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EGEA, Mariana Buranelo. Desenvolvimento de produto funcional: maca
desidratada contendo frutooligossacarideos (FOS). 2010. 109 f. Dissertagao
(Mestrado) — Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

RESUMO

O processo osmatico é usado para a remogao de agua do alimento e consiste da
imersdao do produto em solugbes concentradas permitindo ao mesmo tempo a
incorporagao de solidos. Este processo serve como pré-tratamento para a secagem
convectiva com o objetivo de manter caracteristicas sensoriais que muitas vezes sao
perdidas pela utilizagdo de altas temperaturas para aumentar a velocidade de
secagem. O objetivo deste trabalho foi desenvolver fatias de macga desidratadas com
apelo funcional e boa aceitacdo sensorial, através da incorporagcdo de
frutoologossacarideos (FOS) por processo osmatico e posterior secagem convectiva.
A desidratacdo osmoética foi estudada pelo uso de Metodologia de Superficie de
Resposta com otimizagao dos tratamentos que atendem ao permitido pela legislacéao
brasileira de quantidade maxima de ingestdo diaria de 30 g e que tiveram menor
diminui¢ao da luminosidade como indicador de escurecimento enzimatico. Para isso,
foi usado um planejamento 2 x 32 estudando as variaveis: temperatura da solugéo
osmotica (30° a 60°C), concentragéo do agente osmético (40% a 60 % m/v de FOS)
e pré-tratamento para evitar o escurecimento enzimatico (branqueamento ou
acidificagao). Foram escolhidos dois tratamentos pré-tratados por acidificagao e
desidratados osmoticamente em 40% m/v [FOS] em temperaturas de 45° e 60°C que
seguiram para a secagem convectiva. Foram estudadas as temperaturas de 50°, 60°
e 70°C e incluidos tratamentos controle e acidificados nos ensaios. Os tratamentos
foram submetidos a analise de cor, atividade de agua, forca maxima de ruptura, teor
de vitamina C, analise sensorial e quantificacdo de frutanas. Os ensaios realizados a
50°C foram eliminados do estudo por apresentarem escurecimento enzimatico
pronunciado e aspecto elastico e por apresentarem maiores atividades de agua.
Pela avaliacdo da forgca maxima de ruptura foi possivel identificar que o tratamento
com maior dureza foram os desidratados osmoticamente a 60°C e com secagem a
70°C e esta caracteristica também foi relatada pelas fichas dos provadores pela
analise sensorial. Os teores de vitamina C durante o processamento, principalmente
0 osmotico, diminuem quando comparados com os tratamentos controle e com a
fruta in natura. As fatias de maca desidratadas de todos os tratamentos obtiveram
notas sensoriais acima de 6 (nem gostei / nem desgostei) para a maioria dos
atributos, exceto crocancia, indicando uma boa aceitacdo. A quantidade de FOS
incorporada nos tratamentos osmaéticos variou entre 48 e 71 g / 100g, caracterizando
o produto como sendo funcional. Assim, é possivel afirmar que este produto de
maca tem potencial para ser produzido em escala comercial com boa aceitagdo no
mercado.

Palavras-chave: Desidratagcdo osmotica. Secagem convectiva. Metodologia de
Superficie de Resposta.



EGEA, Mariana Buranelo. Development of functional product: dried apple
containing fructo-oligosaccharides (FOS). 2010. 109 f. Dissertagao (Mestrado) —
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2010.

ABSTRACT

The osmotic dehydration is used to remove the water of the food and involves the
immersion of the product in concentrated solutions while allowing the incorporation of
solids. This process serves as a pretreatment for the convective drying in order to
maintain the sensory characteristics that are often lost by using high temperatures to
speed drying. The objective of this study was to develop apple slices dehydrated and
functional appeal and good acceptability by incorporating fructo-oligosaccharides by
osmotic process and subsequent convective drying. Osmotic dehydration was
studied by using Methodology Response Surface optimization with the treatments
that meet those allowed by the Brazilian maximum daily intake of 30 g and had less
reduction in brightness as an indicator of enzymatic browning. For this, we used a
2x3? design studying osmotic solution temperature (30 ° to 60 ° C), concentration of
osmotic agent (40% to 60% w / v FOS) and pre-treatment to prevent enzymatic
browning (blanching or acidification). Two pre-treated treatments were chosen by
acidification and osmotically dehydrated in 40% w / v [FOS] at temperatures of 45°
and 60°C that followed for the convective drying. Temperatures of 50°, 60° and 70°C
were studied and the treatments control and acidified were included in the trials. The
treatments were analyzed for color, water activity, the maximum tensile, vitamin C,
sensory analysis and quantification of fructan. Tests conducted at 50°C were
eliminated from the study because they had pronounced enzymatic browning and
elastic appearance and because they have higher water activities. The evaluation of
the maximum tensile strength identified that the treatment with high hardness were
osmotically dehydrated at 60° C and drying at 70° C and this feature was also
reported by sheets of assessors by sensory analysis. The vitamin C during
processing, mainly osmotic, is reduced when compared with the control treatments
and the fresh fruit. The dehydrated apple slices of all sensory treatments were scored
above 5 (neither liked nor disliked) for all attributes except crispness, indicating good
acceptance. The amount of FOS embedded in osmotic treatments ranged between
48 and 71 g / 100g, characterizing the product as being functional. Thus, it is
possible to say that this product apple has the potential to be produced on a
commercial scale with good market acceptance.

Keywords: Osmotic dehydration. Convective drying. Methodology Response
Surface.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um grande produtor de frutas, que sao produtos altamente
pereciveis, 0 que ocasiona perdas pos-colheita elevadas quando ndo se conta com
um sistema de transporte, embalagem e armazenagem adequados. A desidratagao
como método de processamento de alimentos € uma alternativa para disponibiliza-
los por um periodo mais longo de tempo, agregar valor ao produto e atingir outro tipo
de mercado consumidor.

O processo de desidratacdo osmotica consiste na imersdo de
alimentos em solugdes supersaturadas que contém agente osmotico agindo como
solutos onde ocorre a difusdo entre a solugéo e a amostra até que o equilibrio seja
estabelecido. E utilizado como pré-tratamento para frutas e hortalicas que serdo
submetidas a outros processos como secagem, congelamento, entre outros. O
processo osmoético altera as caracteristicas fisicas e sensoriais desses produtos e a
incorporacdo de soélidos tem um efeito conservante e nutricional, além de uma
economia de energia nas etapas que o sucedem. O processo de desidratacéo
osmotica seguido por secagem convectiva ou outro método da origem a um novo
produto que ndo é comparado com a matéria-prima original devendo apresentar
caracteristicas sensoriais e nutricionais adequadas.

O uso de Metodologia de Superficie de Respostas ao estudar a
desidratacdo osmotica € interessante por proporcionar um numero de experimentos
relativamente pequeno e o estudo de diversas variaveis ao mesmo tempo como, por
exemplo, concentragdo da solugdo osmética, temperatura, tempo e agitagdo do
processo osmotico.

O consumo de alimentos prebidticos vem aumentando atualmente,
visto o apelo que trazem pela sua funcionalidade e o bem estar gerado ao individuo.
Frutooligossacarideos sdo considerados ingredientes com propriedades funcionais e
consistem no produto da hidrolise da inulina extraida de fonte natural conhecida,
como, por exemplo, a chicoria.

Desta forma, utilizar o processo de desidratacdo osmadtica com a
finalidade de incorporar um ingrediente prebiotico (frutooligossacarideos) favorece a

ingestdao de um agente funcional em um alimento simples dando origem a um novo
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produto que podera ter a alegagdo de propriedade funcional de acordo com a
legislagao brasileira de alimentos da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um produto funcional a
partir de fatias de macg¢a Fuji (Malus domestica) por processo osmotico para
incorporacao de frutooligossacarideos utilizando como processo final a secagem
convectiva. Para isso, foram realizadas analises que permitiram concluir se o
alimento era estavel e com boa aceitagao pelo consumidor.

Este trabalho foi dividido em duas partes: na primeira foi feito o
estudo das condicbes de desidratacdo osmoética (temperatura de processo,
concentracdo da solugdo osmatica e pré-tratamento para inibicdo do escurecimento
enzimatico). A partir dos valores considerados 6timos de luminosidade e de teor de
sélidos soluveis das amostras, foram definidos os tratamentos a serem submetidos a
secagem convectiva. A segunda parte constitui-se do estudo da secagem
convectiva, onde foram pesquisadas trés temperaturas (50, 60 e 70 °C) e
construidas as curvas de secagem para as amostras. Nesta etapa, foram realizadas
analises de cor, atividade de agua, forca maxima de ruptura, teor de vitamina C,
analise sensorial, quantificacdo de frutanas e comparagao com um produto similar

existente no mercado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MACA

2.1.1 Caracteristicas Gerais

A macieira (Pirus mallus, L. ou Malus communis, DC.) cresce
espontaneamente em muitas regides da Asia ocidental e é encontrada no seu
estado selvagem, disseminada nos bosques e florestas de quase toda a Europa de
onde foi trazida para o Brasil e aclimatada em regides mais frias, principalmente no
sul do pais (GOMES, 2007).

O cultivo da macieira € uma atividade relativamente recente no
Brasil. No inicio da década de 70, a producéo anual de magas era de cerca de 1.000
toneladas. Com incentivos fiscais e apoio a pesquisa e extensao rural, o Sul do
Brasil aumentou a producédo de macgas em quantidade e qualidade, fazendo com que

0 pais passasse de importador a auto-suficiente e com potencial de
exportagcdo. A maga brasileira ja conquistou os consumidores de outros paises,
especialmente os europeus, e entre 10 a 20% da fruta sdo exportados para diversos
mercados, principalmente para a Europa. O setor da macad é reconhecido pelo
governo, pela sociedade e por todos os segmentos da fruticultura nacional, sendo
freqientemente apontado como exemplo pelo sucesso alcangado (VALDEBENITO-
SANHUEZA, 2003).

A maior parte da produgédo provém de trés cultivares: Gala, Fuji e
Golden Delicious. A cultivar Gala € a primeira a ser colhida (fevereiro) com 46% da
area cultivada, a Fuji, cuja colheita é realizada em abril, € a mais resistente para
frigo-conservagao, participando com 45% e com 6% esta a cultivar Golden Delicious
que é colhida em margo. Os 3% restantes sdo compostos por outras cultivares.

A cultivar Gala é originaria da Nova Zelandia, obtida por meio do
cruzamento de Kidd’s Orange Red com Golden Delicious. Os frutos sdo de tamanho
médio e uniforme, epiderme de coloragao vermelha; sua conservagao é regular com

tendéncia ao murchamento dos frutos nas condicdes de ambiente natural. O periodo
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de maturagéo dos frutos € de janeiro a margo. A cultivar Fuji € originaria do Japéao,
obtida por meio do cruzamento da Ralls Janet com Delicious. Seus frutos sdo de
tamanho médio e grande, epiderme de coloragdo vermelha, ligeiramente rajada e
sua maturacdo estende-se até a primeira quinzena de abril. As magas do grupo
Golden sao originarias dos Estados Unidos da América e os frutos sao de tamanho
médio e grande, epiderme de coloragdo amarela esverdeada. A maturagdo dos

frutos ocorre entre fevereiro e marco (RIBEIRO, 1985).

2.1.2 Aspectos Comerciais

A producdo mundial de macga no triénio 2003 -2005 ficou em torno
de 60 milhdes de toneladas, mesmo valor observado no triénio anterior de acordo
com a FAO (Food and Agriculture Organization). Neste contexto, a China, os
Estados Unidos e a Turquia lideram a produgado, enquanto o Brasil ocupa o 13°
lugar, com uma média de 886 mil toneladas (PEREZ, 2006).

A pomicultura nacional se consolidou tecnologicamente na década
de 1990, quando ocupou basicamente a regido sul do pais (99,7% da produgéo em
2004), composta pelos estados de Santa Catarina (59,5%), Rio Grande do Sul
(36,0%) e em menor quantidade Parana (4,2%). Entre 1981 e 1991, houve um
grande crescimento na produgdo de macéd (392%), que foi seguido por um
crescimento de 153% de 1991 a 2001. Durante este periodo a evolucdo da area
colhida crescia a taxas menores, enquanto o rendimento na producdo de maca
crescia a taxas maiores. No ultimo triénio, a area colhida manteve-se em
crescimento, enquanto a produgdo sofreu variagcbes em funcdo dos fatores
climaticos que afetaram a produtividade.

O consumo per capita anual de macéd no Brasil € de 3,6 kg,
enquanto na Europa, o continente que mais compra a fruta brasileira, o consumo é
de 30 kg no mesmo periodo (BECKER, 2003). No caso do mercado interno, o
consumo de frutas frescas estd ao redor de 600 mil toneladas anuais, para uma
capacidade de producdo superior a 900 mil toneladas nas préximas safras,
demonstrando que a producgao brasileira ja supera o seu consumo interno (PEREZ,
2002).
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Neste contexto, Cetnarski Filho, Carvalho e Martin (2008) estudaram
macas Gala, Fuji, Golden, Red Delicious que foram comercializadas em Curitiba e
Regiao Metropolitana e sua frequéncia de oferta ao longo do ano para cada cultivar
foi de 81,3% para a Fuiji, 72,9% para Gala e Golden e 18,8% para a Red Delicious.
Os pregos médios anuais praticados foram de R$ 1,58 kg-1 (Fuji), R$ 1,59 kg>1
(Golden), R$ 1,77 kg'1 (Gala) e R$ 2,26 kg'1 (Red Delicious). As frutas apresentaram
polpa firme e em bom estado de conservagao, com apenas algumas lesdes leves em
sua casca. A maga apresentou um periodo de precos mais elevados principalmente

nos meses de outubro a janeiro.

2.1.3 Aspectos Nutricionais e Funcionais

A macd é o fruto globoso ou deprimido, com uma profunda
depressao no ponto de inser¢do do pedunculo, mais largo na base do que no cimo
(GOMES, 2007).

A composicao centesimal de cada cultivar apresenta diferengas e
ocorrem ainda disparidades entre pH, coloracdo, textura e caracteristicas sensoriais.
Assim, torna-se necessario que sejam estudadas as variedades mais disponiveis
com a finalidade de oferecer o produto por um periodo de tempo estavel.

A Tabela 1 apresenta a composi¢cao centesimal da maga cultivar Fuji
(Malus domestica) crua de acordo com a Tabela Brasileira de Composi¢cédo de
Alimentos (NEPA/UNICAMP, 2006).

Tabela 1 — Composicao Centesimal da Macga cv. Fuji
Composicao

Valor por 100 g

Centesimal

Umidade (%) 84,3

: (kcal) 56,0
Energia (kJ) 232.0

Proteina 0,3
Lipidio Tracos

Carboidrato 15,2

Fibra Alimentar 1,3

Cinzas 0,2

Fonte: Taco (2006).
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A constituicdo da polpa de macga pode ser dividida em: 94,5% de
casca e polpa, 4,4% de semente e 1% da parte central. Em base umida, contém
80% de umidade, 14% de solidos soluveis (glicose, frutose, sacarose, acidos
organicos), e de 11,6 a 44,5% de fibras, fragdo composta por 12 a 23,2% de
celulose, 6,4 a 19% de lignina, 3,5 a 18% de pectina e 5 a 6,2% de hemiceluloses
(KENNEDY apud FERTONANI et al., 2006).

A macgad e outras frutas como acerola, cupuagu, goiaba, frutas
citricas, abacaxi, banana, cereja e morango constituem fontes de vitamina C.

A vitamina C compreende o acido ascoérbico na sua forma reduzida e
0 acido dehidroascorbico na sua forma oxidada. O acido ascoérbico € um carboidrato
que pode ser sintetizado a partir da D-glicose ou D-galactose por muitas espécies de
animais com excegao dos primatas e de certas aves (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).
O acido ascorbico é instavel e facilmente oxidado (reversivelmente) a acido
dehidroascérbico, que possui 60-100% da atividade biolégica do acido L-ascorbico.
As reagbes de oxidagcdo podem continuar e o acido L-dehidroascérbico €
transformado em acido 2,3 dicetogulénico, sem atividade biolégica (PINTO, 2006).

Sua suscetibilidade a degradacao por ser oxidado facilmente, faz
com que o acido ascérbico possa ser utilizado como parametro de avaliagao das
condigdes de manuseio, estocagem e processamento de alimentos.

Demczuk Junior et al. (2008) estudaram a degradacédo do &cido
ascorbico em kiwis processados por desidratacdo osmoética. Os frutos foram
submetidos a pré-tratamentos quimicos com cloreto de calcio, acido citrico e acido
ascorbico, e desidratados em solucdo de sacarose 50° Brix por 150 minutos em
agitacdo de 70 rpm. Foi verificado que a queda significativa do teor de vitamina C
aconteceu nos 30 primeiros minutos de processamento, e a partir de 45 minutos nao
houve decréscimo importante. Ao final do processo de desidratagdo osmotica, os
maiores teores de vitamina C foram encontrados nas fatias com pré-tratamento de
acido citrico e acido ascorbico e constataram-se perdas médias de 40% do conteudo
inicial, onde o tratamento controle (pré-tratado com agua destilada) foi o que teve
menor retencao do nutriente nas fatias de kiwi.

A macga possui compostos fendlicos que estdo relacionados aos
seus principios amargos e compreendem principalmente acido clorogénico e seus
ésteres, entre muitos outros componentes, expressos como catequinas. Como os

compostos fendlicos podem ser oxidados a estruturas melanoidinicas pelo sistema
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de polifenoloxidase intrinseco da fruta, contribuem com a sensagdo amarga e a
modificagdo da aparéncia. Assim, teores intermediarios de compostos livres ou
oxidados séo responsaveis por um conjunto harménico desejavel no produto. Do
ponto de vista industrial um teor maior que 200 ppm fornece uma caracteristica
amarga, principalmente quando comparada com cultivares européias que possuem,
no geral, teores maiores que 400 ppm (WOSIACKI; PHOLMAN; NOGUEIRA, 2004).
Este interesse em compostos fendlicos tem crescido atualmente, principalmente pela
sua capacidade antioxidante, que contribui para a protegcéo aos efeitos prejudiciais

ocasionados pelo estresse oxidativo sobre a saude (NOGUEIRA et al., 2003).

2.2 ESCURECIMENTO ENZIMATICO

A maioria dos tecidos vegetais possui uma enzima denominada
polifenoloxidase (PPO) que acarreta oxidagdo enzimatica de compostos fendlicos,
obtendo como produto inicial as quinonas; estas se condensam formando pigmentos
escuros insoluveis, denominados de melaninas, ou reagem nao enzimaticamente
com outros compostos fendlicos, aminoacidos e proteinas, formando também
melanina. Para que o escurecimento enzimatico ocorra € necessaria a presenca da
enzima, do substrato e do oxigénio e por este propdsito sdo baseados as formas de
inibicdo do escurecimento enzimatico. O substrato endégeno para PPO em magas é
o acido clorogénico e a O-catequina (ARAUJO, 2004).

Como a PPO é termolabil, exposi¢cao a temperaturas de 70° a 90°C é
suficiente, por um curto periodo de tempo, para nao desencadear aromas
desagradaveis. Esse processo é denominado de branqueamento e é muito utilizado
como pré-tratamento para enlatamento, congelamento e desidratagdo. A
modificagdo do pH também é muito utilizada ja que o pH 6timo para enzima atuar é
de 6 a 7, sendo inativada em pH menor que 4. O emprego de diéxido de enxofre e
sulfito também ¢é utilizado para evitar a oxidagao, onde a aplicagao de calor nédo é
viavel por desenvolvimento de aroma estranho no produto.

Valderrama, Marangoni e Clemente (2001) estudaram o
comportamento da atividade enzimatica de polifenoloxidase (PPO) e peroxidase

(POD) quando submetidas a diferentes tempos (1, 2, 3, 4, 6, 8, 10 minutos) e
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temperaturas (60, 65, 70 e 75 °C). Foi observado que quando o tempo e a
temperatura sdo aumentados a atividade de PPO e POD s&o diminuidas. No
entanto, a POD n&o foi inativada em nenhum dos tratamentos realizados, diferente
da PPO que foi inativada totalmente apds o tratamento por 10 minutos a 75°C. E
necessario avaliar outras caracteristicas como o aspecto sensorial do produto
submetido a este tratamento para verificar as perdas e o impacto causado.

Avaliando o efeito dos pré-tratamentos para a redugdao do
escurecimento das cultivares de macga Fuji e Gala apés um periodo de
congelamento de 12 dias, Haminiuk et al. (2005) concluiram que, dos tratamentos
aplicados, o melhor foi a imersdo em agua a 92°C por 2 minutos e na magad sem
tratamento houve oxidacdo de compostos fendlicos. No entanto, a imersdo em
solugdo de bissulfito de sédio 0,25% por 2 minutos foi 0 mais aceito pelo teste de
analise descritiva quantitativa, mostrando que nao existe relacdo entre a analise
fisica colorimétrica e a afetiva sensorial.

Além do escurecimento pela oxidacdo de compostos fendlicos
observado no tecido vegetal, algumas enzimas como peroxidase e acido ascoérbico
oxidase aceleram a oxidacado do acido ascorbico. Este processo de oxidagao ocorre
pela acao das quinonas oriundas dos compostos fendlicos pelas enzimas
polifenoloxidases. Para evitar esta perda nutricional de vitamina C, estas enzimas
devem ser inativadas. (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).

2.3 PREBIOTICOS

Prebioticos sdo ingredientes alimenticios ndo digeriveis que tem um
efeito benéfico ao organismo, estimulando seletivamente o crescimento, e/ou
ativando o metabolismo de uma ou de um numero limitado de espécies de bactérias
que favorecem a boa saude do trato intestinal, melhorando assim seu equilibrio.

Estes ingredientes devem possuir as seguintes caracteristicas: ndo
podem ser hidrolisados e nem absorvidos na parte superior do trato gastrointestinal,
devem ser fermentados seletivamente por um unico tipo ou por um numero limitado

de bactérias do colon, devem alterar a composi¢ao da microbiota intestinal para uma
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mais saudavel, devem induzir preferencialmente efeitos benéficos a saude do
hospedeiro (GIBSON; ROBERFROID, 1995).

Ha atualmente uma grande preocupagdo em todo o mundo com a
qualidade de vida e a saude, aumentando o cuidado da populagcdo com os alimentos
que consome. Em resposta a grande demanda dos consumidores por estes
alimentos mais saudaveis (alimentos funcionais) e de calorias controladas, um
grande numero de adogantes alternativos tém surgido desde os anos 80 e, entre
eles, diversos oligossacarideos. Destes oligossacarideos, se destacam os
frutooligossacarideos (FOS), que sao importantes principalmente por suas
propriedades funcionais como fibras soluveis e o sabor doce (PASSOS; PARK,
2003).

2.3.1 Frutooligossacarideos (FOS)

A inulina e as oligofrutoses, respectivamente, polimeros e
oligbmeros de D-frutose, sdo importantes como carboidratos de reserva em plantas.
A hidrdlise (acida ou enzimatica) da inulina produz oligbmeros lineares. Estes s&o
estruturalmente designados GFn (glicose-frutose), onde n representa o numero de
unidades frutofuranosil obtidas pela hidrolise, e Fm, que é constituida apenas por
frutose (onde m representa o numero de unidades frutofuranosil obtidas). Os valores
de n e m variam entre 2 e 9 unidades de frutose ligados a apenas uma molécula de
glicose. De acordo com a terminologia da IUB-IUPAC (1982), o ponto de diviséo
entre oligo e polissacarideos € 10, ndo havendo razao fisiolégica ou quimica para
esta divisdo. Portanto, na pratica, a nomenclatura para oligossacarideos € empirica
(HAULLY; MOSCATTO, 2002).

Os FOS sao considerados ingredientes e nédo aditivos alimentares,
na maioria dos paises e sdo confirmados pela legislagdao como fibras alimentares. A
sua ingestdo pode estar associada a flatuléncia, que se torna mais flagrante em
individuos que possuem intolerancia a lactose. A gravidade desse tipo de sintoma
esta associada a dose de FOS consumida, ou seja, quando a ingestao é de 20-30g
por dia geralmente é desencadeado o inicio de um desconforto severo no individuo,

sendo o ideal seguir as doses recomendadas de cerca de 10g dia-1 por pessoa.
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Na natureza, os frutooligossacarideos sdo largamente encontrados
por funcionarem como carboidrato de reserva para muitas plantas. Podem ser
encontrados em alcachofra de Jerusalém, chicéria e yacon em concentracdes de até
20% do seu peso fresco, fazendo destes vegetais fontes de inulina. E também
encontrado em alho, cebola, aspargo e outros vegetais. A banana é a unica fruta
que apresenta FOS na sua composi¢cao em quantidade de 0,3 a 0,7% do seu peso
fresco (VORAGEN, 1998).

Um dos processos industriais de producédo de FOS utiliza a enzima
Bfrutofuranosidase para a transfrutosilagao da sacarose, que constitui da inducao de
formagao de ligagdes 3 (1,2) entre moléculas de frutose (Figura 1). No entanto, para
que seja eficiente € necessaria uma alta concentragdo, de sacarose para que 0O
processo seja eficiente. Outro processo é a hidrolise enzimatica controlada de
inulina, que pode ser extraida, por exemplo, de raiz de chicéria (YUN apud
MUSSATTO; MANCILHA, 2007).
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Figural—- Exemplos de FOS produzidos por transfrutosilagao de
sacarose, A) 1-kestose, B) nistose e C) 1-frutafuranosil
nistose

Os frutooligossacarideos constituem-se de cadeias maiores e

possuem propriedades funcionais similares aos xaropes de sacarose ou glicose. Sao
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mais soluveis que a sacarose e fornecem entre 30 e 50% de sua dogura (HAULY;
MOSCATTO, 2002). A estabilidade deste ingrediente € maior em ligagdes B do que
em ligagcdes a e hexoses sdo mais fortemente ligadas do que pentoses. Em pH
menor que 4,0 e tratamentos em elevadas temperaturas ou estocagem prolongada
em condi¢gdes ambientes, os FOS podem ser hidrolisados resultando em perda
nutricional e propriedades fisico-quimicas (VORAGEM, 1998). Essa caracteristica
limita o uso por adigdo de FOS em alguns alimentos, mas permite que quando
adicionados estejam disponiveis a cumprir sua fungao nutricional.

De acordo com a legislagdo brasileira, para um alimento ter
alegacédo da propriedade funcional por adigdo de frutooligossacarideos € necessario
que o mesmo tenha, no minimo, 3 g do ingrediente se o alimento for sélido e 1,5 g
se for liquido, por porcao diaria de consumo. O consumo do ingrediente ndo deve

ultrapassar a quantidade de 30 g de ingestao diaria (BRASIL, 2002).

2.3.2 Efeitos Benéficos dos Frutooligossacarideos

Em geral, os FOS tém sido relacionados a reducdo dos niveis de
glicose do sangue e considera-se que atuem como prebidticos, por melhorarem o
balango da microflora intestinal e por promoverem o crescimento de organismos
probiéticos. (GIBSON; ROBERFROID, 1995).

Num trabalho conduzido por Pedreschi et al. (2003), foram
cultivadas sob condigcdes anaerdbicas, para simular o ambiente intestinal, L.
plantarum, L. acidophilus e B. bifidum, em FOS comercial (Neosugar, da Nutraflora)
e em extrato de yacon. A fermentacdo de FOS foi avaliada pela medida do
crescimento microbiano (mudangas na densidade optica), pH ou acidificacdo do
meio e pela determinagao da quantidade de FOS consumida. O meio de cultura com
ambas as linhagens de Lactobacillus e B. bifidum mostrou aumento da densidade
Optica depois de 24 e 48 horas, respectivamente, indicando crescimento microbiano
e sugerindo a utilizagdo dos FOS como fonte de carbono. Em geral, o aumento da
densidade optica e a variagao de pH para cada tipo de probidtico foi muito similar

para ambos os FOS, comercial e do extrato de yacon. Estes resultados sugerem que
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os FOS do yacon tém potencial como prebidtico e podem ser utilizados como fonte
de substrato pelas espécies probidticas de Bifidobacterium e Lactobacillus.

Um estudo na Unidade de Transplante de Medula Ossea do Centro
de Pesquisas Oncoldgicas de Floriandpolis com 25 pacientes que apresentavam
neoplasias hematologicas e estavam sendo submetidos a quimioterapia, receberam
12 g de FOS durante 15 dias para verificar seu efeito bifidogénico. Este efeito
mostrou-se positivo para o uso de prebidtico no grupo suplementado comparado
com o controle no qual houve aumento significante do conteudo de bifidobactérias.
No entanto, ndo modificou significativamente (p=0,05) o pH fecal (BURIGO et al.,
2007).

Considerando a alta quantidade de FOS (210 mg/g de raiz in natura)
e de inulina (13,5 mg/g de raiz in natura) presente nas raizes de yacon, seu uso na
alimentagao de diabéticos pela cultura japonesa € justificado por este alimento
proporcionar a tolerancia destes individuos a glicose. O objetivo do trabalho de
Oliveira et al. (2009) foi avaliar o efeito hipoglicemiante do yacon em ratos diabético
e nao diabéticos. A solucdo de yacon 30% foi ministrada aos animais durante 14
dias e foi obtido um resultado positivo quando comparado com os ratos diabéticos
dos grupos controle (com agua). O FOS reduz a absorgdo de glicose por
mecanismos onde as fibras altamente fermentaveis podem afetar o requerimento e a
sensibilidade a insulina, por sua capacidade de aumentar sua producao de peptideo-
1 semelhante ao glucagon (GLP-1), um horménio que aumenta a medida que a
glicose € absorvida e diminui a produgdo de glucagon. O GLP-1 promove a
estimulacdo da producdo de insulina e, além disso, as frutanas como ndo sao
digeridas, reduzem a eficiéncia de hidrolise de enzimas e tornam mais lenta a
velocidade na qual a glicose entra na corrente sanguinea prolongando o periodo de
saciedade (OLIVEIRA et al., 2009).

Alguns autores consideram que o efeito benéfico da ingestédo dos
oligossacarideos € similar ao de fibra dietética por aumentar o bolo fecal, diminuir o
tempo do transito intestinal, melhorar o controle de glicose e o metabolismo de
triglicerideos. No entanto, os oligossacarideos nao digeriveis, quando comparados
com as fibras dietéticas, possuem algumas vantagens: dose diaria recomendada
mais baixa, ndo causam diarréia quando ingeridos acima da dose recomendada, sao

ligeiramente doces, ndo tém textura e sabor desagradaveis, sao totalmente soluveis
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em agua, fisicamente estaveis e faceis de serem incorporados em alimentos e
bebidas processados (TOMOMATSU apud MUSSATO; MANCILHA, 2007).

2.3.3 Aplicagao de Frutooligossacarideos em Alimentos

As oligofrutoses contribuem para encorpar produtos lacteos e
melhorar a umectancia de produtos de panificagcdo, diminuir o ponto de
congelamento de sobremesas congeladas, e agir como aglutinante em barras de
cereais. Desse modo, elas exercem o0 mesmo papel que a sacarose, mas tém a
vantagem de apresentar menor valor calérico, enriquecer o teor de fibras e outras
propriedades nutricionais em alimentos. Adicionalmente, sao utilizadas em
combinagdo com adogantes de alta intensidade em substituicdo a sacarose,
fornecendo um perfil de dogura bem balanceado e mascarando o sabor residual de
aspartame (WEIDMANN; JAGER apud HAULY; MOSCATTO, 2002).

Este ingrediente tem sido muito estudado por seu efeito benéfico na
adicdo em alimentos. Thamer e Penna (2005) estudaram o efeito da adigdo de FOS
sobre a populagcdo de bactérias lacticas de formulagdes de bebidas fermentadas
onde o ingrediente mostrou um efeito significativo no desenvolvimento de
Streptococcus thermophilus, que é usado na producdo dos leites fermentados.
Santos et al. (2008) desenvolveram um suco de uva simbidtico contendo

Lactobacillus acidophilus e como fonte de prebidtico os frutooligossacarideos. O

suco de uva simbiotico desenvolvido pela adicdo de 10 UFC/mL de Lactobacillus
acidophilus e 10% de FOS, incubado a 8°C por 8 dias e apresentou a contagem
minima necessaria para um produto probidtico e sem diferenga significativa ao nivel
de 5% com o suco controle no teste de aceitagédo pelos provadores.

Como agente no processo de desidratacdo osmotica, o FOS foi
estudado por Matusek, Czukor, Merész (2008) e comparado com a sacarose. A
desidratacido osmotica foi realizada com cubos de maca e o processo avaliado nas
concentragdes de 40, 50 e 60%, nas temperaturas de 40, 50 e 60°C e em tempo de
20, 30 e 40 minutos. Ocorrem modificagdes no teor de umidade, na perda de agua,
na reducdo da massa e no ganho de sélidos em fungcdo da temperatura, tempo,

concentragdo e tipo do agente osmotico. Os autores concluiram que estes
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ingredientes podem ser usados para a desidratagdo osmatica de frutas, no entanto,
por causa do tamanho molecular do FOS, acontece uma menor difusdo em relagao a
sacarose. A perda de agua quando o FOS é usado foi menor comparado com
sacarose. Porém, em maiores temperaturas e concentragées no processo osmaético

fazem com que a perda de agua seja maior nas solugdes com FOS.

2.4 DESIDRATACAO OSMOTICA

A desidratagdo osmotica é o processo de remogao de agua onde as
frutas e hortalicas sao submetidas a imersao em solugao hipertdnica que tenha alta
pressao osmotica. A direcao da forgca de remocao de agua acontece entre o alimento
e a solucdo, onde a membrana semi-permeavel deixa que a difusdo aconteca do
alimento para a solucdo e desta para o alimento. Na concepcao de Raoult-Wack
(1994) é um pré-tratamento onde sado obtidos alimentos minimamente processados,
produtos de umidade intermediaria ou ainda aqueles onde se aplica tratamentos
como secagem, congelamento ou embalagem visando sua maior conservagao. Este
processamento ajuda a manter as caracteristicas sensoriais do produto e diminuir a
quantidade de energia gasta nas etapas que seguem a desidratacdo osmatica.

O processo tem grande aplicabilidade em alimentos sélidos de todos
os tipos como, frutas, hortalicas, carnes, ervas, etc. Durante o processo podem ser
aplicados pectina e ions calcio como revestimento com a finalidade de manter ainda
mais as caracteristicas desejaveis do alimento (BUGGENHOUT et al., 2008).

A desidratagdo osmotica, apesar de nao produzir produtos
completamente estaveis, pode ser utilizada como pré-tratamento para processos
como secagem, congelamento, refrigeracéo, pasteurizagéo, adigdo de conservantes.
Suas principais vantagens séo a redugao de perdas de caracteristicas sensoriais do
alimento acompanhada de melhora na textura, aumento da estabilidade de
pigmentos, modificagdo na proporgdo de acgucares:acidez e ganho de
processamento por redugcdo de gasto de energia em tratamentos finais (RAOULT-
WACK, 1994).

A melhora na qualidade pode ser atribuida ao uso de operagdes com

temperaturas moderadas, que podem ser tdo baixas como aproximadamente 5°C e
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a agua é removida do produto sem mudanca de fase, conservando a estrutura
celular vegetal. A n&do ocorréncia de mudanga de fase com a remogédo de agua na
fase liquida faz com que a transferéncia de massa e de calor seja eficiente
facilitando os processamentos realizados apds a desidratacdo osmotica.

Em contrapartida, neste processo ocorre a perda de alguns solidos
naturais do alimento, como agucares, minerais, entre outros nutrientes, e ganho de
solidos elevado, afetando o perfil nutricional do alimento. Outro problema é o
tratamento da solucdo de desidratacdo osmodtica que ainda ndo possui um
aproveitamento especifico e geralmente é usada em grandes quantidades. Essas
solucdes, que possuem altas concentragdes, tém custo elevado e ocasionam um
problema quanto a sua reutilizacdo pela dificuldade de controle do processo. No
entanto, estudos tém sido realizados com a finalidade de reuso da solugdo ou de
separagao de compostos extraidos do alimento através do processo osmotico

A Metodologia de Superficie de Resposta pode ser utilizada com a
finalidade de melhorar a qualidade do produto desidratado osmoticamente, através
da otimizagdo das variaveis de processamento. Esta metodologia constitui uma
importante ferramenta para otimizacdo com a vantagem de diminuir o nimero de
experimentos utilizados e disponibilizar informagbes suficientes para validar
resultados estatisticamente (ABUD-ARCHILA et al, 2008; OZDEMIR et al, 2008). Os
fundamentos e principios desta metodologia foram introduzidos por Box e Wilson,
em 1951, sendo definido como método mais rapido e informativo do que métodos

classicos que usam planejamento fatorial.

2.4.1 Concentracdo, Tempo e Temperatura da Desidratacdo Osmética

Durante o processo de desidratagao, alguns solutos presentes no
xarope podem nao migrar efetivamente para as células das frutas e hortalicas, mas
tdo somente penetrar nos espacos intracelulares e ali se alojar, em razdo das
alteragdes na permeabilidade e seletividade da estrutura do tecido celular devido a
maturagdo, condi¢des de estocagem e pré-tratamentos quimicos sofridos pelo
produto. Essa impregnacdo do soluto no alimento, de certo modo, possibilita a

formulacdo de produtos funcionais e favorece a preservacado sensorial e nutricional
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dos mesmos, sendo um diferencial dentre os demais processos de desidratacao
(CORZO, CENTENO apud VEGA-GALVEZ et al., 2007).

Em seu trabalho com papaia chilena (Vasconcellea pubescens)
Veja-Galvez et al. (2007), através de um planejamento experimental, estudaram o
efeito da concentragédo (40, 50 e 60%) e da temperatura (30, 40, 50°C) da solugao
sobre a desidratagdo osmodtica. Quando se aumenta a concentragdo da solugéo
acontece maior remogao de agua, sendo que ela € mais alta na concentragdo de
60% para todas as temperaturas € 0 mesmo aconteceu com os sélidos soluveis. Isto
indica que a temperatura nao teve influéncia sobre a difusividade efetiva da agua e
dos solidos soluveis, o que foi mostrado pela concentragcdo osmatica.

Em trabalho com saturagédo de figos (Ficus carica, L.) em solugdes
concentradas com agucares, fatores como temperatura e pH foram estudados e
concluiu-se que o aumento da concentragao de acucares nos figos, neste caso
desejavel, esta relacionado, principalmente, ao aumento da concentracdo da
solucdo. Maiores concentracdes de acgucares totais foram alcangadas com utilizagao
de xaropes acidificados, devido ao aumento de porosidade do tecido da fruta em
decorréncia da hidrolise da pectina na estrutura celular, facilitando a difusdo dos
acgucares para o seu interior. A temperatura que apresentou melhor resultado foi a de
80°C, principalmente, no que diz respeito ao produto final, sendo que temperaturas
mais altas, como 90°C causaram escurecimento da fruta devido ao processo de
caramelizacdo. Neste caso, de saturacdo de figos, temperaturas altas
acompanhadas de altos indices de ganho de solidos sdo desejaveis (RODRIGUES;
BILHALVA, 1996).

O comportamento da desidratagao osmotica em funcédo do tempo foi
observado por Azeredo e Jardine (2000), quando estudaram a desidratacao
osmotica de abacaxi com utilizacdo de métodos combinados. Eles observaram que
com o tempo ocorre reducao das taxas de perda de massa do material até o ponto
de se tornar nula e atingir valores negativos, onde o material volta a ganhar massa,
pois as taxas de perda de umidade diminuem mais drasticamente com o tempo do

que a incorporagao de solutos.
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2.5 TRANSFERENCIA DE MASSA

Na desidratacdo osmoética de produtos solidos com alto conteudo de
agua em solugdes aquosas concentradas (principalmente solugdes de agucar ou sal)
trés tipos de transferéncias de massa podem estar envolvidos. O primeiro é um fluxo
de saida de agua do alimento para a solugdo. O segundo fluxo é de transferéncia de
solidos da solugao para o produto, onde pode ser introduzido um principio ativo, ou
um agente conservante, algum soluto de interesse nutricional ou ainda alguma
substancia que melhore a qualidade sensorial do produto desidratado. O terceiro
fluxo é de saida de solutos do produto (acidos organicos, minerais, vitaminas, etc.)
para a solugdo, o qual é quantitativamente insignificante comparado com os dois
primeiros fluxos, mas deve ser considerado na composi¢ao final do produto
(RAOULT-WACK, 1994).

Muitos sao os fatores que influenciam diretamente na velocidade de
transferéncia de massa durante o processo osmotico e 0s principais sao: a
temperatura, a agitagao, concentragao da solugdo osmotica e a permeabilidade da
membrana da fruta ou hortalica (RODRIGUES, 2003).

Considerando todo o processo de desidratacdo osmatica, muitos
mecanismos podem atuar ao mesmo tempo, dependendo das condicbes de
operacao e da natureza do produto. Estes podem ser: osmose, difusao, interacéao
dos fluxos e encolhimento dos produtos, os quais podem diminuir o volume inicial em
até 50%. Assim, a transferéncia de massa no sistema depende da estrutura do
solido, a area da superficie do alimento submetido ao processamento, temperatura,
tempo de duragdo, concentragdo e composicdo da solugdo (peso molecular e
natureza do soluto), modo de contato produto-solugéo (fase solido-liquido), pressao
do processo e proporgao produto/solugao.

Existem muitos modelos para a cinética da perda de agua e ganho
de sélidos, mas um dos mais utilizados € o modelo de difusdo de Fick. Através da
modelagem do processo de desidratacdo osmotica, pode-se prever o tempo de
processamento necessario para atingir a umidade final desejada. Um modelo
empirico desenvolvido por Azuara (apud BRANDELERO, 2001) permite prever o
ponto de equilibrio com pouco tempo de experimento, e que para outros modelos é

determinado experimentalmente, com a vantagem de ser independente da
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geometria do sistema. Os modelos para perda de agua, ganho de sdlidos e perda de
massa séo descritos respectivamente pelas equacgdes 2.1, 2.2 e 2.3 abaixo:

t 1 +t
PA s,(PA.) PA_

(2.1)

onde:

PA = perda de agua no tempo “t’

PAx= perda de agua no equilibrio

s¢ = constante de velocidade da perda de agua
t = tempo

t 1t
GS s,(GS.) GS.

(2.2)

onde:

GS = ganho de sdlidos no tempo “t”

GSw = ganho de sélidos no equilibrio

s, = constante de velocidade do ganho de sdélidos

t_ 1t
PM  s(PM.) PM.

(2.3)

onde:

PM = perda de massa no tempo “t”

PMoo = perda de massa no equilibrio

s = constante de velocidade da perda de massa

Geralmente os modelos que descrevem a transferéncia de massa
neste processo, no entanto, ndo incluem informagdes a respeito da estrutura celular
do tecido vegetal. Estas informag¢des s&o importantes porque apds a colheita, os
tecidos mantém seu metabolismo.

De acordo com autores que estudaram a microestrutura dos

alimentos, a analise dos perfis de concentragdo em alimentos estruturados, durante
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o fendbmeno de desidratagdo osmotica, € uma abordagem muito util para elucidar os
mecanismos de transferéncia de massa assim como estimar os correspondentes
modelos cinéticos (RODRIGUES, 2003; BARAT; FITO; CHIRALT, 2001).

2.6 QUALIDADE DE PRODUTOS DESIDRATADOS OSMOTICAMENTE

A qualidade do alimento engloba o aspecto de seguranga, suas
propriedades nutricionais e sensoriais. A aceitagdo do produto pelo consumidor esta
diretamente relacionada com a qualidade do mesmo (VALENTE, 2007).

Assim, analises instrumentais dos aspectos relevantes para o
consumidor realiza a quantificacdo destes parametros e auxilia no desenvolvimento

de novos produtos.

2.6.1 Cor

A cor nos alimentos é resultado da presenga de pigmentos, tais
como carotenos, antocianinas, clorofila, entre outros. Os pigmentos sao instaveis e
susceptiveis as reagdes quimicas e bioquimicas que ocorrem durante o
processamento ou armazenamento do produto, podendo ser indicadores das
transformacgdes ocorridas no alimento.

De grande importancia tecnoldgica é a relagao existente entre a cor
dos alimentos e outros fatores de qualidade, como a composi¢gao quimica e o grau
de desenvolvimento e alteracdo, sendo estes os motivos para se utilizar a cor como
indice de transformacgdes naturais dos alimentos frescos ou de mudancgas ocorridas
no processo industrial (SANJINEZ-ARGANDONA, 2005).

Demczur Junior et al. (2008) avaliaram pré-tratamentos de acido
citrico, acido ascorbico e cloreto de calcio e compararam com o tratamento controle
em desidratagcao osmatica de kiwi. Foi observado que a maior variagao total de cor
aconteceu no pré-tratamento das fatias em acido citrico € o menor valor para o

tratamento controle. As fatias de kiwi sofreram alteragbes nos parametros de cor ao
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longo do tempo de processamento osmatico, tornando-se mais escuras (diminuigao
de L*), menos verdes (aumento de a*) e menos amarelas (diminuigdo de b*). As
amostras do tratamento controle sofreram as maiores variacées na luminosidade L*,
ja as fatias pré-tratadas com cloreto de calcio foram as que melhor mantiveram a cor
original do kiwi.

Tan et al. (2001) estudaram a alteragdo da cor em batata e abacaxi
que foram desidratados antes da secagem, com um pré-tratamento osmdtico e
infravermelho. A medida da mudancga de cor se deu pelos pardmetros de escala de
cor CIELAB (L*, a* e b*). Os autores puderam constatar que, apesar da desidratacao
osmotica afetar a coloragdo do alimento, as amostras tratadas osmoticamente,
previamente a secagem, apresentaram uma menor alteragdo da coloragdo durante

este processo.

2.6.2 Textura

Nas frutas, as propriedades mecanicas estdo intimamente ligadas a
estrutura celular. A firmeza da parede celular esta relacionada com a composi¢cao de
pectina na sua estrutura mais externa, conhecida como lamela média. A sua
importancia esta no efeito “ligante” que promove na parede celular, provocando a
adesao das células entre si. Além de variar de acordo com o grau de maturagéo da
fruta, a pectina é bastante sensivel ao calor, podendo alterar sua composigdo na
lamela média, conforme a intensidade do processo de desidratacdo osmoética ou
secagem (SATO; SANJINEZ-ARGANDON; CUNHA, 2004).

A desidratagcdo osmotica favorece a maciez do tecido e o menor
encolhimento durante a secagem devido a impregnacdo do soluto desidratante
durante o processamento. Isto faz com que quanto maior a entrada de sdlidos,
menor seja a resisténcia a compressdo do produto comparado com 0O nao
desidratado osmoticamente (LEWICKI; LUKASZUK, 2000).

Brandelero (2001) determinou a tensdo e deformagéo na ruptura de
abacaxis desidratados osmoticamente e recobertos com gelatina, alginato e controle

durante
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o tempo de 80 dias em temperaturas 4° e 30°C. As frutas mantidas a
4°C apresentaram valores constantes ao longo do tempo e as frutas revestidas com
gelatina e controle apresentaram maior firmeza quando comparados com as frutas
revestidas de alginato. As frutas armazenadas a 30°C apresentaram um aumento na
firmeza até o 30° dia, e a partir dai decréscimos sucessivos com reducgao de forga de
32 + 10 N (inicial) para 11 £ 3 N nas frutas controle, de 29+3 N para 17 £+ 7 N nas
revestidas com gelatina e 32 N para 12 £ 8 N para as frutas revestidas com alginato.
Esta alteracdo da textura foi relacionada com a perda de calcio, solubilizagdo de
protopectina, perda da turgidez celular ou ruptura da lamela média. A perda de
textura observada para os tratamentos armazenados a 30°C esta, provavelmente,
relacionada com a perda de agua durante o armazenamento.

Os processos combinados de desidratacdo osmoética e secagem
com ar quente podem fornecer produtos mais tenros a baixas atividades de agua
que produtos desidratados sem pré-tratamento, o que pode ser agradavel para
comer na forma de “snacks” ou para incorporar em produtos de panificacio,
sorvetes, queijos ou iogurte (TORREGGIANI; BERTOLO, 2001).

2.7 SECAGEM

A desidratagdo é uma das técnicas mais antigas de preservagéo de
alimentos utilizadas pelo homem. O processo é simples e consiste na eliminagao de
agua de um produto por evaporagao, por transferéncia de calor ou de massa. Uma
de suas maiores vantagens € nao necessitarem de refrigeracdo durante o
armazenamento e transporte (MELONI, 2003).

Os produtos alimenticios podem ser desidratados por processos
baseados na vaporizagao, remogao de agua por solventes ou na adi¢cao de agentes
osmoticos.

Os métodos de desidratacéo utilizados em maior escala sdo aqueles
que expdem o alimento a uma corrente de ar aquecido, sendo que a transferéncia

de calor do ar para o alimento se da basicamente por conveccgéo.
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As frutas e as hortalicas podem ser desidratadas por diferentes
métodos. O mais comum no Brasil é a desidratacdo em secadores do tipo cabine
com bandejas e circulagao forgada de ar quente.

Trés sao os fatores que estao inter-relacionados com a capacidade
do ar quente remover agua de um alimento: a quantidade de vapor de agua presente
no ar, a temperatura do ar e a quantidade de ar que passa pelo alimento.

Quando um alimento € colocado em um secador, existe um curto
periodo de estabilizacdo em que a superficie € pré-aquecida até a temperatura de
bulbo umido. Enquanto a agua se movimentar do interior do alimento na mesma taxa
em que é evaporada, o produto permanece umido e esse periodo € denominado de
taxa constante, que continua até que um teor de umidade critico seja alcangado.
Quando a umidade do alimento cai além do teor critico a taxa de secagem decresce
lentamente até se aproximar de zero no teor de umidade de equilibrio, o que é
conhecido como periodo de taxa decrescente.

Sanjinéz-Argandoia (2005), estudando a desidratacdo de goiabas
por osmo-convecgao (desidratagdo osmotica e secagem convectiva), observou que
temperaturas elevadas de secagem modificam a textura e a cor do produto,
apresentando maior rigidez e escurecimento que comprometem a qualidade do
produto final.

Codrdova (2006), secando macgéas cultivar Fuji comercias e industriais
desidratadas osmoticamente, estudou condigdes que considerou como ideais,
através de parametros de estabilidade do produto, como microbiologicos, atividade
de agua e parametros sensoriais, incluindo microscopia eletrénica de varredura do
tecido vegetal, com a intengcédo de verificar 0 dano causado a ele pelos processos
utilizados. As condi¢cbes de secagem utilizadas neste trabalho foram 60°C por 180
minutos apds a desidratacdo osmatica de cubos de maga em solugdes de sacarose
50% e sorbitol 50%, a 30°C em agitagdo de 110 rpm por 3 horas. Apds a
desidratagdo osmatica houve uma redugcédo na umidade em 60% e apds a secagem
a reducgao da atividade de agua foi em média de 44,39%.

Rodrigues (2003) também trabalhou com fatias de macé cultivar Fuiji
desidratadas osmoticamente com posterior secagem e obteve produtos de boa
aparéncia e baixa densidade, apresentando menor encolhimento que a maca in
natura. Além disso, verificou que a manutencdo das estruturas celulares é

importante para restringir a entrada exagerada de soluto durante a desidratagao
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osmotica, sendo que este mesmo soluto contribui para reduzir a compactacdo do
produto durante a secagem. As condi¢cées utilizadas para a secagem foram
temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C com velocidade do ar a 2,0 m/s, quando as fatias
ja haviam sido submetidas ao pré-tratamento osmoético em sacarose por 2 horas em
concentracgdes de 40,50 e 60 %.

Segundo varios autores que estudaram essa combinagéo (secagem
osmo-convectiva) amostras desidratadas osmoticamente requerem menor tempo de
secagem que as amostras sem esse pré-tratamento (EL-AQUAR, 2001; AZOUBEL,
1999).

2.8 ANALISE SENSORIAL

Para o desenvolvimento de um novo produto é necessario que seja
realizado um teste sensorial para avaliar sua apreciagao pelos consumidores.

Cordova (2006) realizou um teste de preferéncia, utilizando uma
escala hedbnica estruturada, para macgas comercial e industrial tratadas
osmoticamente com sacarose e com sorbitol, e submetidas a secagem convectiva.
Amostras pré-tratadas com sorbitol ndo diferiram entre si, mas diferiram das tratadas
com sacarose a um nivel de significancia de 5% quanto ao atributo sabor. No
entanto, as amostras pré-tratadas com sacarose obtiveram médias maiores,
indicando que nao houve boa aceitagdo de produtos que usaram sorbitol como
agente desidratante.

Goiabas minimamente processadas por desidratacdo osmotica,
acondicionadas em embalagens rigidas de polietileno tereftalato (PET) e estocadas
a 5°C foram avaliadas em duas etapas em testes sensoriais. Na primeira etapa
foram avaliados os atributos de aroma, sabor, textura, impressao global e intengéo
de compra. As caracteristicas de aroma, textura e aparéncia da amostra
osmoticamente desidratada foram inferiores em relagdo a amostra in natura antes da
estocagem. O sabor se mostrou superior e os outros atributos (impressao global e
cor) permaneceram inalterados. Na segunda etapa avaliou-se a aparéncia e a cor
das goiabas que estavam nas embalagens que haviam sido estocados por

determinados periodos. Assim, com o armazenamento, a amostra desidratada



38

osmoticamente sobressaiu a amostra fresca, sendo que esta ficou prejudicada nos
atributos sabor, cor, aparéncia e impressdo global. Aos 21 dias a amostra
desidratada osmoticamente teve que ser retirada da analise sensorial ja que havia
se tornado impropria para o consumo, enquanto a amostra desidratada
osmoticamente permaneceu até o 24° dia com notas de 6 e 7 em todos os atributos
(PEREIRA et al., 2003).

Assim, é possivel verificar a importancia da realizacdo do teste
sensorial para avaliar a aceitagdo do processamento realizado com o produto que

muitas vezes nao é apontada por analises fisico-quimicas.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver fatias de macga desidratadas com apelo funcional e boa
aceitagao sensorial, através da incorporagao de frutoologossacarideos por processo

osmotico e posterior secagem convectiva.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Otimizar o processo de desidratagdao osmotica das fatias de macga
cultivar Fuji avaliando os efeitos da temperatura, concentragado da solugao osmética
e do pré-tratamento utilizado através de uma metodologia de superficie de resposta;

-Estudar a secagem convectiva como processo final da desidratagao

osmotica.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 PREPARO DE AMOSTRAS

As magas da cultivar Fuji foram adquiridas no mercado local da
cidade de Londrina/ PR e aguardaram ao processamento acondicionadas em sacos
plasticos em camara fria a aproximadamente 5°C. As frutas foram selecionadas de
acordo com a homogeneidade de tamanho, formato e maturagao (onde a coloragéo
da casca foi usada como parametro de escolha, selecionando aquelas que
apresentassem 3/4 da casca com coloragédo vermelha). Foi realizada a lavagem com
detergente neutro e a sanitizagdo com solugdo hipocloridrica a 50 ppm
(CARNELOSSI et al., 2005). O corte foi realizado em fatias e cortados em fatias de
aproximadamente 5 mm de espessura no sentido horizontal (transversal ao eixo)
(prevenindo a transferéncia de massa radial a placa). As sementes foram retiradas
com um furador de coco juntamente com a regido central da fruta.

O frutooligossacarideo (FOS) utilizado na solugdo de desidratagao
osmética foi o Orafti P95 Beneo (Tienen, Bélgica), lote PELDZ8DDZ8 com 5 kg, data
de fabricagdo 05/04/2008 e data de validade 05/04/2011, e lote PEGARD8SCARS
com 25 kg, data de fabricacdo 17/01/2008 e data de validade 17/01/2011. Este
ingrediente € um pod higroscépico, produto da hidrolise enzimatica da inulina da
chicéria que possui aproximadamente 93,2% de oligofrutose e 6,8% de glicose,
frutose e sacarose.

O FOS foi pesado nas concentragdes indicadas na Tabela 2 e
solubilizado em banho-maria modelo Dubnoff Tecnal TE 053, por 30 minutos a 50°C

antes do inicio do processo de desidratacdo osmotica.

4.2 DESIDRATACAO OSMOTICA

A desidratacdo osmotica foi realizada de acordo um planejamento

fatorial 2 x 32, com duas variaveis quantitativas: temperatura (30, 45 e 60 °C) e
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concentragdo de frutooligossacarideos (FOS) na solugdo osmotica (40, 50 e 60%
m/v), e uma variavel qualitativa: pré-tratamento (branqueamento ou acidificagao).

Os pré-tratamentos para inativacdo enzimatica foram realizados da
seguinte forma:

a) o branqueamento consistiu da imersdo das fatias de maga em
agua a temperatura de 70°C por trés minutos e resfriamento em banho de agua a 24
-25°C por 5 minutos (HAMINIUK et al., 2005);

b) o tratamento quimico ou acidificacao consistiu da imersao das
fatias de maga em solugcao de 1% de acido citrico PA (m/v) a 24 -25°C por 15
minutos (MATUSEK; CZUKOR; MERESZ, 2008).

A Tabela 2 apresenta as variaveis originais e codificadas e os

ensaios realizados.

Tabela2 -  Delineamento fatorial 2 x 32 para desidratacdo osmoética de fatias de
maca
_ Variaveis Originais Variaveis Codificadas
Ensaios T oy [FOS] (% miv)  Pretratamento  x, X2 X3
T 30 40 Acidificacdo -1 -1 0
T2 30 50 Acidificacdo -1 0 0
T3 30 60 Acidificacdo -1 +1 0
T4 45 40 Acidificacdo 0 -1 0
T5 45 50 Acidificacéo 0 0 0
T6 45 60 Acidificacdo 0 +1 0
T7 60 40 Acidificacdo +1 -1 0
T8 60 50 Acidificacdo +1 0 0
T9 60 60 Acidificacéo +1 +1 0
T10 45 50 Acidificacdo 0 0 0
T11 30 40 Branqueamento -1 -1 +1
T12 30 50 Branqueamento -1 0 +1
T13 30 60 Brangqueamento -1 +1 +1
T14 45 40 Brangueamento 0 -1 +1
T15 45 50 Brangueamento 0 0 +1
T16 45 60 Branqueamento 0 +1 +1
T17 60 40 Branqueamento +1 -1 +1
T18 60 50 Branqueamento +1 0 +1
T19 60 60 Branqueamento +1 +1 +1

T20 45 50 Branqueamento 0 0

+
—
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A desidratacdo osmadtica, em pequena escala, foi realizada
imergindo as fatias de macga, previamente fixadas pela regido central em um suporte
impedindo sua flutuagao, em um béquer de 1000 mL contendo solugdo osmatica nas
concentracdes descritas na Tabela 2. As fatias foram colocadas com o espaco de
aproximadamente 1 cm entre elas. A proporcao de fruta:solugdo usada durante o
processo foi de 1:10 para garantir uma concentragdo praticamente constante de
FOS durante o processo, e 0 béquer colocado em banho-maria com temperatura
controlada (aferida por termdémetro de mercurio) no periodo de quatro horas
(CORDOVA, 2006; PEREIRA et al., 2003) . O tempo foi determinado com base nos
trabalhos por autores que utilizaram diversos agentes osmoticos, visto que os
frutooligossacarideos n&o sdo usados com esta finalidade geralmente. Decorrido o
tempo, as fatias foram retiradas e o excesso de material na superficie das fatias foi
removido com papel absorvente.

Para ensaios em maior escala, a desidratacdo osmatica foi realizada
colocando as fatias de maga em um cesto, separadas por uma tela que mantinha
uma distancia entre elas de 1 cm, fixando-as e submergindo-as em um recipiente de
aco inoxidavel contendo solugdo osmética. O recipiente foi colocado no banho-maria
e 0 mesmo controle de temperatura foi realizado.

Assim, a modelagem e otimizac&o do processo foram realizadas por
um modelo matematico, onde as respostas (Y) em fungdo das variaveis
independentes (temperatura, concentracdo de FOS e pré-tratamento) foram

representadas de acordo com a Equacéao 4.1.
Y =b, +b;x; +b,x, +b,x; +b,x X, +b]1x12 - bzgxg ~ b3xg (4.1)

onde:

Y = resposta

X1 = temperatura da solugdo osmdética
X2 = concentracado de FOS

X3 = pré-tratamento

Os parametros dos modelos foram obtidos pelo método de minimos

quadrados (STATISTICA® 7.0). As respostas foram otimizadas para determinar as
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condi¢cbes operacionais que causassem O menor escurecimento enzimatico com
incorporagao de frutooligossacarideos nas quantidades permitidas pela legislagéo. A
otimizacao foi validada por novos experimentos.

Apds a otimizacao e validacao, foi realizado o estudo do tempo de
desidratacdo osmotica. A curva de desidratacdo osmotica foi obtida retirando-se
amostras a cada 30 minutos no decorrer do processo de desidratagdo osmoética (4
horas), utilizando o teor de umidade como parametro de controle. Outros parametros
comumente usados para a comparacgao de difusdo em desidratacdo osmotica foram
calculados, como a perda de agua e o ganho de sélidos, conforme as equacdes 4.2
e 4.3 (Cordova, 2006).

X, — X,
PA:IOO{ DNID J (4.2)

onde:

PA = perda percentual de agua em relagdo a massa inicial (%)
Xo = massa de inicial agua no produto (g)

Xt = massa de agua no produto no tempo t (g)

My = massa inicial do produto (g)

oS - [ Ms, —Ms, ]

M,

onde:

GS = ganho percentual de sdlidos em relagdo a massa inicial do produto
Ms, = massa seca inicial (g)

Ms; = massa seca em um tempo t (g)

My = massa do produto no tempo inicial (g)

4.3 SECAGEM

A secagem foi realizada com os seguintes tratamentos: -MOA45:

fatias de macga pré-tratadas por acidificacdo e osmodesidratadas em concentragcao
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de FOS de 40% (m/v) e temperatura de 45°C, -MOG60: fatias de macéa pré-tratadas
por acidificacdo e osmodesidratadas em concentragcdo de FOS de 40% (m/v) e
temperatura de 60°C, -MC: fatias de macd sem pré-tratamento para impedir
escurecimento enzimatico e nao desidratadas osmoticamente (controle), -MA: fatias
de maca pré-tratadas por acidificacdo e nao desidratadas osmoticamente.

As fatias de maga que foram desidratadas osmoticamente antes da
secagem, foram armazenadas, quando necessario, em embalagem de aluminio em
camara fria a 5°C e a secagem realizada, no maximo, em 24 horas.

As fatias de macga controle foram apenas lavadas, sanitizadas (item
4.1) e submetidas a secagem.

As fatias de maca acidificadas foram submetidas a imersdo em
solucao de 1% de acido citrico por 15 minutos (item 4.2) e posterior secagem.

A estufa de secagem com circulagao e renovagao de ar (Tecnal TE
modelo 394/3) com circulagdo de ar de 12 m3.h-1 e precisédo de £ 2°C foi usada para
a secagem das fatias de magas.

As curvas de secagem foram realizados com as temperaturas de
50° 60° e 70°C, tendo em vista valores utilizados na literatura (Cérdova, 2006;
Rodrigues, 2003) e as limitagdes do equipamento. Para a construgdo da curva de
secagem do produto, a coleta de amostras foi realizada a cada 2 horas.e o tempo
definido pelo necesséario para o produto atingir umidade abaixo de 25% como
indicado na CNNP n°12 da ANVISA para produtos desidratados, e garantir a
estabilidade microbioldgica, fisica, quimica e sensorial do produto.

4.4 ANALISES Fisico-QuiMICAS

Amostras de maca foram retiradas no inicio, no término do processo
osmotico e ao final da secagem convectiva. Foram realizadas trés repeticoes para o

calculo da média e do desvio padrao de cada analise.
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4 .41 Umidade

A determinacdo de umidade foi realizada de acordo com método
gravimétrico 013/IV  (IAL, 2005) em estufa convencional a 105°C por
aproximadamente 21 horas para amostras in natura e 12 horas para amostras que ja
haviam sido submetidas a secagem convectiva. O teor de sdlidos totais foi
determinado pelo método 313/1V do Instituto Adolfo Lutz (IAL) (2005).

4. 4.2 Proteinas

Para determinacédo do valor protéico foi utilizada a metodologia de
Kjeldahl (método 037/1V do IAL, 2005).

4 4.3 Cinzas

O residuo mineral fixo foi determinado por método gravimétrico,
mediante incineragdo da amostra em forno mufla < 525°C até a obtencéo de cinzas

claras (aproximadamente 4 horas), segundo método 018/1V do IAL (1995).

4.4 4 Solidos Soluveis

O teor de sodlidos soluveis da matéria-prima e das amostras apoés a
desidratacdo osmatica foi determinado através de um refratdmetro de bancada Abbe
(método 315/IV do IAL, 2005) e o resultado expresso em °Brix a 20°C usando a

tabela de converséo.
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4.4.5 Determinacdo Acidez Titulavel

A acidez total titulavel e a acidez expressa em acido organico (acido
malico) foram realizadas de acordo com as técnicas 310/IV e 312/IV do IAL (2005)
para amostras iniciais, pré-tratadas e apos a desidratacdo osmotica.

Em torno de 5 a 10 gramas de amostra foram pesadas em um frasco
de Erlenmeyer e 100 mL de agua destilada foram adicionadas e homogeneizada em
liquidificador. Solugéo de fenolftaleina 1% foi usada como indicado em quantidade
de 0,3 mL. Esta amostra foi titulada com NaOH 0,1 mol/L até o ponto de viragem. A

acidez titulavel foi calculada pela equagao 4.4.

mL  V-f-M-100
100g P

onde,

V = numero de mL da solugao de hidréxido de sddio gasto na titulagao,
f = fator de correg¢ao da solugdo de NaOH,

P = massa da amostra em g ou volume pipetado em mL,

M = molaridade da solu¢do de hidréxido de sédio.

E o acido malico calculado pela equacgéao 4.5.

g V.-f-M-PM
100g 10-P-n

(4.5)

onde:
PM = peso molecular do acido correspondente em g
n = numero de hidrogénios ionizaveis que no caso do acido malico € de 2.

4.4.6 Determinagado de Atividade de Agua (aw)

A atividade de agua foi realizada diretamente utilizando um

higrbmetro marca Aqualab modelo Cx-2 (Decagon Devices, EUA) com amostras
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iniciais, apds desidratagdo osmdtica e ao final da secagem. Esta analise foi realizada
controlando a temperatura ambiente a 25°C.

4.5 DETERMINACAO DE COR

As frutas desidratadas osmoticamente foram avaliadas em trés
repeticdes com seis amostras quanto a alteragao de cor. As amostras utilizadas na
analise foram as in natura, apds a desidratagdo osmoética e apos a secagem. Uma
amostra comercial de macad desidratada marca Jasmine ® foi usada para
comparacgao.

Foi usado um colorimetro BYK Gardner (Alemanha). A cor foi
avaliada por meio do sistema de trés parametros, o CIELAB, com iluminante D-65 e
um angulo de observacdo de 10°. Neste sistema se define um espago cromatico em
coordenadas retangulares (L*, a*, b*), associado a outro em coordenadas cilindricas
(H*, C*). O parametro L* define a luminosidade (L* = 0 preto e L*= 100 branco) e a* e
b* definem a cromaticidade (+a* vermelho e — a* verde, +b* amarelo e —b* azul) Com
os parametros L*, a* e b*, foram calculadas a diferenga média de cor entre a fruta
fresca e a processada (AE*) por meio da equagdo 4.6 e foram calculadas as
coordenadas cilindricas C* e H*, onde C* define a cromaticidade (intensidade da cor,
sendo valores de croma proximos de zero: cores neutras e quanto proximos de 60:
cores vividas) e H* o tom (sendo zero = vermelho, 90 = amarelo, 180 = verde e 270
= azul), a partir das equacdes 4.7 e 4.8 (HUNTERLAB, 1996).

Através do croma C* pode-se distinguir uma cor fraca de uma forte,
enquanto o angulo de tom é associado a caracteristica da cor, descrevendo-a pelos

nomes verde, vermelho, azul e amarelo.

A =\la —a,f + b —b,f +{L -L,} (4.6)
o - (a*z N b*2)1f2 (4.7)

H* = arctan| 2. | (4.8)
la’)
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4.6 ANALISE DE AcIDO ASCORBICO (VITAMINA C)

A metodologia utilizada foi a 43.064 da AOAC (1994), modificado por
Benassi e Antunes (1988), que substituiram a solugcado de extragao padrao (solugao
de acido metafosforico) por uma de acido oxalico.

Para a aplicacdo do método, as fatias de maca foram cortadas em
quadrados de 1 cm x 1 cm, e ~ 5 g de amostra foi pesada em balanga semi-analitica.
Essa amostra foi homogeneizada em Ultra Mixer Britania X39863, poténcia 180 W,
com 50 mL de solu¢do de acido oxalico 2% que foi utilizado como solvente. Deste
extrato (amostra e solvente), 20 g foram diluidos em baldo volumétrico de 50 mL e
filtrados em gaze. Desta extragdo, uma aliquota de 10 mL foi retirada com pipeta
volumétrica e titulado com solucéo de 2,6—diclorofenolindofenol 0,01% padronizada.

A quantidade de vitamina C foi calculada pela equacéao 4.9.

mgVitC  DCFl(amostra) o 100g « m(solvente) + m(amostra) o V(50mL)

= 4.9
100g DCFL (padrao) g(amostra) m(aliquota) Valiquota(mL) (4-9)

Para comparagao de médias foi necessario o calculo deste valor em

base seca pela equagao 4.10.

mgVitC  VitC
gMS 100 -%UBU

(4.10)

onde:
VitC = conteudo de vitamina C do produto expresso em mgVitC/100 g polpa,
%UBU = porcentagem de umidade em base umida.

Para facilitar a comparagdao com outros autores esse valor foi
expresso posteriormente em mg Vit C/100 g de matéria seca. As amostras
analisadas quanto a quantidade de vitamina C foram os mesmos tratamentos

submetidos a analise sensorial.
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4.7 TEXTURA

A anadlise das propriedades mecanicas foi realizada através da
determinagcdo da forga maxima de ruptura e distdncia de penetracdo da sonda
(probe), por meio do texturbmetro modelo TAXT2i (Stable Micro System, Inglaterra).

Foi avaliada a forca maxima de ruptura, usando uma sonda com
diametro de 4" (P/0.25S). As condi¢des estipuladas foram: velocidade pré-teste de
1,0 mm/s, velocidade de teste de 1,0 mm/s, velocidade pds-teste de 10,0 mm/s,
distancia de penetragcdo do émbolo na amostra de 10,0 mm, for¢a de contato de 0,98
N, tempo de analise de 5 segundos e taxa de aquisicdo de 200 pps (pontos por
segundo).

Para a analise, cada fatia de maca foi dividida pela metade e dez
destas amostras foram avaliadas com trés penetracbes em cada uma delas para

garantir a homogeneidade e com isso, a diminui¢do dos erros nas respostas.

4.8 ANALISE SENSORIAL

Para finalizar o desenvolvimento de fatias de magad osmo-
desidratadas com ingrediente funcional (FOS) a analise sensorial foi realizada.

O teste sensorial utilizado para a avaliagado do produto desenvolvido
foi um teste afetivo que indica o quanto uma populagdo gostou ou desgostou da
amostra testada (DUTCOSKY, 2007).

Para o teste afetivo, foi usada uma escala hedbnica estruturada de
nove pontos e a andlise sensorial realizada com os seguintes tratamentos: -
MO45S70: tratamento otimizado de desidratagdo osmoética (40% m/v de
concentracdo de FOS / 45°C, pré-tratado com acidificacdo) e secagem a 70°C; -
MOG60S60: tratamento otimizado de desidratacdo osmotica (40% m/v de
concentragdo de FOS / 60°C, pré-tratado com acidificacdo) e secagem a 60°C; -
MO60S70: tratamento otimizado de desidratagdo osmoética (40% m/v de
concentracdo de FOS / 60°C, pré-tratado com acidificacdo) e secagem a 70°C; -

MCS70: tratamento controle (sem pré-tratamento e sem desidratagdo osmatica) e
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secagem a 70°C -MAS70: tratamento pré-tratado com acidificagdo (imersdo em
solugdo de 1% de acido citrico por 15 minutos) e secagem a 70°C; -MCJ: marca
comercial Jasmine®, com a finalidade de comparacéo.

Foram recrutados 50 provadores nao-treinados (usando a ficha em
anexo 1) entre alunos, professores e funcionarios do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Estadual de Londrina. O julgamento pelos provadores foi realizado
individualmente em analise sequencial em apenas uma sessao que continha seis
amostras servidas separadamente. Todas as amostras seguiram parametros de
aleatorizagdo. Cada provador aceitou participar voluntariamente da pesquisa pela
ficha de consentimento (Anexo 2).

Além do teste afetivo, o teste de intencdo de compras (anexo 3) foi

realizado com o objetivo de avaliar a intengdo de compra para cada amostra.

4.9 QUANTIFICACAO DE FRUTOOLIGOSSACARIDEOS

Para a quantificagdo de frutooligossacarideos nas amostras foi
utilizado um kit enzimatico Megazyme (Método AOAC 999.03/ Método AACC 32.32)
contendo sacarase, frutanase, amostra controle de frutanas, amostra controle de
sacarose e solugao padrao de D-frutose.

A solucao de sacarase e a de frutanase foram dissolvidas em 22 mL
de solugcdo tampao de maleato de sédio 0,1 M e acetato de sdodio 0,1 M,
respectivamente.

A solucdo PAHBAH foi preparada da mistura das solugdes A (20 mL)
e B (180 mL). Para a solugdo A foram diluidos 10 g de hidrazida de acido p-
hidroxibenzéico em 60 mL de agua destilada com agitagdo e adicionado 10 mL de
acido cloridrico. O volume foi transferido para baldo volumétrico e completado até
200 mL. Para a solugao B diluiu-se 24,9 g de citrato de sodio dihidratado em 500 mL
de agua, adicionou-se 2,2 g de cloreto de calcio dihidratado. Foram dissolvidos 40 g
de hidréxido de sédio sob agitacdo. O volume foi transferido para um balédo
volumétrico e completado até 2 L.

As frutanas foram extraidas deixando por 15 minutos em agitacao

constante e aquecimento (=80°C) a mistura de 1 g de amostra e 80 mL de agua
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destilada. A solugao foi resfriada e seu volume ajustado para 100 mL. Uma aliquota
foi filtrada em filtro de papel Whatman n°1. Foram adicionados aos tubos de ensaio
0,2 mL da aliquota da extragcdo da amostra, 0,2 mL de solugcao diluida de sacarase
(40°C por 30 minutos), 0,2 mL de solugao alcalina de borohidreto (40°C por 30
minutos), 0,5 mL de acido acético 0,2 M e uma aliquota de 0,2 mL desta solugao foi
transferida para trés tubos de ensaio, em dois deles adicionado 0,1 mL de solug&o
de frutanase e no outro 0,1 mL de acetato de sdédio 0,1 M (40°C por 20 minutos),
adicionado a 5,0 mL da solucéo de trabalho PAHBAH (banho de agua fervente por 6
minutos) e resfriados em temperatura ambiente por 5 minutos. Com esta solugao foi
realizada a leitura em espectrofotdbmetro com comprimento de onda de 410 nm e a

partir disso calculado o percentual de frutanas (% m/m) pela equagéao 4.11.

%:AAXFX5><%><2,48 (4.11)

onde:

AA = (absorbancia da amostra — absorbancia do branco da amostra)

F = fator de conversao de valor de absorbéancia para ug de D-frutose (54,5 ug
Dfrutose/ absorbéancia para 54,5 pg D-frutose)

V = volume de extrator usado

m = massa da amostra extraida



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 MACA in natura

Os resultados da analise da matéria-prima estdo na Tabela 3. Com
estas caracteristicas foi possivel identificar a cultivar de maca mais adequada para a
desidratacdo osmotica. A maga Fuji apresentou maior teor de umidade e menor de
solidos soluveis. De acordo com Cetnarski Filho, Carvalho e Martin (2008), esta
cultivar apresenta menor preco anual médio (R$ 1,56 por quilo) e também é a mais

disponivel no mercado (81,3%) por isso, esta variedade foi selecionada para o

estudo.

Tabela 3 — Analises fisico-quimicas das cultivares de maca in natura

Cultivar
Fuji Gala Red Golden
Umidade (%) 86,22 + 0,18 84,76 + 0,13 82,39 + 0,20
Proteinas (%) 0,20 + 0,07 0,16 + 0,02 0,20 + 0,07
Cinzas (%) 0,33 £ 0,07 0,53 + 0,04 0,48 + 0,03
Solidos totais (%) 13,78 15,24 17.61
Teor de solidos soluveis
Brix) 12,4 + 0,24 14,69 + 0,50 16,14 + 1,06
Atividade de agua 0,980 + 0,001 0,980 + 0,001 0,975 + 0,001
Acidez titulavel (mL/100g) 1.83+0,16 3,27 + 0,08 220+ 0,22
Ac'df_ﬁz;;gﬁ%%?c'do 0,12 0,22 0.15
Casca Polpa Casca Polpa Casca Polpa
L* 46+3 73+2 35+3 7641 31+3 74+2
Parametros de a* 17+2 08403 38+1 12+03 36+1 6+2
cor b* 2844 2242 27:4 2042 23+1 2316
H* 1,0 15 0,6 15 0,6 1,3
c* 333 24,0 46,0 19.8 422 238

Codrdova (2006) realizou a caracterizagao fisico-quimica de macas

Fuji in natura e obteve valores de 87,20%, 0,24% e 0,30% para umidade, cinzas e
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proteinas, respectivamente. Estes valores estdo proximos aos encontrados neste
trabalho considerando que a matéria-prima de origem vegetal tem elevada
heterogeneidade devido ao grau de maturagdo, época de colheita e plantio, tratos
culturais, condicbes de armazenamento. Ja os valores encontrados por Cérdova
(2006) para acidez titulavel e solidos soluveis totais foram de 0,22 g/ 100 g e 14,9

°Brix e foram maiores do que os encontrados neste trabalho.

5.2 DESIDRATACAO OSMOTICA

Os resultados para a analise de sdlidos soluveis, umidade, atividade
de agua, acidez total titulavel para os ensaios de desidratagdo osmotica estdo na
Tabela 4. Os parametros de cor e os calculos de perda de agua e ganho de solidos
estdo na Tabela 5. As respostas acidez em acido orgéanico, solidos totais e
parametros H* e C* foram calculados com relagdo aos dados experimentais obtidos.

Os desvios padrdées acompanham os valores experimentais.



Tabela4 —  Analises fisico-quimicas das fatias de maca desidratadas
osmoticamente de acordo com um delineamento fatorial 2 x
32

Sélidos Sélidos . Acidez ac. Relaga
- B Acidez total 1 o
Tootals SoDIU\._ras Aw (mL/g) malico o _Brlxl
(%) (°Brix) (mL/g) Acidez
In

natura 85,44+0.42 14,56 13,03+0,00 0,980£0,001  1,80£0,14 0.07+0,00 12,50

T 7429210 2571 33,31+1,06 0,978+0,002  2,81+0,26 0.1940,01 11,31
T2 66,51x1,60  33.49 44,06£0,25 0,971+£0,004  1,3910,06 0,0940,00 31.66
T3 60,02+4,77 39,98 41,89+1,75 0,961+0,004  1,5210,14 0,104£0,04 28.20
T4 72,24x319 27,76 31,07t0,76  0,976z0,003  1,20£0,16 0,07£0,01 28,12
T5 61,51+1,87 38,49 38,65+0,76 0,964+0,000  1,30+0,17 0,084£0,01 2996
T6 56,43+2,58 43,57 43,14£0,71  0,949+0,003  1,5510,15 0.13£0,03 2095
T7 62,52+0,56  37.48 34,65+1,06 0,972+0,000 1,23+0,28 0.084£0,01 3248
T8 50,15¢1,80 49,85 48,30+£0,60 0,942+0,005 1,0710,05 0,074£0,00 4522
T9 43,53:047 5747 55,74+0,61 0,930z0,010  1,4910,16 0,1020,01  39.49
T10 63,55#3,32 3645 38,56+0,50 0,967+0,002  1,65+0,21 0.1140,01 2538
T11  66,32£0.84 33,68 31,00+0,50 0,981+0,002  0,62+0,11 0.04£0,00 50,90
T12  56,11#1,19  43.89 40,07+£0,76  0,960+£0,004  0,7010,11 0,044£0,00 5823
T13  56,384£2,35 4362 42,23+0,76  0,963+0,004  0,6010,12 0,044£0,00 7235
T14  63,59#1,54 36,41 35,14£0,00 0,977+0,003  0,39£0,02 0,03£0,00 88.56
T15 59,14+054  40.86 41,14£2,08  0,980+0,000 0,42+0,07 0.03£0,00 94,93
T16  50,67+#3,05  49.33 46,89+4.48 0,943+0,003  0,5510,14 0,0340,00 84.33
T17  59,584£043 4042 39,311,861  0,979+0,000  0,55£0,07 0,044£0,00 7247
T18  4941#416 5059 46,47+0,58 0,962+0,005 0,66+0,04 0,044£0,00 7040
T19  45,88£1,51 54,12 53,94+1,04 0,9370,010  0,72£0,07 0,04£0,00 75,02
T20 59,32£1,69 4068 39,81+1,44 0,973z0,000  0,49:0,03 0,0320,00 80.80

Ensaio Umidade
s (%)

Tabela 5 — Parametros de cor das frutas desidratadas osmoticamente

Tratamentos Perda Ganho
L* a* b* W ¢~ 4 de

agua solidos

(%) (%)

Innatura  71,91£1,84 0491024 21941308 155 21,95 - -
1 67,32+1,10 3,78+0,81 25,77+2,14 143 26,05 4,05 7,41
2 68,44+286 3,01+0,54 2546+1,99 145 2564 695 1139
3 66,77+6,45 3,65+0,77 27,93+3,31 144 2817 9,17 10,58
4 60,31+6,77 5,05#2,66 30,61+3,28 141 31,02 4,68 6,58
5 67,561+4,17 4,29+0,67 28,53+245 1,42 2885 8,84 9,38
6
7
8

69,74+2,91 2414097 26,99+390 148 2710 1063 11,05
63,05+¢5,21 5,20+1,63 22,33+0,62 1,34 2293 844 7,90
68,10+5,16 4,10+1,99 32,01+3,80 144 3227 1301 1296

9 70,25+2,62 4,2240,35 23,45+0,78 1,39 23,83 1586 1571
10 66,91+3,76 6,35+3,65 30,30+295 1,36 30,96 8,08 9,35
11 53,15+4,97 6,05+1,91 26,62+1,71 135 27,30 7,93 7,50
12 47,31£1,55 10,9442,36 26,79+1,19 1,18 28,94 1218 11,09
13 58,05+4,12 4,62+1,12 29.61+1,94 142 2997 11,94 11,99
14 59,45+2.63 3,77+1,06 2448+216 142 2477 9,05 9,05
15 64,48+249 3,10+2,05 19,16x2,54 141 1941 10,90 11,04
16 61,79+3,29 6,43+0,85 25,90+3,13 1,33 26,69 1439 13,92
17 61,64+2,74 3,65+1,22 21,66+154 140 2197 1073 10,78
18 60,84+4,22 590+2,02 2532+299 134 26,00 14,99 13,74
19 59,36+0,98 7,23+0,78 28,14+1,31 1,32 29,05 1641 16,84

20 5741+497 7274196 2754+217 131 2848 10,86 10,98
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5.2.1 Teor de Umidade e Atividade de Agua

Nas Figuras 2A e 2B pode ser observado o teor de umidade das
fatias de maca apos a desidratacdo osmotica, submetidas aos pré-tratamentos de

acidificagao e branqueamento, respectivamente.
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Figura2 — Teor de umidade das fatias de macd desidratadas osmoticamente no
prétratamento de acidificagcdo (A) e no pré-tratamento de branqueamento (B) em
funcado da temperatura e concentragao de frutooligossacarideos

O modelo proposto para descrever o comportamento do teor de
umidade das fatias de maca desidratadas osmoticamente, a partir do delineamento
experimental, esta representado pela equagao 5.1, sendo que as variaveis estao

codificadas.

Umidade =582 -57.T+14T?>-74C-22PT-14T.C +1,8T.PT +1,2.C.PT (5.1)
R?=10,97

onde:

Umidade = %

T = temperatura de desidratagéo
C = concentracao de FOS

PT = pré tratamento
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Como pode se observar no modelo, a variavel de maior efeito sobre
a umidade € a concentracdo de FOS, seguida pela temperatura e pelo pré-
tratamento. Para a temperatura e concentragdo da solugcéo o efeito foi negativo,
indicando que a umidade diminui com o0 aumento da temperatura e da concentragao
de FOS na solugdo osmatica. O aumento da concentragado faz com que a diferenca
de pressao osmoética entre o produto e a solugdo, a transferéncia de massa e a
difusdo de componentes sejam maiores.

Em relagao ao pré-tratamento, quando o branqueamento é usado, o
efeito € negativo diminuindo a umidade das fatias de macga submetidas a
desidratacdo osmoética. De acordo com Matusek, Czukor e Merész (2008), o
processo de branqueamento do tecido vegetal torna as membranas mais
permeaveis a mobilidade dos sdlidos envolvidos na desidratacdo osmoética. Isso
pode ter ocorrido e facilitado a diminuicdo da umidade no produto.

A atividade de agua (Aw) dos produtos desidratados variou de 0,93 a
0,98, entretanto nenhuma das variaveis estudadas (temperatura, concentracdo da
solugdo e pré-tratamento) apresentou efeito significativo. A desidratagdo osmética
nao foi utilizada como unico tratamento, pois estes valores de Aw nao garantem a
estabilidade fisica, quimica e microbiolégica do alimento. Assim, sdo necessarios
outros métodos de conservacdo para complementar esta técnica, diminuindo a
atividade de agua até um valor que garanta a estabilidade durante o0 armazenamento
do produto, conforme relatado por varios autores (BUCHWEITZ, 2005; PEREIRA et
al., 2003; VALENTE, 2007).

5.2.2 Sélidos Soluveis

Nas Figuras 3A e 3B pode ser observado o teor de sélidos soluveis
das fatias de maga apos a desidratagdo osmotica, submetidas aos pré-tratamentos

de acidificacdo e branqueamento, respectivamente.
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Figura3—-  Teor de solidos soluveis das fatias de maca

desidratadas osmoticamente no pré-tratamento de
acidificacdo (A) e no pré-tratamento de
branqueamento (B) em fungdo da temperatura e
concentracao de frutooligossacarideos

O teor de solidos soluveis das amostras desidratadas

osmoticamente aumentou em relagcdo a amostra in natura, indicando que houve

impregnacao e/ou incorporagdao de solidos presentes na solugdo osmatica. Este
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aumento do teor foi influenciado pela temperatura e concentracdo de FOS da
solugcado osmdtica.

O modelo proposto para descrever o comportamento do teor de
solidos soluveis das fatias de macad desidratadas osmoticamente, a partir do
delineamento experimental, esta representado pela equacédo 5.2, sendo que as

variaveis estao codificadas.

TSS=415+38.T-16.T°+6,6.C+2,0.T.C (5.2)
R?=0,90
onde:

TSS = teor de sdlidos soluveis (°Brix)
T = temperatura de desidratagéo
C = concentracao de FOS

Este modelo foi bem ajustado (R? = 0,90), comprovado pela falta de
ajuste nao significativa ao nivel de 5%. A concentracdo da solugdo osmdtica foi a
variavel que teve maior efeito para a incorporacao de sélidos soluveis, enquanto o
prétratamento de branqueamento ou acidificagdo nao foi significativo e por isso, nao

foi apresentado no modelo.

5.2.3 Acidez Titulavel e em Acido Malico

Das variaveis estudadas apenas o pré-tratamento teve influéncia
sobre a acidez titulavel das fatias desidratadas. O pré-tratamento de acidificagao
aumentou os valores de acidez titulavel e, consequentemente, a relagao
°Brix/acidez. O mesmo acontece com a acidez em acido malico, que aumenta nas
fatias de macga desidratadas osmoticamente submetidas ao pré-tratamento de

acidificagao.
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5.2.4 Parametros de Cor

Os paradmetros de cor, L* e H* das fatias de maca apds a
desidratacdo osmotica foram influenciados somente pelos pré-tratamentos. A
acidificagdo aumentou a luminosidade (L*) e o branqueamento diminuiu o valor de L*
(Tabela 5). Esse baixo valor de luminosidade para o branqueamento, que pode estar
relacionado ao dano causado no tecido vegetal pela alta temperatura no processo. A
Figura 4 mostra o comportamento das fatias de maca desidratadas osmoticamente
com pré-tratamento de acidificagdo (A) e branqueamento (B). Na Figura 4A,
observa-se que o maior nivel de concentracdo de FOS e o uso do ponto central na
temperatura de processo sdo responsaveis pela regido o6tima de luminosidade
indicada pelo seu maior valor para o pré-tratamento de acidificacdo. Enquanto isso,
na Figura 4B, o maior valor de luminosidade para fatias de macéa pré-tratadas por
branqueamento acontece a partir do ponto médio da temperatura e em qualquer
nivel estudado de concentragao de FOS.

Portanto, a utilizacdo da acidificacao, além de ser de facil execucéo,
quando comparada com o branqueamento, apresenta menor custo em escala
industrial e preserva melhor a qualidade da matéria prima. Todos os tratamentos
realizados apresentaram valores médios de L* menores que a fruta in natura,
indicando que a desidratacdo osmotica diminui este valor. Resultados similares
foram obtidos por Cérdova (2006) que também estudou macgéas Fuji desidratadas
osmoticamente. Esta mudanga foi justificada pelo desenvolvimento do
escurecimento enzimatico na fruta. Além disso, a desidratagcdo, de forma geral,

reduz o valor de L*.
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Figura4 — Pardmetro de luminosidade (L*) das fatias de macga desidratadas
osmoticamente no pré-tratamento de acidificagdo (A) e no pré-
tratamento de branqueamento (B) em fungdo da temperatura e
concentragao de frutooligossacarideos

Os parametros de cor a*, b* e C* ndo foram influenciados pelas
variaveis do processo de desidratagdao. Quando comparados com a amostra inicial,
observa-se que ambos pré-tratamentos (acidificagdo ou branqueamento) aumentam
o parametro a*, inicialmente préximo de zero, sugerindo escurecimento enzimatico.
A tonalidade croma tem um comportamento semelhante ao parametro b*, isto por
que é o fator mais expressivo na definicdo da cor da fruta e pode ser verificado pelos
valores mais elevados do parametro b* em relacdo ao a*, sendo que a cor € amarela
€ predominante. Este comportamento do croma foi observado por Cérdova (2006),
onde houve um aumento de C* apds a desidratagdo osmodtica com sacarose,

seguido por um aumento apds a secagem.

5.2.5 Perda de Agua e Ganho de Sélidos

Nas Figuras 5A e 5B pode ser observado o comportamento da perda
de agua das fatias de macga apds a desidratacdo osmatica, submetidas aos pré-

tratamentos de acidificagdo e branqueamento, respectivamente. Nestes graficos
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podem ser observados comportamentos semelhantes dos pré-tratamentos nas fatias
de macga quanto a perda de agua.
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Figura5— Perda de agua das fatias de maga desidratadas osmoticamente no preé-
tratamento de acidificagdo (A) e no pré-tratamento de branqueamento
(B) em fungéo da temperatura e concentragéo de frutooligossacarideos.

Para a perda de agua, o modelo ajustado (equacgéo 5.3) apresentou
um R? de 0,95 e falta de ajuste ndo significativo, indicando que o mesmo explica

bem os dados amostrais dentro dos niveis estudados.

PA=105+27T-0,7T*+28C+15PT-06.T.C (5.3)
R’=0,95

onde:

PA = perda de agua (%)

T = temperatura de desidratacao
C = concentragao de FOS

PT = pré-tratamento

O branqueamento é mais eficiente que a acidificagdo para esta
variavel e houve interagao entre a temperatura e a concentrag&o indicando que cada
variavel ndo deve ser tratada separadamente. Um aumento da concentragcédo e da

temperatura da solugdo osmoética favorecem a perda de agua pelo produto devido ao
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maior gradiente de pressdo osmética na interface produto/solugdo (FERRARI et al.,

2005).
Nas Figuras 6A e 6B pode ser observado o comportamento do

ganho de sodlidos das fatias de maga apds a desidratagao osmaética, submetidas aos

pré-tratamentos de acidificagdo e branqueamento, respectivamente.
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Figura 6 — Ganho de sodlidos das fatias de maga desidratadas osmoticamente no pré-
tratamento de acidificagao (A) e no pré-tratamento de branqueamento (B) em
funcado da temperatura e concentragao de frutooligossacarideos.

Para o ganho de sdlidos, o modelo foi ajustado com R? de 0,92 e

esta representado pela equagao 5.4.

GS=111+15T-0,7T+26.C+0,7.PT+0,8T.C (5.4)
R?=0,92
onde:

GS = ganho de soélidos (%)

T = temperatura de desidratagao
C = concentracao de FOS

PT = pré-tratamento

Assim como nos outros modelos a variavel de maior efeito no ganho
de sdlidos também foi a concentragdo de FOS na solugdo osmoética, seguida pela

temperatura e pelo pré-tratamento.
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5.2.6 Otimizagéo do Processo de Desidratagdo Osmotica

O teor de umidade e a quantidade de sodlidos soluveis foram usados
como variaveis de controle para incorporacao de frutooligossacarideos nas fatias de
maca pelo processo osmaotico.

Para a escolha do pré-tratamento utilizou-se a otimizagdo conjunta
das respostas teor de sélidos soluveis e parametro de luminosidade (L*).

A otimizacdo da luminosidade e do teor de sdlidos soluveis foi
apresentada na Figura 7, onde foram maximizadas as duas variaveis escolhidas
(7TA). A mesma resposta é encontrada se a otimizacdo for realizada com a

maximizagao do parametro L* e minimizagao do teor de umidade (7B).
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Figura 7 — Otimizacao do teor de sdlidos soluveis e luminosidade (A) e teor
de umidade e Iluminosidade no processo de desidratagao
osmoética (B)
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A resposta 6tima indicada para o teor de solidos soluveis foi de 53
°Brix e L* de 69, usando o maior nivel de concentragdo e temperatura (60% p/v e
60°C, respectivamente) e a acidificacdo como pré-tratamento. Observa-se que os
mesmos niveis das variaveis estudadas podem ser usados para obter a minimizacao
do teor de umidade e a maximizagdo do parametro luminosidade (43% e 69,
respectivamente). Assim, no planejamento experimental, foi fixado o pré-tratamento
de acidificacado por apresentar a melhor resposta nesta combinacgao.

Na acidificacdo, as variaveis independentes temperatura e
concentracao da solugao osmotica foram estudadas. Foi modelada a equacéao para
a variavel umidade, com R? = 0,99, indicando um bom ajuste do modelo aos

resultados experimentais (equagéao 5.5).

Umidade =60,4-7,5T+1,5.T°-8,6.C-2,0.T.C (5.5)

O grafico de superficie de resposta do teor de umidade das macas
em fungdo da concentracdo de FOS e da temperatura da solu¢cdo de desidratagao
osmotica é mostrado na Figura 8. O efeito da temperatura e da concentragdo de
FOS sobre a umidade foram negativos, ou seja, quando essas variaveis aumentam,
a umidade diminui, e o efeito da concentracdo € maior, em maodulo, do que o da

temperatura.
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Figura 8 — Teor de umidade de fatias de macga desidratadas

osmoticamente emfungao da concentracdo de FOS e da
temperatura

Em relagao ao teor de sélidos soluveis, o efeito da temperatura e da
concentragdo de FOS foram positivos (Figura 9). A quantidade maxima de solidos

soluveis é alcancada quando a temperatura estd proxima do limite superior do
delineamento.

Foi modelada a equacéao para a variavel sélidos soluveis, com R? =

0,97, indicando um bom ajuste do modelo aos resultados experimentais (equacéo
5.6).

SS=411+32T-28T?+6,9.C+1,7C* +31.T.C (5.6)

Pela modelagem é possivel observar que a concentragdo continua

dando a resposta o maior efeito quando comparado com a temperatura e estes

efeitos s&o negativos indicando que o aumento dos niveis estudados do

planejamento experimental aumenta a resposta de sélidos soluveis.
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Figura9—- Teor de soélidos soluveis das fatias de maca
desidratadas osmoticamente em funcao da
concentragao de FOS e da temperatura

Neste caso, escolhido o pré-tratamento de acidificagdo, dois
tratamentos que envolviam as combinagdes ja mencionadas foram escolhidos com a
finalidade de processamento final (secagem) das fatias de macga desidratadas
osmoticamente. Os tratamentos foram o T4 (45°C e 40% pl/v) e o T7 (60°C e
40%pl/v), que atendem aos valores de quantidades maximas de consumo diario de

FOS, que é de 30 g de fibra, de acordo com a legislacao brasileira (BRASIL, 2002),
considerando 100 g de produto.

5.2.7 Avaliacdo do Tempo da Desidratacdo Osmotica

Apos a escolha dos tratamentos T4 (MO45) e T7 (MOG60), o estudo
do tempo de desidratacdo osmoética foi realizado e determinado, que inicialmente,
havia sido estabelecido pelos dados da literatura.

A Figura 10 mostra o comportamento do ganho de sdlidos soluveis e

do teor de umidade pelas fatias de maga submetidas ao tratamento MO45 (45°C e
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40% pl/v de FOS) durante a desidratagdo osmodtica. Apos 60 minutos a quantidade
de solidos soluveis se estabilizou, assim como o teor de umidade. Matusek, Czukor
e Merész (2008) ao estudar a desidratagdo osmoética utilizando como agente
osmotico frutooligossacarideos trabalharam com tempos que variaram de 20 a 40
minutos de processo osmaotico e obtiveram melhores resultados no maior tempo do

gue no menor tempo, no entanto, o equilibrio ndo foi atingido neste periodo.
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Figura 10 — Teor de umidade e de sdlidos soluveis das fatias de maca
submetidas ao tratamento MO45 (45°C e 40% p/v de FOS)
em funcgao do tempo

Figura 11 mostra o ganho de solidos soluveis e o teor de umidade
das fatias de maga Fuji submetidas ao tratamento MOG60 de desidratagdo osmética
(60°C e 40%p/v de FOS).
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Figurall—- Teor de umidade e de solidos soluveis das fatias de
macga submetidas ao tratamento MOG60 (60°C e 40%
p/v de FOS) em fungéo do tempo

O comportamento dos tratamentos estudados foi diferente indicando
que, para o tratamento MO45 apds 60 minutos de processamento, a desidratagao
pode ser interrompida por que o teor de umidade em torno de 75,07% e a
quantidade de sdlidos soluveis (29,75 °Brix) sdo estaveis até quatro horas. Para o
MOG0, o tempo de processo osmdético sugerido nestas condigdes € de 180 minutos,
onde a umidade atinge 60,88% e os sdlidos soluveis 34,92 °Brix que permanece até
o periodo de quatro horas. O ganho de sdlidos € maior nas primeiras horas de
processamento e aumenta conforme o tempo do processo osmoético até alcangar ao
equilibrio. A perda de agua é maior que o ganho de sélidos no processo osmotico e
acontece principalmente nas quatro primeiras horas (EL AQUAR; MURR, 2003;
SANJINEZ-ARGADONA, 2005).
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5.3 SECAGEM CONVECTIVA

5.3.1 Curvas de Secagem Convectiva

O processo de secagem convectiva envolve transferéncia de calor e
de massa, onde o calor é transferido para o produto com finalidade de remocéo de
umidade na forma de vapor de agua.

Os dados de teor de umidade usados para construcéo das curvas de
secagem sao medias de triplicatas para as temperaturas de 50° 60° e 70°C. As
Figuras 12 e 13 representam os tratamentos Controle e Acidificados de fatias de
maca que nao foram submetidos a desidratacdo osmatica. O critério de parada da
secagem convectiva usado foi quando as magas submetidas aos tratamentos

estudados atingissem uma umidade menor que 10,0%.
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Figura 12 — Curva de secagem de fatias de maga Controle — MCS50
(maga controle com secagem a 50°C); MCS60 (maca
controle com secagem a 60°C) e MCS70 (maga controle
com secagem a 70°C).

Para os tratamentos Controle, com secagem convectiva realizada a

60° e 70°C, o processo pode ser interrompido no tempo de 360 minutos, onde o teor
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de umidade atingido foi de 9,1% e 8,6%, respectivamente. Na secagem a 50°C, o
teor de 11,4% foi atingido com 480 minutos de secagem.
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Figura 13— Curva de secagem de fatias de maca Acidificadas —
MAS50 (macga acidificada com secagem a 50°C); MAS60
(macga acidificada com secagem a 60°C) e MAS70 (macga
acidificada com secagem a 70°C).

Nos tratamentos Acidificados, teores de umidade de 10,0% e 9,9%
foram atingidos no tempo de 460 minutos para as temperaturas de 60 e 70°C,
respectivamente. A 50 °C o teor de 12,6% foi obtido com 600 minutos de secagem.
Esta diferenca entre o teor de umidade das macas Controle com as acidificadas, foi
notado por Mota (2005), no seu trabalho onde realizou a imers&do de bananas em
solugdo antioxidante (4% de acido citrico e 1% de acido ascorbico) e esta etapa do
processamento foi responsavel por um acréscimo em massa do fruto ndo superior a
1%, nao alterando de forma significativa o teor de umidade inicial dos frutos.

As Figuras 14 e 15 apresentam as curvas de umidade para os
tratamentos MO45 e MO60 que foram submetidos a desidratacdo osmotica e a
secagem as temperaturas de 50, 60 e 70 °C. O tempo zero de secagem indica a

umidade apds o processo osmatico, no inicio da secagem.
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Figura 14 — Curva de secagem osmo-convectiva de fatias de
maga submetidas ao tratamento osmoético MO45
(40% p/v de [FOS] e 45°C) — MO45S50 (maca
osmodesidratada com secagem a 50°C); MO45S60
(macad osmodesidratada com secagem a 60°C) e
MO45S70 (magad osmodesidratada com secagem a
70°C).

Para o tratamento MO45 de desidratacdo osmotica, com secagem a
50 °C o teor de umidade de 11,0% foi atingido com 480 minutos, 9,1% com secagem
a 60 °C e 8,3% para 70 °C. No entanto, para a temperatura de 70°C um teor de
umidade menor que 10% (9,83%) ja havia sido atingido com o tempo de 360
minutos.

Quando submetidos ao tratamento MO60 de desidratagao osmotica,
em 360 minutos de secagem a 50°C o teor de umidade foi de 10,5%, 10,3% para 60
°C e 6,8% para 70 °C. Um teor de umidade menor que 10,0% (9,52%) é atingido
pelas fatias de maca em 240 minutos.

Em todos os tratamentos estudados, a transferéncia de massa é
proporcional ao aumento da temperatura e também a velocidade de secagem. Desta
forma, se maiores temperaturas ndo causaram perda de qualidade sensoriais no
produto, o seu uso torna-se vantajoso por diminuir o tempo de secagem. MOURA
(2004), secando convectivamente rodelas de yacon pré-tratadas com solugdo de
sorbitol a 30 °Brix, verificou que o tem po de secagem convectiva foi menor para as
fatias pré-tratadas osmoticamente do que as amostras in natura. Observou também

que a secagem na temperatura de 70 °C retirou um maior teor de agua,
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aproximadamente 3,7 kg agua/ kg.msi (quilograma de agua por quilograma de
massa seca inicial) e as temperaturas de 50 e 60 °C retiraram respectivamente 2,8 e
3,0 kg agua/ kg.msi. Com relagéo ao tempo de secagem, a temperatura de 70 °C
retirou mais agua em menor tempo enquanto as temperaturas de 50 e 60 °C
alcangcaram a tendéncia ao equilibrio em um maior tempo com menor teor de agua
retirada.

Cordova (2006) realizou secagem de cubos de maga Fuji comercial
e industrial pré-tratadas osmoticamente com sacarose e sorbitol a 60 °C, até que a
atividade de agua atingisse 0,5 e 0,6 e para isso o tempo de secagem foi de 180
minutos e o teor de umidade entre 15-30% m/m. A reducdo média da umidade

quando comparada com a fruta in natura foi de 34,1%.
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Figura 15 — Curva de secagem osmo-convectiva de fatias de maga
desidratadas osmoticamente pelo tratamento MOG60
(40% p/v de [FOS] e 60°C) — MO60S50 (maca
osmodesidratada com secagem a 50°C); MO60S60
(magad osmodesidratada com secagem a 60°C) e
MO60S70 (macd osmodesidratada com secagem a
70°C).

Pela Resolugdo n°12, de 24 de julho de 1978 da Comissédo Nacional
de Normas e Padroes de Alimentos (CNNP/ Anvisa), fruta seca é o produto obtido
pela perda parcial de agua da fruta madura, inteira ou em pedacos, por processos
tecnolégicos adequados. Para a adequagédo a esta legislagdo, quanto ao teor de

umidade, as frutas devem apresentar ndo mais que 25% p/p para receberem a
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designagao “seca”. Assim, todos os produtos obtidos nas temperaturas estudadas

atendem a legislacéo.

5.3.2 Degradacéao da Cor

Os parametros para o estudo da cor das amostras de fatias de maca

antes e apds a secagem convectiva a diferentes temperaturas estdo nas Tabelas 6 e

7 e sao médias de seis repeticdes.

Tabela 6 — Parametros de cor iniciais e finais das fatias de macga Controle e
acidificadas, submetidas a secagem convectiva a 50°, 60° e 70°C.

Inicial Final
L* a* b* L* a* b*
MCS50 68,74+3,93 2,23+0,65 28,47+1,89 69,0617,67 8,52+1,79 36,91+2,57
MCS60 70,62+1,85 2,73+0,87 24,27+1,97 76,02+1,46 7,02+0,79 38,84%1,69
MCS70 70,0412 91 -0,14+0,27 22,40+1,43 76,9845,33 3,37+1,12 31,124+2,85
MAS50 67,9+2,10 1,54+0,43 19,69+2,58 72,76+4,48 9,11+1,04 38,04%1,72
MASE0 68,07£5,9 0,97+0,45 23,84+1,37 73,31+2,76 7,95+1,69 36,53%+1,04
MAS70 70,0412 91 -0,45+0,24 23,23+2,42 77,93%1,70 5,31+1,42 30,96%1,99
MO45S50 66,61+1,36 1,7+0,24 24,58+1,35 69,06+3,69 6,49+1,15 26,05%1,15
MO45560 67,23+2,94 -0,1240,42 20,25+0,96 68,74+2,48 5,68+2,17 31,81+1,43
MO45S70 68,38+1,49 0,31+0,10 25,44+0,98 67,25+4,04 8,32+0,83 31,76+0,89
MO60S50 59,5¢8,22 5,17+1,34 19,9+2,63 65,09+7,08 4,58+1,13 24,82+2,06
MO60S60 67,74+5,73 -1,11+0,82 16,57+1,14 68,71+2,82 4,12+0,94 23,45+0,48
MO60S70 64,89+1,92 3,37+0,92 21,5310,46 66,93+1,79 7,40+0,89 26,8+1,34

Nota: MC -magéa controle com secagem a 50°C (MCS50), a 60°C (MCS60) e 70°C (MCS70); MA -
maca acidificada com secagem a 50°C(MAS50), a 60°C (MAS60) e 70°C (MAS70); MO45 -maca
osmodesidratada 40% p/v FOS e 45°C com secagem 50°C (MO45S50), a 60°C (MO45S60) e a 70°C
(MO45S70); MO60 -macad osmodesidratada 40% p/v FOS e 60°C com secagem 50°C (MO60S50), a
60°C (MO60S60) e a 70°C (MO60S70).

A marca comercial Jasmine® foi analisada para o teste de cor e

obteve os resultados de L* de 71,76+3,37, a* de 7,89+1,18 e b* de 26,76+2,40.
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Para o parametro a*, os valores baixos revelam a pequena
importancia deste parametro na avaliagdo da cor da maga devido a auséncia de cor
vermelha e a cor verde pouco pronunciada no produto, ja que foram utilizadas frutas
maduras em todos os ensaios para a fruta fresca (FERRARI, 2005). Um aumento
neste parametro acontece apds a secagem convectiva e também é observada na
marca comercial. Sendo este valor positivo, nota-se a acentuagédo da cor vermelha
nas fatias de maca.

O parametro b*, quando positivo, indica a cor amarela, caracteristico
de macas sendo que apOs o processamento osmotico e secagem houve um
aumento neste valor. De acordo com Ferrari (2005) isso pode ter acontecido pela
acentuacao da cor nas frutas por influéncia da solugdo osmotica ou ainda pode estar
relacionada com a concentragao de pigmentos provocada pela perda de agua, além
da incorporagao de soluto pelo processo, criando uma barreira protetora que impede
a saida de pigmentos, e consequentemente, a perda de cor da fruta.

O parametro mais significativo que indica o escurecimento
enzimatico durante o processamento € o L* (luminosidade). Além disso, como
constatado por Valente (2007) e por Tan et al. (2001), quanto mais prolongado for o
tratamento osmético maior sera a sua alteracao.

A Figura 16 mostra o parametro de luminosidade (L*) inicial e final
para todos os tratamentos realizados com as fatias de macga. Entre os tratamentos
nos periodos inicial e final realizou-se o teste de Tukey e foi realizado o teste t para
encontrar diferengas entre valores inicias e finais no mesmo tratamento (ao nivel de

significancia de 5%).
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letras iguais ndo diferem significativamente a 5% pelo teste de Tukey (entre tratamentos)

letras iguais n&o diferem significativamente a 5% pelo teste t (no mesmo tratamento). Nota: MC -
maca controle com secagem a 50°C (MCS50), a 60°C (MCS60) e 70°C (MCS70); MA -maga
acidificada com secagem a 50°C(MAS50), a 60°C (MAS60) e 70°C (MAS70); MO45 -maca
osmodesidratada 40% p/v FOS e 45°C com secagem 50°C (MO45S50), a 60°C (MO45S60) e a 70°C
(MO45S70); MO60 -maca osmodesidratada 40% p/v FOS e 60°C com secagem 50°C (MO60S50), a
60°C (MO60S60) e a 70°C (MO60S70).

Figura 16 — Parametro de luminosidade (L*) de fatias de macéa Fuji submetidas a secagem
osmo-convectiva.

O valor de luminosidade inicial e final do tratamento M60S50 foi o
menor valor observado e apresentou diferenca com todos os outros tratamentos
estudados. Os tratamentos MCS60, MCS70, MAS50, MAS70 e MO60S60
apresentaram diferencga significativa ao nivel de 5% pelo teste t entre os valores
iniciais e finais de luminosidade.

Valente (2007) n&o encontrou diferenga significativa entre a
luminosidade (L*) e o parametro b* das frutas secas comparadas com as frutas in
natura ao nivel de 95% de confianga pelo teste de Ducan estudando abacaxis
tratados com sacarose e maltose por processo osmoético e secagem. No entanto, no
parametro a* foi encontrada diferenca entre as amostras secas sem tratamento e
aquelas pré-tratadas osmoticamente com sacarose. Além disso, as amostras que
sofreram tratamento a 70°C apresentaram maior valor de a*, bem como as amostras

secas sem pré-tratamento evidenciando uma cor vermelha mais intensa, resultado
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das reagdes de escurecimento favorecidas pela exposicdo das frutas a alta

temperatura de secagem.

Tabela 7 — Parametros de cor calculados para maca

Fuji desidratada osmoticamente e

submetida a secagem a 50°, 60° e 70°C.
Inicial Final

H* c* H* c* aF
MCS50 1,49 28,56 1,35 37,88 10,53
MCS60 1,46 24,82 1,39 39,47 15,76
MCS70 -1,56 22,39 146 31,30 11,69
MASS50 1,49 19,75 1,34 39,11 2044
MAS60 1,53 23,85 1,36 37,38 15,40
MAS70 -1,55 23,23 140 3141 1246
MO45850 1,50 24,64 1,33 26,85 5,58
MO45S60 -1,56 20,25 1,39 32,83 13,02
MO45870 1,55 25,44 1,31 32,83 10,26
MO60S50 1,32 20,56 1,39 2524 747
MO60S60 -1,50 16,61 1,40 23,80 8,69
MO60S70 1,42 21,79 1,30 27,80 6,94

Nota: MC - maga controle com secagem a 50°C (MCS50), a
60°C (MCS60) e 70°C (MCS70); MA - maca acidificada com
secagem a 50°C(MAS50), a 60°C (MAS60) e 70°C (MAS70);
MO45 — magad osmodesidratada 40% p/v FOS e 45°C com
secagem 50°C (MO45S50), a 60°C (MO45S60) e a 70°C
(MO45S70); MO60 - maca osmodesidratada 40% p/v FOS e
60°C com secagem 50°C (MO60S50), a 60°C (MO60S60) e a

70°C (MO60S70).

Segundo Pomeranz; Meloan (1994), o croma C* indica a saturagao

ou a intensidade da cor, descrevendo, por exemplo, como o vermelho tijolo difere do

vermelho tomate, e o tom H* é a caracteristica de cor descrita pelas palavras verde,

azul, vermelho e amarelo, sendo esses dois parametros influenciados pelos valores

de a*eb*.

O valor de croma das amostras de maca apresentou um

comportamento semelhante ao parametro b*, uma vez que este fator € o mais
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expressivo na definicdo da cor da fruta e pode ser verificado pelos valores muito
mais elevados de b* em relacdo ao parametro a*.

Em relacdo ao tom, notou-se que as amostras quando comparadas
com as macgas dados in natura, tiveram diminuig¢do, indicando perda de tonalidade
pelas frutas, exceto nos tratamentos MCS70, MAS70, MO45S60 e MO60S60 que
apresentaram aumento.

O AE*, que indica a diferenga média entre os parametros de cor da
maca processada e in natura (Tabela 7), foi menor para o tratamento MO45S50
(5,58) e maior para o MAS50 (20,44), indicando, pela aleatoriedade dos resultados
obtidos, que ndo houve uma relagcdo com a temperatura.

Diante destas observagdes através da analise de cor, nao foi
possivel selecionar somente uma condicdo que favorecesse de forma mais
acentuada a cor do produto, ja que os parametros a*, b*, croma C* e tom H*
apresentaram comportamento semelhante nos ensaios estudados, havendo apenas
uma ligeira diferenga nos valores da luminosidade das frutas processadas, como é o
caso da secagem a 50 °C. Nesta temperatura, além da alteracéo de cor, a textura foi
afetada dando ao produto uma caracteristica elastica e aspecto umido mesmo
quando as fatias de macga atingiam a umidade desejada. Desta forma os estudos

prosseguiram com as fatias de maga submetidas a secagem de 60 e 70 °C.

5.3.3 Atividade de Agua

Entre uma mesma variedade de macad ocorrem diferengas no
conteudo de atividade de agua (aw) devido a época da colheita e o grau de
maturacdo da fruta. Os valores de atividade de agua da macé in natura e também

dos tratamentos realizados com as fatias de maca estao apresentados na Tabela 8.
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Tabela8 —  Atividade de agua das fatias de maca
antes e apés tratamentos osmoéticos e
secagem convectiva.

Tratamento Atividade de agua*

MC 0,987+0,00
MCS60 0,468+0,02
MCS70 0,399+0,02
MA 0,989+0,00
MASG60 0,411+0,00
MAS70 0,387+0,02
MO45S60 0,569+0,00
MO45S570 0,527+0,01
MO60S60 0,518+0,00
MO60S70 0,509+0,00
MCJ 0,385+0,02

*média e desvio padrao de trés repeticoes.

Nota: MC -maga controle com secagem a 60°C (MCS60) e 70°C (MCS70); MA -maca
acidificada com secagem a 60°C (MAS60) e 70°C (MAS70); MO45 -mac¢a osmodesidratada
40% p/v FOS e 45°C com secagem a 60°C (MO45S60) e a 70°C (MO45S70); MO60 -maca
osmodesidratada 40% p/v FOS e 60°C c@?m secagem a 60°C (MO60S60) e a 70°C

(MO60S70) MCJ — marca comercial Jasmine .

A macga é uma fruta que possui alta atividade de agua na sua forma
In natura e por isso é susceptivel a deterioracdo microbiolégica. A Figura 17 mostra
as meédias seguidas pelo teste de Tukey que representa as diferengas a um nivel de

significancia de 5%.
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(MCS60) e 70°C (MCS70); MA -maca acidificada com secagem a 60°C (MAS60) e 70°C (MAS70);
MOA45 -maga osmodesidratada 40% p/v FOS e 45°C com secagem a 60°C (MO45S60) e a 70°C
(MO45S70); MO60 -maca osmodesidratada 40% p/v®FOS e 60°C com secagem a 60°C (MO60S60) e

a 70°C (MO60S70) MCJ — marca comercial Jasmine .

Figura 17 — Meédias e teste de Tukey da atividade de agua nas macas antes e depois de
serem submetidas a desidratagao osmaética e secagem*

As fatias de maga submetidas ao processo de acidificagcdo e a in
natura ndo diferiram significativamente em relacdo a atividade de agua. Os
tratamentos de fatias de macga controle com secagem a 70°C, acidificadas com
secagem a 60° e 70°C e a marca comercial Jasmine® nao apresentaram diferengas
significativas. Dentre os tratamentos que foram apenas submetidos a secagem, o
controle com secagem a 60°C foi o unico que diferiu dos demais tratamentos. Isso
pode ter ocorrido por que mesmo com a preocupagdo da homogeneidade da
matéria-prima usada para a secagem, as fatias de macad ainda podem ter
apresentado diferengcas quanto ao grau de maturacgao, diferindo em quantidade de
solidos totais, por exemplo.

Comparando as temperaturas usadas no mesmo tratamento, néo
houve diferenga significativa da atividade de agua entre 60 e 70°C na secagem
convectiva para os tratamentos submetidos a desidratacdo osmodtica (MO45 e
MOG60). No entanto, o tratamento MO45 com secagem a 60°C apresentou o maior

valor de Aw para estes tratamentos e, além disso, aspecto elastico pronunciado
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como aconteceu com 0s ensaios realizados a temperatura de 50°C retirados do
estudo (item 5.3.2).

Frutas frescas, como a maca, apresentam atividade de agua alta (aw
> 0,90), indicando grande susceptibilidade a deterioragao microbiologica e reagdes
enzimaticas. Quando a atividade de agua € diminuida pelo processo de secagem
(abaixo de 0,60), o crescimento microbioldgico € reduzido drasticamente. Assim, se
as fatias de macga processadas de acordo com os tratamentos estudados, forem
armazenadas em embalagens e temperaturas adequadas, néo sofrerdo deterioragéao
por microrganismos. Além disso, a atividade de agua proxima de 0,3 indica que as
reacdes quimicas e enzimaticas estdo quase estacionadas pela quantidade de
soluto e a falta do solvente (FRANCO; LANDGRAF, 2003).

Coérdova (2006) ao estudar macas Fuji comerciais e industriais
desidratadas osmoticamente e submetidas a secagem encontrou valores de 0,976 a
0,987 para a fruta in natura e 0,532 a 0,558 para a fruta submetida a desidratacao
osmotica em combinagdo com a secagem convectiva. Os dados obtidos por este

autor foram semelhantes aos encontrados neste trabalho.

5.3.4 Avaliacido da Textura

A Figura 18 apresenta as médias da forga maxima de ruptura, desvio
padrao e teste de Tukey das fatias de maga Fuji controle, acidificadas e desidratadas
osmoticamente e submetidas a secagem convectiva a 60° e 70°C e da marca

comercial Jasmine ©.
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Colunas com a mesma letra n&o diferem significativamente entre si (p < 0,05). Nota: MC -maca
controle com secagem a 60°C (MCS60) e 70°C (MCS70); MA -macé acidificada com secagem a 60°C
(MASG60) e 70°C (MAS70); MO45 -maga osmodesidratada 40% p/v FOS e 45°C com secagem a 60°C
(MO45S60) e a 70°C (MO45S70); MO60 -maga osmodesidratada 40% p/v®FOS e 60°C com secagem

a 60°C (MO60S60) e a 70°C (MO60S70) MCJ — marca comercial Jasmine .

Forca de Ruptura (N)

Figura 18 — Forca de ruptura das fatias de macéa controle, acidificados e desidratados
osmoticamente e s®ubmetidas a secagem convectiva a 60° e 70°C e da marca

comercial Jasmine

A forgca de ruptura das fatias de maga submetidas aos tratamentos
controle e acidificados, secos a 60° e 70°C, e da marca comercial nao diferiram entre
si ao nivel de 5% de significancia e apresentaram forcas da ordem de 8 N, bem
abaixo dos tratamentos MO45 e MOG60 e secos as temperaturas de 60° e 70°C, que
diferiram entre si, e variaram de 17 a 67 N. Essa diferenca pode ser explicada pela
concentracdo de FOS presente no processo osmoético, que nos ensaios estudados
foi incorporado em quantidades diferentes, dependendo das temperaturas usadas
(45° e 60°C). No caso do tratamento MO45 a fruta alcan¢ga uma umidade de 75%,
enquanto no caso do MO60 o teor de umidade alcangado é de 65%. Isto faz com
que o teor de sélidos totais iniciais na secagem convectiva seja diferente para cada
tratamento, alterando a textura final dos produtos e a forca necessaria a ruptura.

Buchweitz (2005) avaliou a forca de ruptura de kiwis desidratados
osmoticamente (65% m/m de sacarose e 70°C por 2 horas) e submetidos a secagem
em estufa com circulagado forcada de ar a 40°C. As fatias apresentaram diminuicao
de aproximadamente 28% na forca maxima de ruptura em relacdo a matéria prima
inicial durante o periodo de desidratacdo osmoética de 2 horas. Apds este periodo

existe uma inversdo dos valores, com aumento de firmeza das fatias. Este
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comportamento sugere um enfraquecimento da estrutura celular enquanto as trocas
osmoticas sao intensas, com reflexo direto na diminuicdo da firmeza das fatias, e
logo apods, reverte-se o comportamento inicial devido a concentragdo dos
constituintes celulares, fato que pode estar associado ao ingresso de solidos e a
maior resisténcia ao rompimento das amostras na superficie. Assim, apds a
secagem, os solutos conferiram a fruta maior rigidez a estrutura celular, contribuindo
assim para a obtencdo de fatias com maior resisténcia ao rompimento e a textura
mais similar a fruta fresca.

A Figura 19 mostra o produto da forga de ruptura maxima pela
distancia percorrida pelo probe para a perfuragcdo da amostra. Neste caso, algumas
amostras podem ter se mostrado elasticas (pseudo-elasticidade) e esta diferencga
nao ter sido revelada pela forca maxima de ruptura. As amostras elasticas fazem
com que o probe desloque a amostra da base aumentando a distancia apos o inicio
do teste. Assim, este valor foi usado para diferenciar amostras submetidas ao

mesmo tratamento com diferentes temperaturas de secagem.
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Nota: MC -maga controle com secagem a 60°C (MCS60) e 70°C (MCS70); MA -maga acidificada com
secagem a 60°C (MAS60) e 70°C (MAS70); MO45 -maca osmodesidratada 40% p/v FOS e 45°C com
secagem a 60°C (MO45S60) e a 70°C (M0O45S70); MO60 -mac¢ad osmodesidratada 40% p/v®FOS e

60°C com secagem a 60°C (MO60S60) e a 70°C (MO60S70) MCJ — marca comercial Jasmine .

Figura 19 — Produto da forca maxima de ruptura pela distancia percorrida pelo probe para a
penetracdo das amostras de fatias de macgad controle, acidificadas e
osmodesidratadas.
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O produto dos parametros nas amostras controle com secagem a
60° e 70°C mostrou maior valor para a primeira onde obteve a maior distancia de
deslocamento do probe e aspecto elastico comparada com a secagem a 70°C. Este
comportamento também ocorreu nos tratamentos acidificados com secagem a 60° e
70°C. No entanto, isto ndo pode se estender para as amostras osmodesidratadas ja
que elas iniciam o processo de secagem com uma quantidade de sélidos totais
maior em relagao aos tratamentos controle e acidificado.

Utilizando os parametros de atividade de agua e de textura, os
tratamentos selecionados para serem avaliados sensorialmente foram: controle e
acidificado com secagem a 70°C (MCS70 e MAS70, respectivamente), tratamento
MOA45 desidratado osmoticamente e com secagem a 70°C (MO45S70) e tratamento
MOG60 desidratado osmoticamente e com secagem a 60° e 70°C (MO60S60 e
MOG60S70, respectivamente).

5.3.5 Acido Ascorbico (Vitamina C)

Os teores de vitamina C (mg/100g de matéria seca) das fatias de
maca desidratadas estdo apresentados na Figura 20. O controle e o controle
acidificado foram incluidos nesta anadlise para a avaliagdo da perda de vitamina C
por processamento.

Pela analise de variancia foi possivel verificar que existe diferenca
significativa entre pelo menos dois tratamentos estudados quanto ao teor de
vitamina C. Para identificar onde existe diferencga foi aplicado o teste de comparagéao

de médias de Tukey.
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Colunas com a mesma letra ndo diferem significativamente entre si (p < 0,05). Nota:
MC -macéd controle com secagem a 70°C (MCS70); MA -maga acidificada com secagem 70°C
(MAS70); MO45 -maga osmodesidratada 40% p/v FOS e 45°C com secagem a 70°C (MO45S70);
MOG60 -mac¢éd osmodesidratada 40% p/v FO®S e 60°C com secagem a 60°C (MO60S60) e a 70°C

(MO60S70) MCJ — marca comercial Jasmine .

Figura 20 — Teor de vitamina C de fatias de mag¢a submetidas a desidratagdo osmética e
secagem convectiva

Para fatias de maga submetidas ao tratamento de acidificagdo, foi
encontrado o maior teor de vitamina C de 73,18 mg de vitamina C/100 g de matéria
seca.

Quando comparada com a maga in natura ou tratamento controle,
apesar do aumento de 2,94%, nédo houve diferenga significativa entre eles. A menor
concentragao foi de 8,72 mg de vitamina C/100 g de matéria seca, encontrada para
o tratamento em que as fatias de maca foram desidratadas osmoticamente (40% p/v
de concentragao e 60°C de temperatura) e secas a 70°C.

Pelo teste de Tukey, as fatias de macga controle (in natura) e
acidificada nao tiveram diferenga significativa entre elas, mas diferiram de todos os
outros tratamentos. Os tratamentos controle com secagem a 70°C e a marca
comercial Jasmine® tiveram 72,58 e 71,44% de perda de vitamina C comparados
com a fruta in natura. Enquanto o tratamento acidificado com secagem a 70°C teve
73,35% comparado com o tratamento acidificado in natura. Além disso, ndo diferem

entre si, mas diferem de todos os outros tratamentos.
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Os trés tratamentos desidratados osmoticamente (MO45S70 e
MOG60 com secagem a 60° e 70°C) ndo diferem entre si, mas diferem de todos os
outros tratamentos. Estes tratamentos apresentaram os maiores valores de perda de
vitamina C quando comparados com a fruta acidificada in natura (perdas de 83,01,
85,60 e 88,08%). Estas perdas observadas durante o processamento devem-se ao
carater hidrossoluvel da vitamina C que, provavelmente, solubilizou-se na solugéo do
processo de desidratagdo osmaética (BRANDELERO, 2001).

Estudando kiwis, Buchweitz (2005) avaliou que no processo de
desidratacdo osmotica por 2 horas e em secagem em estufa a 40°C encontrou
perdas de acido ascérbico em quantidades de 30,5, 53,21 e 67,08% em comparagao
com a fruta in natura para tratamentos de desidratagdo osmatica, secagem e a
combinacao destes dois tratamentos.

Quando observados os tratamentos MO60S60 e MO60S70, que
constituem o mesmo tratamento osmoético com secagem a diferentes temperaturas
nota-se uma relacdo onde com o aumento da temperatura o teor de vitamina C é
diminuido. A perda de vitamina C ocorre principalmente por degradagao quimica
através da oxidacdo do acido ascoérbico para o acido dehidroascoérbico e outros
bioprodutos nutricionalmente inativos. O acido ascoérbico € facilmente oxidado
especialmente em solugdes aquosas e muito favorecido pela presenga de oxigénio e
de altas temperaturas (GIOVANELLI et al., 2002).

Segundo Souza Filho et al. (1999), as perdas de acido ascorbico
durante o processamento osmotico e térmico estdo associadas a uma combinagao
de perdas por difusdo durante a osmose e a degradagao quimica e térmica, pelo
efeito do calor.

O teste de Cochram, Hartley, Bartlett sugeriu pelo p > 0,05 que a
variancia € homogénea indicando a validade do teste de comparagdo de médias
(Tukey).

5.3.6 Analise Sensorial

O questionario de recrutamento foi usado com a finalidade de

caracterizar os provadores que participaram do teste sensorial quanto as suas
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preferéncias. As respostas aos itens do questionario foram representados pela
Figura 21.

Metade do total de provadores (50%) tinha idade entre 15-25 anos
(Figura 21A), sendo 66% do sexo feminino (Figura 21B), divididos em sua maioria
por alunos (82%) de graduagéao (46%) e pos-graduacao (46%) (Figura 21C). Quanto
a aceitagdo das frutas desidratadas, 90% dos provadores gostam de frutas
desidratadas (Figura 21E) e todos eles gostam de alimentos com fonte de fibras
(Figura 21F).

A frequéncia de consumo de frutas desidratadas €& considerada
baixa, representada por 58% dos provadores que nunca comem maca desidratada,
38% consomem ocasionalmente e 8% moderadamente (Figura 21G). O consumo
destes alimentos ndo depende somente de uma mudanca cultural na alimentacéo,
mas na maioria dos casos os fruticultores produzem predominantemente para o
mercado in natura, onde em geral conseguem um retorno maior, vendendo apenas o
excedente a um prego menor para a industria. Com isso, no Brasil, a produgao e
comercializacdo de frutas processadas acompanham de perto a producido e
comercializacao de fruta fresca (RUGGIERO, 2004).

Alimentos com fontes de fibras sdo consumidos frequentemente por

60% dos provadores, 28% moderadamente e 10% ocasionalmente (Figura 21H).
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Figura 21 - Percentuais de provadores que responderam ao questionario de recrutamento.
A) faixa etaria, B) sexo, C) escolaridade, D) ocupacéo, E) aceitagdo de frutas
desidratadas, F) aceitacao de alimentos com fonte de fibras, G) frequiéncia de
consumo de macga desidratada e H) freqléncia de consumo de alimentos com
fonte de fibras.
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O teste de preferéncia foi realizado utilizando uma escala hedénica
estruturada de 9 pontos, conforme ficha no Anexo 3, para fatias de maca
desidratadas osmoticamente e submetidas a secagem em diferentes temperaturas e
para os tratamentos controle, acidificado e para a marca comercial Jasmine®. A
finalidade deste teste foi verificar o grau de aceitagdo e comparagdo entre
tratamentos do produto para os provadores.

Para todos os atributos analisados (cor, aroma, sabor, crocancia e
aparéncia global) houve diferencga significativa entre os tratamentos estudados e os

resultados estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Notas do teste de aceitacdo para macas desidratadas por
secagem osmo-convectiva

Tratamentos Cor Aroma Sabor Crocancia Aparéncia
global
MCS70 6,8 2P 718 728°°¢ 55P 6,7 b<
MAS70 7,072b 728 728°°¢ 6,1° 6,9 2P
MO45S70 6,6 &P 653 6,4°° 43¢ 5,9 ¢d
MO60S60 6,2 " 57° 57° 3,6°¢ 521
MO60S70 6,7 &P 653 65P° 55° 6,1 >ed

MCJ 7,1° 7,2° 7,6° 7,7° 75°
ab,c
Colunas com a mesma letra nao diferem significativamente entre si (p < 0,05).
Nota: MC -maga controle com secagem a 70°C (MCS70); MA -macé acidificada com secagem 70°C
(MAS70); MO45 -magéd osmodesidratada 40% p/v FOS e 45°C com secagem a 70°C (MO45S70);
MO60 -macad osmodesidratada 40% p/v FO®S e 60°C com secagem a 60°C (MO60S60) e a 70°C

(MO60S70) MCJ — marca comercial Jasmine .

Pelos resultados apresentados na Tabela 9, é possivel verificar que
as fatias de macga desidratadas de todos os tratamentos obtiveram notas sensoriais
acima de 6 (gostei ligeiramente) para todos os atributos, exceto crocancia, indicando
a aceitacao dos provadores com o produto testado.

As médias para o atributo cor variaram de 6,2 (MO60S60) a 7,1
(MCJ) e houve diferenga significativa apenas entre estes dois tratamentos. Desta

forma pode-se afirmar que as fatias de maca desidratada pelos diversos tratamentos



90

experimentais, exceto MO60S60, apresentaram aceitacdo semelhante ao produto
comercial.

Para o atributo aroma, as médias variaram de 5,7 (MO60S60) a 7,2
(MCJ). Da mesma forma com o0 que ocorreu com a cor, para este atributo estes dois
tratamentos diferiram significativamente. A marca comercial nao foi diferente dos
tratamentos MO45 e MO60 com secagem a 70°C e dos tratamentos controle e
acidificado com secagem a 70°C. A nota de aceitagdo para o aroma da amostra
MO60S60 foi a menor dentre todos os tratamentos, provavelmente devido a menor
temperatura de secagem e, consequentemente, um maior tempo de secagem para
alcangar a umidade desejada, implicando numa maior perda de aromas.

Os tratamentos osmodesidratados apresentaram diferenca de
aceitacdo de sabor, sendo que as amostras comercial, controle e acidificada com
secagem a 70°C apresentaram notas superiores as das amostras MO45 e MOG60
com secagem a 70°C e MO60 com secagem a 60°C.

Alguns autores afirmam que para produtos osmodesidratados
submetidos a secagem convectiva, as caracteristicas mais importantes sédo o sabor
e a textura destes produtos, que geralmente sao alterados pelo uso de diferentes
solutos no processo osmotico, gerando sabor residual (BRANDELERO, 2001;
CORDOVA, 2006).

A melhor média para o atributo crocancia foi mostrada pela marca
comercial (7,7) com diferenga significativa com as demais amostras. As menores
médias foram atribuidas pelos provadores as amostras MO45 com secagem a 70°C
e MO60 com secagem a 60°C, que n&o diferiram entre si. Os tratamentos controle,
acidificados e MO60 com secagem a 70°C obtiveram médias intermediarias de
crocancia e nao diferiram entre si. Pelos comentarios dos provadores nas fichas
sensoriais, as amostras MO45S70 e MO60S60 apresentaram falta de crocancia e
aderéncia aos dentes. A amostra MO60S70 se apresentou quebradi¢ca, que foi
tomada por alguns provadores como dureza, como mostrado na analise de textura,
onde avaliou-se a forca maxima de ruptura e este tratamento obteve o maior
resultado.

A fraturabilidade das amostras apesar de esperada pelos
provadores, como relatado nas fichas sensoriais, ndo foi satisfeita pelas fatias de

maca desidratadas produzidas em condigdes laboratoriais.
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As fatias de maga do tratamento MO60 com secagem a 60°C
obtiveram a menor média pra o atributo de aparéncia global, mas nao diferiu
significativamente dos outros tratamentos osmodesidratados. Esta menor média foi
superior a 5, ou seja, o limite de indiferenga na escala utilizada, indicando ainda
assim, boa aceitacdo desta amostra (BRANDELERO, 2001). Houve diferenca
significativa destes tratamentos e a marca comercial, que apresentou a maior média,
mas nao diferiu dos tratamentos Controle e acidificada, ambas com secagem a
70°C.

As médias para os atributos que foram maiores que 6,0 indicam a
aceitagdo do provador (na escala “gostei’) que foi mostrada pelos atributos cor,
aroma, sabor e aparéncia global para os tratamentos osmodesidratados MO45S70 e
MO60S70. E destes, o MO60S70 foi o que apresentou maiores médias indicando
maior aceitagao pelo consumidor dos tratamentos osmodesidratados.

Azevedo e Jardine (2000) utilizando o pré-tratamento osmotico
aplicado a tecnologia de métodos combinados, obtiveram abacaxi desidratado de
boa qualidade, sendo esses bem aceitos sensorialmente.

Cordova (2006), avaliando cubos de maga desidratados
osmoticamente com sacarose e sorbitol e submetidos a secagem convectiva,
realizou o teste sensorial de preferéncia utilizando uma escala hedbdnica de 9 pontos
e avaliando apenas a aparéncia global. Pelos dados obtidos, apenas o tratamento
osmodesidratado com sacarose foi utilizado para um teste de perfil de
caracteristicas, pois as notas atribuidas as amostras pré-tratadas com sorbitol foram
relativamente baixas onde 58% das médias foram abaixo de trés, enfatizando que
nao houve boa aceitagao do sorbitol como agente desidratante.

A Tabela 10 foi representada graficamente pela Figura 22 e nas

Figuras 23 a 27 estao as fotos das fatias de macéa de cada tratamento.
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Nota: MC -macga controle com secagem a 70°C (MCS70); MA -magcé acidificada com secagem 70°C
(MAS70); MO45 -magéd osmodesidratada 40% p/v FOS e 45°C com secagem a 70°C (MO45S70);
MOG60 -maca osmodesidratada 40% p/v FO®S e 60°C com secagem a 60°C (MO60S60) e a 70°C

(MO60S70) MCJ — marca comercial Jasmine .

Figura 22 — Perfil sensorial das magas osmodesidratadas submetidas a secagem
convectiva pelo teste de aceitagao sensorial

Pela Figura 22 é possivel verificar que as notas médias para as
fatias de macga da marca comercial foram maiores, para todos os atributos avaliados.
As médias para as fatias do tratamento MO60 com secagem a 60°C (Figura 27),
indicam que este tratamento foi o menos preferido pelos provadores, confirmado
também pelo teste de intencdo de compra (Figura 23), onde obteve a menor média
de todos os tratamentos. Isto indica que esta amostra n&o estaria apta para a
comercializagéo.

Pereira et al. (2003) em estudo sensorial de goiabas relataram que
as caracteristicas de aroma, textura e aparéncia da amostra osmoticamente
desidratadas se apresentaram um pouco inferior em relacdo a amostra in natura
(goiaba variedade Paluma). O sabor, no entanto, mostrou-se superior ao da goiaba
fresca e os outros atributos (impresséao global e cor) permaneceram inalterados apos
o tratamento osmaotico.

Buchweitz (2005) avaliou sensorialmente kiwis desidratados
osmoticamente usando como agente desidratante a sacarose, comparando com
amostras apenas submetidas a secagem convencional. Foi realizado um teste de
aceitacdo com escala hedbnica de nove pontos onde avaliaram aparéncia geral

devido a dureza das fatias, e realizando uma reconstituicdo com agua e agucar foi
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avaliado a qualidade global através da degustacédo. Neste trabalho, os autores
observaram que as fatias de kiwi submetidas a desidratacdo osmética antes da
secagem tiveram maior aceitacdo da sua aparéncia geral e também da qualidade
global. A reconstituicdo com agua e agucar parece favorecer a aceitagcdo da amostra
que nao recebeu tratamento osmaotico previamente a secagem, o que nao ocorreu
com amostra que recebeu tratamento prévio. Este comportamento dos provadores
nao foi verificado com a analise sensorial de macas, onde para a maioria dos
atributos avaliados as amostras que foram apenas submetidas a secagem
convectiva receberam maiores meédias comparadas com as amostras
osmodesidratadas.

Para o teste de intengdo de compra (Figura 22), aplicado juntamente
com o de aceitagdo sensorial, com escala de 1 a 5 (Anexo 3), a amostra que obteve
a maior média foi a marca comercial, com 4,0 (possivelmente compraria) e nao
diferiu significativamente do tratamento acidificado com secagem a 70°C (Figura 24)

indicando a semelhanca dos aspectos sensoriais destas amostras.

4,022

£ " MCS70

£ = MAST0
o = MO45570
-

o = MOG0S60
c % MOBOST0
= " MCJ

b,c,d
Colunas com a mesma letra n&o diferem significativamente entre si (p < 0,05). Nota: MCS70 -

maga controle com secagem a 70°C; MAS70 -maga acidificada com secagem 70°C; MO45S70 -maca
osmodesidratada 40% p/v FOS e 45°C com secagem a 70°C; MO60 -macga osmodesidratada 40% p/v
FOS e 60°C com secagem a 60°C (MO60S60) e a 70°C (MO60S70) e MCJ

— marca comercial Jasmine .

Figura 23 — Intengdo de compra de macgas desidratadas osmoticamente e com secagem
convectiva
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A amostra controle com secagem a 70°C (Figura 23) obteve média
3,4 (talvez comprasse/ talvez ndo comprasse) para intengédo de compra e nao diferiu
significativamente dos tratamentos MO60 com secagem a 70°C (Figura 27), com
média de 3,1 e este nao diferiu do MO45 com secagem a 70°C (Figura 25), com

média de 3,0. Esta nota indica a indiferenga dos provadores com o produto testado.

Figura24 - Maga Fuji controle com
secagem a 70°C

Figura25— Maga Fuji acidificada com
secagem a 70°C



Figura 26 — Maca Fuiji desidratada
osmoticamente  (40% p/v
[FOS] e 45°C) com secagem
convectiva a 70°C

N

Figura 27 — Maca Fuiji desidratada
osmoticamente (40%p/v [FOS] e
60°C) e com secagem
convectiva a 60°C

Figura 28 — Maca Fuji desidratada osmoticamente
(40%p/v [FOS] e 60°C) e comsecagem
convectiva a 70°C

95
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5.3.7 Quantificagao de FOS

Na Figura 29 foi apresentada a quantidade de frutanas (g/100g de

produto final) determinado por quantificagao enzimatica (kit Megazyme).

- 45 990
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Colunas com a mesma letra ndo diferem significativamente entre si (p < 0,05). Nota:
MCS70 -macga controle com secagem a 70°C; MAS70 -maga acidificada com secagem 70°C;
MO45S70 -macga osmodesidratada 40% p/v FOS e 45°C com secagem a 70°C; MO60 -maca
osmodesidratada 40% p/v F®OS e 60°C com secagem a 60°C (MO60S60) e a 70°C (MO60S70) e MCJ

— marca comercial Jasmine .

Figura 29 — Teor de frutanas (g/100g) em produtos finais desidratados osmoticamente com
secagem convectiva

Os tratamentos com secagem convectiva a 70°C, controle e
acidificado, e a marca comercial Jasmine ndo diferiram significativamente e foram
diferentes dos tratamentos desidratados osmoticamente. Os tratamentos MO60S60
e MO60S70 nao diferiram significativamente na quantidade de frutanas porque
foram submetidos as mesmas condicdes de temperatura e concentragdes
osmoticas, onde o primeiro foi seco a 60°C e o outro a 70°C.

O ingrediente utilizado como fonte de frutooligossacarideos foi
quantificado em teor de frutanas e obteve 64,87 + 0,21 g/100g de frutanas. A partir
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desta quantificacdo foi possivel calcular a concentracdo de FOS presente nas
amostras estudadas e estes valores estdo na Tabela 11.

Tabela 10 — Quantidade de FOS das amostras de
maca Fuji controle e desidratadas
osmoticamente por quantificagao com kit
enzimatico de frutanas.

g de frutanas / 100g =g FOS/100g de

Tratamento de produto produto
MCS70 1,92 2,96
MAS70 0,79 1,21

MO45570 31,17 48,04
MO60S60 42,48 65,49
MO60S70 45,99 70,89

MCJ 2,43 3,74

Nota: MCS70 -maga controle com secagem a 70°C; MAS70 -maca
acidificada com secagem 70°C; MO45S70 -macga osmodesidratada
40% p/v FOS e 45°C com secagem a 70°C; MO60 -macga
osmodesidratada 40% p/v FOS e 60°C com secagem a 60°C
(MO6OS(gO) e a 70°C (MO60S70) e MCJ — marca comercial

Jasmine .

A quantidade de FOS incorporada nos tratamentos osmoticos variou
entre 48,04 e 70,89 g/ 100g. Uma porgédo de 100g do produto final ultrapassaria a
ingestao diaria deste ingrediente que é de até 30g por dia. Porém, considerando que
frutas desidratadas possuem menor volume pela perda de agua durante o
processamento, a ingestdo diaria recomendada das fatias de macga
osmodesidratadas com secagem convectiva seria de 50 g por dia. Esta indicagéo foi
baseada no produto similar existente no mercado que é oferecido em embalagens
nesta quantidade.

Pelo calculo, baseado na quantificacdo de frutanas, os tratamentos
marca comercial, controle e acidificados com secagem a 70°C apresentaram 3,74,
2,96 e 1,21 g de FOS/ 100 g de produto. Nestes tratamentos o FOS nao foi
adicionado e pela literatura constatou-se que a maga nao constitui uma fonte natural
de FOS (VORAGEN, 1998). Este valor representa, provavelmente, os agucares
presentes na fruta in natura isto por que a que a ultima etapa da metodologia de

determinacao de frutanas é realizada por quantificacdo em acucares redutores.
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6 CONCLUSAO

O processo de desidratacdo osmotica foi otimizado através do
estudo dos efeitos das variaveis de processo (pré-tratamento, temperatura e
concentragdo de FOS) sobre o teor de solidos soluveis e luminosidade (L*) das
amostras desidratadas e foram selecionados os tratamentos contendo 40% (m/v) de
FOS na solugdo osmatica tanto a 45°C como a 60°C. O pré-tratamento selecionado
foi a acidificagao por apresentar incorporacdao de FOS em quantidades compativeis
com a recomendacao de ingestdo diaria indicada pela legislagdo brasileira e alta
luminosidade, indicando menor escurecimento enzimatico.

As fatias de maca desidratadas de todos os tratamentos obtiveram
notas sensoriais acima de 6 (nem gostei / nem desgostei) para todos os atributos,
exceto crocancia, indicando uma boa aceitacdo. A quantidade de FOS incorporada
nos tratamentos osméticos variou entre 48 e 71 g / 100g, caracterizando o produto
como sendo funcional. Assim, é possivel afirmar que este produto de macga tem

potencial para ser produzido em escala comercial com boa aceitagédo no mercado.
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ANEXO A — QUESTIONARIO PARA RECRUTAMENTO DE PROVADORES

Desejamos formar uma equipe de provadores para avaliar a
qualidade de maga seca desidratada com fonte de fibras. Ser um provador nao
exigira de vocé nenhuma habilidade excepcional, ndo tomara muito seu tempo e néo
envolvera nenhuma tarefa dificil. A prova sera realizada no Laboratério de Analise
Sensorial do DCTA em duas sessdes que levarao em torno de 15 minutos cada e
vocé podera fazé-la no horario que tiver maior disponibilidade. Se tiver qualquer
duvida, ou necessitar de informacdes adicionais, entre em contato com Prof. Dionisio
Borsato, ramal 4878, dborsato@uel.br ou com a aluna Mariana Egea, pelo telefone

(43)99709985, marianaegea@hotmail.com.

Dados Pessoais
Nome
Telefone para contato / e mail

1-Faixa etaria 2- Sexo
()15-25 ( ) masculino
()25-35 ( ) feminino
()35-50

( ) acima de 50 anos

3- Ocupacao 4- Escolaridade

( )aluno () 1°grau

( ) funcionario () 2°grau

( ) professor () 3°grau

( )outro ( ) outro

5. Gosta de frutas desidratadas: ( ) Sim () Nao

6. Gosta de alimentos com indicacao funcional: ( ) Sim ( ) Nao

7- Frequéncia de Consumo de:
Maca desidrata:

( ) Nunca

( ) Ocasionalmente - vezes por ano

( ) Moderadamente - vezes por més

( ) Frequentemente - vezes por semana
Alimentos com fonte de fibras:

( ) Nunca

( ) Ocasionalmente - __ vezes por ano

( ) Moderadamente - ___ vezes por més

( ) Frequentemente - __ vezes por semana

Produtos que costuma consumir com fonte de fibras:
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ANEXO B -TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos vocé a participar de um estudo com o titulo “Otimizacédo de
incorporacao de frutooligossacarideos em macga Fuji (Malus domestica) por processo
osmotico” que tem como objetivo o desenvolvimento de um produto constituido
exclusivamente de fatias de magad incorporadas com frutooligossacarideos (FOS)
produzidos por desidratagdo osmoética e posterior secagem. Todo o processamento das
fatias secas de macas foi desenvolvido de acordo com as Normas de Boas Praticas de
Fabricacdo (RDC n°275 de 21 de outubro de 2002).

Para a realizacdo desta pesquisa vocé respondera um questionario para
recrutamento de provadores e realizara a prova de oito amostras. Destas, quatro contém um
ingrediente alimenticio denominado de frutooligossacarideos que esta presente em
quantidade entre 3 a 20g, dando as macgas secas qualidade de alimento potencialmente
funcional. Uma ingestéo diaria maior que 20 a 30 g deste ingrediente ndo é recomendada
por causar problemas desagradaveis de flatuléncia, o que ndo € o caso do produto
desenvolvido. Os frutooligossacarideos estdo presentes naturalmente nas cebolas, chicdria,
alho, banana, cevada, trigo e outros.

Essa analise sensorial sera aplicada pela aluna de mestrado em Ciéncia
de Alimentos Mariana Buranelo Egea no Laboratério de Analise Sensorial do Departamento
de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Estadual de Londrina sob orientagao
dos Professores Dr. Dionisio Borsato (Departamento de Quimica) e Dr. Fabio Yamashita
(Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). A participagdo na pesquisa como
provador é voluntaria e gratuita.

Eu, , R.G.

, aceito participar do Projeto “Otimizacdo de incorporagdao de

frutooligossacarideos em maca Fuji (Malus domestica) por processo osmotico”, na qualidade

de provador do produto desenvolvido. Declaro ainda que estou informado que serdo

avaliados os aspectos fisicos do produto em processo de desenvolvimento, como cor, sabor

e crocancia, com finalidade de avaliar a aceitacdo e a preferéncia entre os tratamentos

estudados. Entendo que, ao participar, estarei colaborando no desenvolvimento de uma

Dissertacdo de Mestrado, e, portanto, no treinamento e formag¢ao de um profissional.
Londrina, de de 200__.

Telefones para contato: Prof. Dr. Dionisio Borsato (43)9101-0110/
(43)3371-4878 (Departamento de Quimica) Prof. Dr. Fabio Yamashita (43)3371-4565
Mariana Buranelo Egea (43)9970-9985 Comité de Etica e Pesquisa (43)3371-2490
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ANEXO C — FICHA PARA ANALISE DE TESTE DE ACEITACAO

Nome: Data:

Vocé esta recebendo amostras de macéa desidratada com fonte de fibras. Por
favor, avalie a amostra codificada indique baseado na escala abaixo, o quanto vocé
gostou e desgostou de cada atributo.

9 — gostel muitissimo

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente Atributos Valor
6 — gostel ligeiramente Cor

5 — nem gostei/nem desgostei Aroma

4 — desgostel ligeiramente Sabor

3 — desgostei moderadamente Crocancia

2 — desgostei muito Global

1 — desgostel muitissimo

Intengdo de Compra

Indique na escala de 1 a 5, qual seria a sua atitude, caso vocé enconfrasse a
amostra a venda:

5 — certamente comprarna

4 — possivelmente compraria

3 — talvez comprasse/ talvez
Nao comprasse

2 — possivelmente  néao Amostra Nota
compraria

1 — certamente ndo compraria

Comentarios:




