reduzir a resposta.

(1)Temperatura(L) -13,7068 { (1)Temperatura(L) 72,734

Temperatura(Q) -3,51945 Temperatura(Q) 33,26668

Sacarose(Q) -2,65109 Sacarose(Q) 25,68322

1Lby2L 6898545 (2)Sacarose(L) ! -18,8633

(2)sacarose(L) -112915 1Lby2L i |-9.35682

p=.05 p=,05

Figura 6. Diagrama de Pareto para umidade (a) e perda de umidade (b).
*1Lby2L — Interacao entre fatores; **1 - Temperatura; 2 — Sacarose; L — Modelo Linear; Q — Modelo
Quadratico.

Na Figura 7, verificou-se que no ganho de peso (a) a concentracdo de sacarose,
temperatura e interagdo sacarose x temperatura ndo influenciaram as respostas estudadas, ndo
apresentando efeito significativo a 95% de confianga. Os valores negativos apresentados pelas
variaveis, indicam que o aumento destes parametros, também tendem a promover um efeito
contrario no ganho de peso do umbu. Como a estrutura do umbu é mai sensivel, é provavel que
0 aumento da temperatura provoque o rompimento da estrutura celular da polpa, dificultando a
fixacdo de sdlidos em seu interior e consequente perda de umidade. Estes resultados sdo
divergentes dos encontrados na literatura para outros tipos de frutos, como os analisados por
Almeida (2011) que ao realizar o estudo do processo osmotico da banana nanica em diferentes
temperaturas (30, 40 e 50°C) e solucdo osmatica de sacarose (45, 55, 65°Brix) observou que a
temperatura apresentou efeito significativo para a perda de massa das fatias. Deduz-se que as
diferentes estruturas celulares dos frutos do umbu e banana tenha influenciado nas divergéncias
de comportamento. A banana possui menor teor de umidade (769/100g) e, consequentemente
mais sélidos secos, ao contrario do umbu que tem umidade em torno de 89 g/100g (SILVA et
al., 2015). O comparativo indica que, para cada matéria-prima, os fatores devem ser ajustados
individualmente.

[10]
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(2)Sacarose(L) 4 0{14?02 (1)Temperatura(L) 12,4534

Temperatura(Q) -2,73364 Temperatura(Q) 2.9374?3

Sacarose(Q) -2,09453 5 Sacarose(Q) 2,203824 |

1Lby2L 1,745243 H (2)Sacarose(L) ,5003796

(1)Temperatura(L) -014119 1Lby2L -,458021

p=.05 p=,05

Figura 7. Diagrama de Pareto para ganho de peso (a) e ganho de sélidos (b).

*1Lby2L — Interacao entre fatores; **1 - Temperatura; 2 — Sacarose; L — Modelo Linear; Q — Modelo
Quadratico.

E possivel observar através da Figura 7 (b) que, apenas a variavel temperatura (L)
exerceu efeito significativo sobre a resposta de ganho de solidos. Contudo, a variavel
temperatura apresentou um valor positivo, demonstrando que quanto maior for a temperatura
utilizada na desidratacdo osmotica maior serd o ganho de solidos das amostras. Alves et al.
(2019) ao estudarem a desidratacdo osmética da pimenta malagueta da variedade malaguetinha
para diferentes concentracdes de sacarose (26, 30, 40, 50 e 54°Brix) e temperaturas (38, 40, 45,
50 e 52°C) observaram que ndo houve efeito significativo destas varidveis para o ganho de
solidos. Provavelmente pelo teor de umidade da pimenta ser inferior ao do umbu, com

aproximadamente, 63% e o tempo de desidratacdo em torno de 30 min.

Portanto, verificou-se que ndo ocorreu nenhuma interacdo significativa sobre as
respostas estudadas de ganho de peso (a), em relagdo ao ganho de sélidos (b). De acordo com
Souzaet al. (2012) esse fato pode ser justificado devido as provaveis transferéncias simultaneas,
uma vez gue se perde peso em adgua ao mesmo tempo em que se ganha peso em solidos com a

Sacarose.

[11]
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condigdes de temperatura e concentracdo de sacaroses para valores de respostas dentro das
faixas desejadas.
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