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RESUMO

Neste trabalho foram estudadas as melhores condigoes para a desidratagao osmotica de laranjas, sendo
verificadas as alteragoes nas caracteristicas fisico-quimicas da fruta. Um planejamento experimental fatorial
23 completo foi realizado, analisando-se a influéncia dos fatores tempo, da concentragao da solucao e
proporc¢ao fruta:solugao osmética sobre o ganho de sélidos, a perda de dgua e reducao de massa das
laranjas desidratadas osmoticamente. Apés desidratacao, as frutas foram secas em secador de bandejas até
umidade de 20%. Determinaram-se no produto, o pH, a acidez titulavel, a vitamina C, os carotenoides, o
contetdo fendlico e a cor. Os melhores resultados de desidratagao osmética foram obtidos utilizando-se
uma solugao de sacarose de 60 °Brix, na proporcao fruta:solucao de 1:3 durante 90 min, que resultou em
3,5 8.i0s 10087, 10,6 8isua 100g" e 7,1 g 100g™" para ganho de sélidos, perda de agua e reducao de massa,
respectivamente. As perdas de contetdo fendlico e a atividade antioxidante foram 45,1 e 37,3% menores
que na secagem convencional demonstrando a eficiéncia do processo para preservacao das propriedades
funcionais do produto.

Palavras-chave: Citrus sinensis, secagem, vitamina C, compostos fenélicos, planejamento experimental

ABSTRACT
The best conditions for osmotic dehydration of oranges was studied, assessed by determining the physico-
chemical characteristics of the fruit. The study was conducted in 23 full factorial experimental design to
evaluate the influence of time, solution concentration and fruit:solution ratio on the solid gain, water loss
and mass reduction of osmotically dehydrated oranges. After dehydration, the fruits were dried in tray dryer
until 20% moisture. In the product the pH, titratable acidity, vitamin C, carotenoids, phenols content and
color were determined. The best results of osmotic dehydration were obtained using a sucrose solution 60
°Brix, fruit:solution ratio 1:3 for 90 min, that resulted in 3.5 g, 100g", 10.6 g . 100g" and 7.1 g 100g
of solid gain, water loss and weight reduction, respectively. The losses of phenolic content and antioxidant
activity were 45.1 and 37.3% lower than in conventional drying, demonstrating the efficiency of the process
for the preservation of functional properties of the product.
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Condicoes para desidratacao osmaética de laranjas e as propriedades funcionais do produto

INTRODUCAO

A produgdo mundial de laranjas excedeu 60 milhdes de
toneladas nos tltimos anos sendo que o Brasil € responsavel por
30% desta produgdo. Sdo Paulo ¢ o estado que mais contribui
para este indice; segundo o CONAB, a estimativa da area em
produgdo ¢ de 525.514 mil ha. O cultivar da laranja Valéncia
¢ economicamente importante devido a alta produtividade e
qualidade das frutas, apresentando maturacao tardia e podendo
ser destinada tanto para o mercado interno como para o externo,
atendendo ao consumo da fruta fresca ¢ ao processamento
industrial (Tazima et al., 2008; CONAB, 2012).

Com o aumento da exigéncia dos consumidores por
alimentos naturais e saudaveis, produtos a base de frutas
devem ser processados de maneira a preservar as caracteristicas
sensoriais e, principalmente, as propriedades funcionais; no caso
da laranja essas propriedades estdo relacionadas ao contetido
de carotenoides e vitamina C (Carvalho et al., 2006; Branco et
al., 2007). Técnicas de processamento que propiciam a reducao
de agua livre sob condi¢des brandas, como a desidratacao
osmotica, podem ser uma alternativa viavel com vista a
obtengdo de produtos de alta qualidade com uma vida longa
de prateleira, além de prevenir alteracdes indesejaveis de cor,
aroma, textura e sabor, que ocorrem durante o armazenamento
(Rodrigues et al., 2008).

A desidratacdo osmdtica é uma operagao de transferéncia de
massa em que a agua ¢ parcialmente removida dos alimentos por
imersao em solugdes aquosas concentradas, tais como xaropes ou
salmouras. Durante o processo ocorrem incorporac¢ao de solidos
e consequente diminuicao da atividade de dgua e diminuig¢do da
velocidade de deterioracdo do alimento (Martim et al., 2007;
Ruiz-Lopezetal., 2011). As vantagens desta operagdo consistem
em diminuir o teor de umidade inicial do alimento, conservar as
caracteristicas sensoriais e nutricionais da fruta e reduzir o tempo
de secagem convectiva e o custo do processo. A desvantagem
€ a permanéncia de uma fina camada de agucar, indesejavel na
superficie da fruta e, dependendo do tipo de fruta, pode tornar-
se rangosa e com teor de umidade muito baixo (Medeiros et al.,
2006; Demczuk Junior et al., 2008).

A qualidade da desidratacao osmética depende de diferentes
fatores, como o agente desidratante e sua concentragdo, a
temperatura, o tempo de imersdo, a natureza dos frutos e da
superficie exposta a troca osmética (Tsamo et al., 2005; Eren &
Kaymak-Ertekin, 2007; Dionello et al., 2009). A laranja, além de
ser uma fruta amplamente consumida, desperta o interesse devido
ao seu alto teor de vitamina C e compostos fendlicos, motivo
pelo qual sdo necessarios estudos de técnicas que permitam a
conservacao desses compostos e também aumentem a vida 1til
do produto que pode ser destinado para o consumo direto ou
utilizado como ingrediente em formulagdes alimenticias. Neste
estudo foram determinadas as melhores condigdes experimentais
para desidratacdo osmotica de laranjas avaliadas através da
determinacao das caracteristicas fisico-quimicas da fruta.

MATERIAL E METODOS

A matéria-prima utilizada na operagdo de desidratagdo
osmotica foi a laranja da variedade Valéncia, proveniente de
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um Unico produtor, para minimizar o efeito da heterogeneidade
da amostra. Apds serem devidamente higienizadas as laranjas
foram descascadas e cortadas manualmente, em pedagos
circulares de 1 cm de espessura e 6 cm de diametro.

A operagdo de desidratacdo osmotica foi realizada em
agitador horizontal a 70 rpm a 20 °C, utilizando sacarose como
agente osmotico em diferentes tempos de desidratacdo. Apos
a desidrata¢do as amostras foram submetidas a jatos de agua
destilada em ambos os lados para retirar o excesso de soluto
na superficie da fruta; o excesso de liquido da superficie foi
removido com papel absorvente. Para avaliar a eficiéncia da
operagao de desidratacdo osmotica foram determinados o ganho
de solidos (GS), a perda de agua (PA) e a redugdo de massa
(RM) calculados conforme as Egs. 1, 2 e 3, respectivamente
(Eren & Kaymak-Ertekin, 2007; Dionello et al., 2009).

_M-M;

GS X100 (2,0, 100g”) (1)

i

PA:(MiXXi)_(MfXXf)
M

x100 (g, 100g") (2)

i

RM=PA-GS (g100g") A3)

em que:

M. - massa inicial de laranja in natura, g

M, - massa da laranja apds desidratagdo osmotica, g

X, - fracdo de dgua da laranja in natura

X, -fragdo de dgua da laranja apos desidratagdo osmotica

Para estabelecer as melhores condigdes na operacido
de desidratagdo osmotica foi utilizado um planejamento
experimental fatorial 2° completo e avaliados o efeito do tempo
de desidratagdo, a concentracdo da solucdo e a proporgao
fruta:solucdo osmotica sobre o GS, a PA e a RM das laranjas
desidratadas osmoticamente. A Tabela 1 apresenta os niveis e
os valores estudados de cada varidvel cujos resultados foram
tratados por analise de efeitos e de superficie de resposta
através do software Statistica 7.0. Foram geradas superficies
de respostas para as variaveis que influenciaram os parametros
estudados.

Tabela 1. Niveis das variaveis independentes e valores
de tempo, concentracao da solucao e proporcao
fruta:solucdo usados no planejamento experimental
para desidratacao osmotica de laranjas

Fatores Niveis
-a -1 0 +1 a
Tempo (min) 70 90 120 150 170
Concentracao da solugao de sacarose (*Brix) 20 30 45 60 70
Proporgéo fruta:solugéo 1:16 1.3 1.5 1.7 1.84

a= (2" =168

Apo6s definida a melhor condi¢do para a desidratacdo
osmotica de laranjas, as amostras foram submetidas a secagem
convectiva convencional utilizando-se um secador de bandejas
com escoamento paralelo de ar a 60 °C; este processo foi
conduzido até que as mesmas atingissem uma faixa de
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umidade intermedidria, 20% (base imida) caracterizando o
produto como “fruta seca”, segundo a legislagdo brasileira
(Brasil, 2005). Este teor de umidade foi obtido através do
levantamento de uma curva de secagem e acompanhamento
da redugdo de massa durante aproximadamente 18 h de
secagem, sendo avaliados, posteriormente, seus parametros
fisico-quimicos.

O teor de umidade das laranjas in natura secas convencio-
nalmente e daquela que receberam o pré-tratamento osmotico
antes da secagem, foi determinado em estufa com circulag@o
de ara 65 °C até obtengdo de massa constante, conforme Eq. 4.

u=U=ms) 00 e
m

u

em que:
U - umidade, %
m_ - massa de solido seco, g
m_ - massa de amostra imida, g

Os parametros de cor nas amostras foram determinados
utilizando-se um colorimetro Minolta. Os valores das
coordenadas a* e b* foram utilizados para calcular o angulo
Hue (a*) e o indice de saturagdo (C*) conforme as Egs. 5 ¢ 6,
respectivamente.

o =tan — &)

C =(a’ +b2)% (6)

Nas laranjas in natura, in natura secas € osmoticamente
desidratadas secas, foram realizadas determinagdes de pH,
acidez e vitamina C, conforme AOAC (1995). A acidez titulavel
foi expressa em porcentagem de acido citrico enquanto o teor
de vitamina C foi expresso em mg acido ascorbico.

Os carotenoides foram extraidos com acetona e éter de
petréleo e determinados espectrofotometricamente a um
comprimento de onda de 449 nm, sendo o teor de carotenoides
totais expresso em g conforme Eq. 7 (Souza-
Soares et al., 2010).

g 1
criptoxantina amostra’

. . (AxVx10%)
criptoxantina [ = ———= 7
[crip v )
em que:
[Criptoxantina] - teor de criptoxantina, em pg g'
A - absorvancia da solucao
V - volume final da solugdo, cm?

M - massa inicial da amostra, g
A" - absortividade molar do pigmento (2386)

Os compostos fenolicos foram extraidos com metanol
e determinados em espectrofotometro a 750 nm, através do
reagente de Folin Ciocalteau. Os resultados foram expressos
em mg utilizando-se uma curva padrao de

acido gélicug amostra’
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acido galico (Souza et al., 2010). A atividade antioxidante das
amostras foi avaliada pela inativagdo do radical livre DPPH
(1,1 difenil-2-picrihidrazil) a 515 nm (Rufino et al., 2007).
A capacidade de sequestrar o radical livre foi expressa em
porcentagem de inibigdo, conforme a Eq. 8.

%Inibico = (Avers = Aumosn) 1 )
ADPPH
em que:
Ay - absorvancia da solugdo de DPPH
mosra ~ ADSOTVANCia da solugdo de DPPH contendo extrato
fenolico das amostras

Todos os experimentos foram realizados em triplicata e
os resultados foram tratados através da analise de variancia
(Anova) seguida do teste de Tukey com grau de confianga de
95%.

REsuLTADOS E DiscussAo

A Tabela 2 apresenta os valores obtidos para GS, PA
e RM, nas diferentes condi¢des estudadas segundo o
planejamento experimental. Obtiveram-se valores de GS de
1.2a24¢,.,,100g", PAde 47279 g, 100g" e RM de
3,6 a5,5¢g100g". Em todos os experimentos a PA foi maior
que o GS o que ¢ importante para o processo tendo em vista
que um dos objetivos da desidratagdo osmotica é a pequena
incorporagao de solidos e a grande perda de agua.

A Tabela 3 apresenta os efeitos que foram significativos
(p < 0,05) no GS, PA e RM das laranjas e os valores de
coeficientes de regressdo utilizados para as construcdes das
superficies de respostas. A concentragdo de sacarose na solugdo
osmotica foi o fator que mais afetou os GS, PA ¢ RM; para
o GS a concentracdo de sacarose apresentou maior efeito
positivo, sinal de que um aumento da concentracao da solucao
de 30 para 60 °Brix aumentou a média da incorporagdo
de solidos em 1,6 g .. 100 g' . Um aumento da
concentragdo da solugdo promoveu aumento na taxa de PA
devido ao aumento na pressdo osmotica no exterior da fruta.
Este mesmo comportamento também foi evidenciado por Lima
et al. (2004) que constataram que a cinética de desidratacao
osmotica de meldo foi influenciada pelas condigdes de processo,
notoriamente pela concentracdo da solugdo osmoética. Um
incremento na interagdo tempo e na concentragdo de sacarose,
conduziu a um aumento da PA; para a RM a concentracdo de
sacarose (linear) também apresentou efeito positivo enquanto os
demais fatores apresentaram efeitos negativos indicando que um
incremento nessas variaveis causa uma reducao no valor de RM.

Visando a verificagdo dos modelos matematicos, realizou-
se uma analise de varidncia com as respostas para as variaveis
estudadas (Tabela 4). A fim de considerar a possibilidade de
que uma variavel € preditiva, o valorde F __ . “deve ser de 3
aSvezesmaiorqueoF . (Schmidt & Salas-Mellado, 2009);
no caso deste trabalho para os GS, PAe RM o valorde F .-
foi 2,6; 6,9 € 4,3 vezes maior que o F . , respectivamente.
Considerando que o estudo trata de um processo que envolve
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Tabela 2. Valores de ganho de sélidos (GS), perda de agua (PA) e reducao de massa (RM) das laranjas submetidas

a desidratacao osmotica

Ensaio Tempo Concentragao Proporcao GS PA RM

(min) (°Brix) fruta:solucao (9ss1ia0s 100g°") (04g1a100g™) (g 100g7)

1 -1(90) -1(30) -1 (1:3) 1212 47 +0,20 36=+0,2
2 +1 (150) -1(30) -1 (1:3) 15+02 5,0+ 0,70 35+06
3 -1(90) +1 (60) -1 (1:3) 35=+02 10,6 = 1,50 7115
4 +1 (150) +1(60) -1 (1:3) 42+11 115+ 1,10 7310
5 -1(90) -1 (30) +1(1:7) 2304 55+ 0,40 33+0,6
6 +1 (150) -1 (30) +1(1:7) 31+11 54+110 23+0.2
7 -1(90) +1(60) +1(1:7) 37+08 85+1,10 48 +0,3
8 +1 (150) +1(60) +1(1:7) 57+13 10,2 = 0,50 46+13
9 -a (70) 0 (45) 0 (1:5) 1,9+08 8,6 +130 6,7+18
10 +a (170) 0 (45) 0(1:5) 2,707 7,8 0,56 5116
11 0 (120) -a (20) 0 (1:5) 35+0,1 59+ 1,00 24+09
12 0 (120) +a (70) 0(1:5) 46 =06 10,2 + 1,10 56 =21
13 0 (120) 0 (45) -a (1:1,6) 26+0,3 6,8 + 0,60 42 +04
14 0 (120) 0 (45) +a (1:8,4) 35+06 7,5+ 0,30 41+0,0
15 0 (120) 0 (45) 0(1:5) 22+04 7,7+ 0,60 55+0,2
16 0 (120) 0 (45) 0(1:5) 2410 7,6 + 0,60 52 +0,1
17 0 (120) 0 (45) 0 (1:5) 24 +0,6 7,9+ 0,20 55+0,6

GS - Ganho de sélidos; PA - Perda de agua; RM - Reducéo de massa. Resultados expressos como média + desvio padréo (n = 3)

Tabela 3. Efeitos estimados para o GS, PA e RM
durante a desidratacdo osmética e coeficientes de
regressao

Tabela 4. Analise de variancia para o ganho de sélidos
(GS), perda de 4agua (PA) e reducao de massa (RM) da
laranja no processo de desidratacao osmética

Resposta Fatores Efeito valor p Coeflclenlg

de regresséao
Média 2,34 0,0011 2,34
Tempo (L) 0,77 10,0087 0,39
Sacarose (L) 1,58 0,0021 0,79
Ganho de s¢lidos Sacarose (Q) 1,20 0,0044 0,60
(9seitos 100g™")  Proporgao (L) 0,86 0,0070 0,43
Proporgéo (Q) 0,46 0,0284 0,23
Tempo x sacarose 0,38 0,0565 0,19
Tempo x proporcéo 0,43 0,0447 0,22
Média 7,75 10,0001 7,75
Perda de 4gua Sacarose (L) 3,99 0,0005 2,00
(Gi00a100g") Proporgéo (Q) -0,46 10,0408 -0,23
e Tempo X sacarose 0,65 0,0301 0,33
Sacarose x proporgdo  -1,12 0,0102 -0,56
Média 5,40 0,0004 5,40
Tempo (L) -0,55 10,0293 -0,28
Redugdo de  Sacarose (L) 2,41 0,0016 1,21
massa Sacarose (Q) -1,05 0,0101 -0,53
(g 100g™) Proporgao (L) -1,01 0,0088 -0,51
Proporgéo (Q) -0,93 0,0128 -0,47
Sacarose x proporgao  -0,88 0,0197 -0,44

diversas etapas, os trés modelos foram considerados preditivos;
portanto, o modelo foi suficientemente confiavel para predizer
as respostas de qualquer combinacao entre as variaveis; além
disto, os coeficientes de determinagdo dos modelos indicaram
que, em média, 88% do comportamento da resposta podem ser
explicados pela fungao estimada (Figura 1); assim os modelos
foram adequados para descrever os resultados através das
superficies de resposta, fato importante quando se pretende
adotar o processo em maior escala especialmente para uma
fruta cujas caracteristicas indicativas de maturidade sdo bastante
afetadas por variaveis abidticas.

Através da Figura 1A, pode-se constatar que uma
incorporacdo menor de solidos pela fruta foi obtida em
concentragdes de solugdo osmoética entre 30 a 45 °Brix e

Fonte de sa 6L

Resposta variagéo MQ  Feacuiato.  Frischer
Regressao 1845 7 264 858 3,29
as Residuos. 276 9 0,31
(Gsone100g™) Falta de ajuste 2,73 7
sdldos Erro puro 004 2
Total 2121 16
Regressao 58,72 4 1468 2236 3,26
PA Residuos' 788 12 0,66
(0s00e100g") Falta de ajuste 7,83 10
o Erro puro 005 2
Total 66,60 16
Regressao 31,70 6 528 1399 322
RM Residuos 3,77 10 0,37
(g 100g") Falta de ajuste 3,71 8
Erro puro 0,06 2
Total 3547 16
SQ - Soma quadratica; GL - graus de liberdade; MQ - media quadratica; F . . - valor F

calculado para o modelo matematico; F - valor F de Fischer a um nivel de 0,05% de

significancia

Fisher

proporg¢do fruta:solucdo osmotica de até 1:5. Condigdes
semelhantes foram encontradas por Gongalves & Blume (2008)
para a desidratagdo osmotica do abacaxi, e por Shigematsu et al.
(2005) quando desidrataram osmoticamente carambolas, frutas
com atividade de agua semelhante a da laranja.

Com relagao a PA, maiores valores foram obtidos quando
se utilizaram maiores concentragdes da solugdo de sacarose
(Figura 1B). O aumento da concentragao da solugdo de sacarose
gerou fluxos de massas que ocasionaram uma variagcdo da
concentracdo da solucdo e diminui¢do dos gradientes de
concentragdo entre a fruta e a solugcdo osmotica, ao longo do
processo, promovendo um aumento na taxa de perda de agua
(Dalla & Giroux, 2001).

A utilizagdo de maiores proporg¢des de solugdo osmotica
minimiza o efeito da diluicdo da solu¢do aumentando a
eficiéncia da desidratag@o. Os melhores valores para RM foram

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.11, p.1210-1216, 2013.
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GS =2,34+0,39 t+0,79 [sac] + 0,60 [sac]* +
+ 0,43 prop + 0,23 prop® + 0,19 t * [sac] + 0,22 t * prop
R*=87%

alcancados com concentracgdes de sacarose de 45 e 60 °Brix e
nas propor¢des de 1:3 e 1:5 fruta:solugdo osmotica.

O tempo foi a varidvel que menos afetou o processo e
mostrou efeito negativo para a RM; em razao disto, escolheu-se
0 menor tempo minimizando esses efeitos e contribuindo para
a execugdo do processo. O efeito do tempo na desidratagdo
osmotica pode ser explicado pela modificagdo do tecido
vegetal, principalmente das membranas celulares, que vao
enfraquecendo com longos periodos de exposi¢do a solugdo
osmotica (Cordova, 2006). A partir dai, os ensaios 3, 4 ¢
9 apresentam as melhores condigdes para o processo de
desidrata¢@o osmotica; no entanto, por apresentar maior tempo
de execucdo (150 min) o ensaio 4 ndo foi escolhido e entre
os ensaios 3 ¢ 9 aquele que possibilitou melhores resultados
para a RM e PA foi 0 3 (90 min, 60 °Brix, 1:3); portanto, este
foi o escolhido como sendo o mais adequado na desidratagdo
osmotica das laranjas.

Foram avaliadas as perdas de umidade da laranja em cada
etapa do processo a fim de verificar e garantir sua eficiéncia.
Inicialmente, a umidade da fruta in natura era de 88,9%;
analisando a umidade apos a desidratagdo osmotica, verificou-
se uma redugdo de umidade igual a 5,1%, ou seja, a umidade
da laranja passou a ser de 83,3%; no processo de secagem
convectiva, a reducdo da umidade foi de 66,4%, atingindo,
assim, a umidade final desejada para caracterizar uma fruta
seca, em torno de 20%. Depois de submetidas a melhor
condi¢do de desidratacdo osmotica, as laranjas foram secas
convencionalmente em secador de bandejas.

A Tabela 5 apresenta os resultados dos parametros
colorimétricos avaliados nas laranjas in natura, secas e
desidratadas osmoticamente utilizando-se solugdo de sacarose.

A luminosidade se relaciona ao brilho da superficie, sendo
representada em uma escala de 0 a 100, em que os maiores

Tabela 5. Parametros de cor das laranjas in natura e secas

PA =775+ 2 [sac] - 0,23 prop> + 0,33 t * [sac] -
- 0,56 * prop
R?>=88%

Gabriela R. L. Mendes et al.

0

<2

RM =5,40-0,28 t+ 1,21 [sac] - 0,53 [sac]’ -
- 0,51 prop - 0,47 prop?
R =89%
Figura 1. Superficies de resposta que correlacionam o ganho de sélidos (A), a perda de dgua (B) e a reducao de massa
(C) com a concentragao de sacarose da solucao osmotica e proporcao fruta:solucao osmética. Sendo: GS - ganho de
solidos; PA - perda de 4gua; RM - reducao de massa; [sac] - concentracao de sacarose; prop - proporcao fruta solucao
osmotica; t - tempo de desidratacao osmotica e R? - coeficiente de determinacao

valores indicam maior brilho. Os valores do pardmetro L*
indicam que a secagem ndo reduziu o brilho das amostras
significativamente (p < 0,05) apds secagem com e sem
pré-tratamento osmotico. Analisando o parametro a*, todas
as amostras apresentaram maior tendéncia a cor vermelha
enquanto para b* as amostras tenderam para a cor amarela,
possivelmente pela presenga de carotenoides. Os valores de b*
das amostras secas diferiram (p <0,05) das amostras in natura,
embora tenham ocorrido perdas de carotenoides; durante o
processamento (Tabela 6) as amostras secas apresentaram
maior tendéncia a cor amarela do que a fruta in natura, fato que
pode estar relacionado ao inicio da caramelizagdo das amostras
durante o processo de secagem.

Tabela 6. Caracteristicas fisico-quimicas das laranjas
in natura, in natura seca e desidratada osmoticamente
e seca

Propriedades Laranjas
fisico-quimicas IN INgeca DO0seca
pH 39+01a39=x03a 37x006a

Acidez Titulavel (% ac. citrico)* 68+03a 49+01b 27+0,0¢c
Vitamina C (MQac. ascomicc100 g)* 4150 £ 0,3231,5x0,3¢37,3+x0,1b
Carotendides (uGcriptoxanindd™) ™ 350=+09a 27+05b 39+00b
Fenois Totais (Mg ac. gaicod™) * 51+00a 1,7+03c 40+02b
Atividade antioxidante (% Inibicao) 91,3 +1,02423 +21¢ 763 + 460D
IN - in natura; IN,, - in natura seca; DO, - desidratada osmoticamente e seca. Resultados

expressos como média + desvio padrao (n - 3). Letras iguais seguidas das médias ndo
diferem estatisticamente segundo teste Tukey (p < 0,05). * Valores calculados em base seca

Quanto ao angulo de Hue, em todas as amostras os valores
foram proximos de 90 graus refor¢ando a tendéncia para a
tonalidade amarela. Os valores de C* menores correspondem
ao padrao de cor mais fraco (aspectos fosco do objeto) e valores
mais altos ao padrao de cor mais intensa, aspecto desejado para
os alimentos (Cardoso et al., 2007). Constatou-se que amostras

Amostra de laranja L* a*
in natura 471+x10a 6,0+08b
in natura seca 454 +12a 85+x11a
DO seca 459+ 13a 7,3+0,9ab

b* a* c*
286=02b 781=0,1b 293+03c¢
422=+12a 786 =07 ab 431x08a
398+13a 796 £ 06a 40,5+ 05D

DO - desidratada osmoticamente; L*- luminosidade; a* - croma a; b* - croma b; o* - dngulo de Hue; C* - indice de saturagdo. Letras iguais seguidas das médias ndo diferem estatisticamente

quanto as diferentes amostras (Teste de Tukey, p < 0,05)
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secas apresentaram maiores indices de saturagao indicando que
elas apresentaram cores mais fortes em virtude do aumento
na concentracdo de solidos. Segundo Sanjinez-Argandofia
et al. (2004) o efeito benéfico e protetor do pré-tratamento
osmotico na retengdo da cor do produto osmo-desidratado e
seco demonstra a preferéncia dos consumidores; o efeito da
desidratagdo osmotica como pré-tratamento a secagem nas
propriedades fisico-quimicas das amostras, esta apresentado
na Tabela 6.

O valor de pH da laranja in natura esta de acordo com o
reportado em outros trabalhos (Branco et al., 2007; Zangelmi
et al., 1996) ndo se observando diferenga significativa (p
< 0,05) de pH com as amostras que foram secas em razdo,
possivelmente, do forte poder tamponante do acido citrico
e da menor atividade de agua proporcionada pela secagem.
Aspectos foram reforgados pelos teores de acidez, em que
todas as amostras diferiram (p < 0,05) entre si. A perda de acido
citrico nas amostras desidratadas osmoticamente sugere que
houve migragdo do 4cido para as solugdes osmoticas durante
o processo de desidratagdo.

O teor de vitamina C em todas as amostras secas diminuiu
quando comparado ao da fruta in natura; contudo, para as
amostras tratadas osmoticamente a perda no teor de acido
ascorbico foi menor que naquelas frutas que ndo passaram por
este pré-tratamento. Além do processamento térmico a agitagao
mecanica da laranja propicia a redugo do teor da vitamina C
uma vez que, durante o processo de agitag¢do, ha incorporagio de
oxigénio com consequente oxidacao dessa vitamina (Fernandes
et al., 2007).

A secagem também promoveu uma redu¢do acentuada
nos teores de carotenoides, mas nas laranjas previamente
desidratadas as perdas foram menores. Esta perda no teor de
carotenoides ¢ atribuida & temperatura de secagem visto que
esses também sdo sensiveis a luz e acidez, bem como reagdes
de oxidagdo, que podem ser acentuadas pela temperatura de
secagem.

O contetdo de fenois encontrado para a laranja in natura
foi semelhante ao reportado na literatura (Oliveira et al., 2007).
Todas as amostras diferiram estatisticamente em relagdo ao
contetido de compostos fendlicos sendo que as laranjas pré-
desidratadas osmoticamente apresentaram as menores perdas
em relagdo a fruta in natura seca, cerca de 22% enquanto as
laranjas secas sem pré-tratamento apresentaram perda elevada
desses compostos (cerca de 67%). Portanto o pré-tratamento
osmotico foi eficaz na retengcdo dos compostos fenolicos
presentes na laranja.

Os extratos das amostras das laranjas in natura e desidratadas
exibiram percentual de sequestro do radical livre DPPH acima
de 70%, ou seja, uma forte capacidade antioxidante o que
confere, ao produto, uma importante caracteristica pois tais
antioxidantes auxiliam na prevengdo de doengas degenerativas
e cardiovasculares e beneficiam a prépria conservagao do
produto. Variagdes na capacidade antioxidante de diferentes
extratos podem ser atribuidas a diferenga na composigdo
quimica tais como fendlicos, acido ascorbico e carotenoides,
justificando os resultados obtidos para o potencial antioxidante
preservado pela desidratagdo osmotica (Couto & Canniatti-
Brazaca, 2010).
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Os resultados indicaram que a operagdo de desidratagdo
osmotica que antecedente a secagem convencional, ¢ uma
alternativa promissora pois, além de ndo acrescentar elevados
custos ao processo, permite a elaboragdo de um produto
alimenticio com atividade antioxidante preservada e com maior
facilidade de consumo.

CONCLUSOES

1. Menores valores de ganho de so6lidos e maiores de
perda de agua e redugdo de massa foram obtidos em laranjas
desidratadas osmoticamente em menores niveis de tempo e de
proporg¢ao fruta:solugdo e maiores niveis de concentragao de
solug¢do osmotica.

2. A melhor condi¢do para a desidratagdo osmdtica foi
obtida utilizando-se uma solugao de sacarose de 60 °Brix, na
propor¢ao fruta:solucao de 1:3 durante 90 min.

3. O processo de secagem convencional reduziu os teores
de carotenoides e de vitamina C mesmo utilizando um pré-
tratamento osmatico enquanto as perdas no conteudo fenolico e
na atividade antioxidante das laranjas secas foram minimizadas
em 45,1 ¢ 37,3% com a desidratacdo osmdtica.
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