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RESUMO

A desidratagdo osm@tica pela qual passa a produgdo de fruta, € uma alternativa para o aproveitamento
dos excedentes da persicultura. Neste trabalho se avaliou a influéncia da temperatura e da concentragédo
do xarope de sacarose na desidratacdo osmética de péssegos, e se investigaram variag8es de propriedades
fisicas, quimicas e dos parametros da desidratagdo osmética (perda de massa e de agua; incorporagdo
de sélidos). O delineamento central composto rotacional foi utilizado variando-se a temperatura (30 a
50 °C) e a concentragdo (45 a 65 °Brix) da solucdo osmoética e se fixando a razdo massica xarope:fruta
4:1, tempo de processo 4 h, e formato dos pedagos (metades). Na andlise sensorial empregou-se o
método de aceitacdo avaliando-se os atributos aparéncia, sabor, textura, cor e qualidade geral.
Modelaram-se os resultados com o programa Statistica (v 6.0), através da Metodologia de Superficie de
Resposta. Os seguintes modelos matematicos resultaram significativos (p << 0,05) e preditivos:
adimensionais dos teores de solidos sollveis e do parametro L* de cor, parametros perda de agua e
perda de massa. A temperatura é o efeito preponderante. As condi¢des de processo de 50 a 54,1 °C e
55 a 65 °Brix, proporcionaram maiores perdas de agua e melhores desempenhos sensoriais.

Palavras-chave: Prunus persica (L.) Batsch, secagem, andlise sensorial, metodologia de superficie de
resposta

Osmotic dehydration of peaches as a function
of temperature and concentration of sucrose syrup

ABSTRACT

The production of dried peach by osmotic dehydration is an alternative for using the excess of peach
production. The influence of the temperature and concentration of the sucrose syrup in osmotic
dehydration of peaches was evaluated. Variations in physical and chemical properties, and osmotic
dehydration parameters (weight loss and water loss; solids incorporation) were investigated. An
experimental central composite design was employed ranging the temperature (30 to 50 °C) and
concentration (45 to 65 °Brix), keeping the syrup:fruit mass ratio 4:1, process time 4 h, and format pieces
(halves). The degree of acceptance was used in the sensory analysis, evaluating the following characteristics:
appearance, taste, texture, colour and overall quality. The results were modelled using the Statistica
program (v. 6.0) employing the Response Surface Methodology. The following mathematical models
resulted significant (p << 0.05) and predictive: dimensionless soluble solids content and colour parameter
L*, water loss and weight loss parameters. The temperature was the prevalent effect. The process
conditions from 50 to 54.1 °C and from 55 to 65 °Brix presented more water loss and better sensory
performances.
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INTRODUCAO

O Estado de Séo Paulo é o segundo produtor brasileiro de
péssegos e, embora produza cultivares de dupla finalidade
(mesa e indUstria), a industrializacdo é praticamente inexistente
(Sato, 2001). A producdo de fruta passa € uma das alternativas
para o aproveitamento dos excedentes da persicultura paulista.

A aplicacdo da presecagem osmética (PSO) como etapa
inicial da desidratacdo de frutas, seguida por secagem com ar
quente, é uma opg¢do de processo que, no geral, resulta em
produto de qualidade superior a dos obtidos por meios
convencionais.

O processo de desidratacdo osmdtica é aquele em que a
retirada parcial da gua de um alimento é obtida com o emprego
de solucéo hipertdnica com um ou mais solutos (Ponting et al.,
1966).

A diferenca de pressdo osmética estabelecida no sistema
promove o fluxo de adgua do alimento para a solucédo
constituindo-se, também, num fluxo contrario de solutos, em
menor proporcdo, do xarope para o produto. Ha, ainda, um
terceiro fluxo, o de retirada de sélidos do alimento para a
solucdo, de menor relevancia quantitativa mas que pode causar
importante perda de qualidade do produto (Raoult-Wack, 1994).

A aplicacdo da desidratacdo osmotica como processo
preliminar a secagem convencional na producgdo de péssegos
passa foi reportada, mais recentemente, pelos seguintes
autores: Mota (2005); Sahari et al. (2006); Germer et al. (2007;
2008). Varios aspectos foram abordados nesses estudos e, no
computo geral, os resultados apresentaram excelentes
desempenhos sensoriais e bons rendimentos de secagem,
apontando para a viabilidade técnica do processo.

Germer et al. (2007), avaliaram o desempenho de cultivares
de péssegos produzidos comercialmente em S&o Paulo (Régis,
Diamante, Aurora-1 e Dourad&o) para a producéo de passas
por processo combinado de PSO (65 °Brix, 45 °C) e secagem
com ar quente (65 °C) e concluiram que as cultivares Aurora-1
e Régis retinem caracteristicas de melhor aptidéo.

Em trabalho subsequente, Germer et al. (2008) avaliaram a
influéncia da temperatura e da concentracdo do xarope de
sacarose nos parametros da desidratacdo osmética e na
variacdo das propriedades fisicas e quimicas de péssegos
cortados em fatias, assim como no desempenho sensorial do
produto final . Os autores concluiram que a faixa 6tima de
trabalho seria de 50 a 54,1 °C e 45 a 65 °Brix, resultando em
perda de 4gua da ordem de 50%. Os tratamentos realizados
nessas condicdes apresentaram, também, os melhores
resultados, no que se refere a aceitagdo sensorial.

A desidratacdo osmética tem sido amplamente estudada e a
literatura apresenta, dentre outros produtos, diversos
resultados para frutas e hortalicas. Atransferéncia de massae
a qualidade do produto final da PSO, segundo os estudos,
dependem de varios fatores, quais sejam: propriedades do
tecido (Saurel et al., 1994; Raoult-Wack, 1994; Kowalska &
Lenart, 2001); grau de maturagdo, no caso das frutas (Chiralt &
Fito, 2003); temperatura de processo (Heng et al., 1990; Martins
et al., 2008); tipo de soluto empregado (Heng et al., 1990);
concentragdo do xarope (Heng et al., 1990; Park et al., 2002;
Fernandes et al., 2006; Martins et al., 2008); formato e dimensdes
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dos pedacos (Lerici et al., 1985); tempo de processo (Araujo,
2005) e razdo massica de xarope por produto (Lerici et al., 1985).
Outros trabalhos relatam, também, a influéncia da agitagdo da
solucdo (Azuaraet al., 1996) e a aplicacdo de vacuo (Shi et al.,
1995).

Objetivou-se com este trabalho foi verificar a influéncia da
temperatura e da concentracdo do xarope de sacarose na
variacdo de propriedades fisicas e quimicas do péssego cortado
em metades, bem como nos pardmetros da desidratacdo
osmatica e no desempenho sensorial do produto final.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido com frutos da Cooperativa
Agroindustrial Holambra, de Paranapanema, Estado de S&o
Paulo, Brasil. A cultivar empregada foi a Aurora-1, de acordo
com resultado de estudo anterior (Germer et al., 2007). Os
péssegos foram colhidos no estadio de maturacdo 6timo para
a comercializagdo, quando da mudanca da cor de fundo da
casca, de verde para amarelo. Empregaram-se os frutos
classificados na Categoria | (quanto aos defeitos) e classe/
calibre 2 (didmetro de 45 a 51 mm) segundo a norma do PBMH
& PIF (2008). Os péssegos foram mantidos a 2 °C e 80-90% de
umidade relativa, e lotes dos frutos foram periodicamente
retirados para os ensaios.

Empregou-se o delineamento experimental central composto
rotacional, baseado na Metodologia de Superficie de Resposta
(MSR), de acordo com o descrito por Barros Neto et al. (1995).
Os fatores investigados foram temperatura (30 a 50 °C) e
concentracdo do xarope (45 a 65 °Brix). O delineamento consistiu
em 8 ensaios e 3 repeticGes no ponto central, de acordo com o
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Niveis codificados e decodificados das variaveis
dos ensaios de presecagem osmatica de péssegos em fatias

) Temperatura  Concentrag&o

Ensaio T © o CBrix)
1 -1 -1 30,0 45,0
2 1 -1 50,0 45,0
3 -1 1 30,0 65,0
4 1 1 50,0 65,0
5 0 0 40,0 55,0
6 0 0 40,0 55,0
7 0 0 40,0 55,0
8 -1,41 0 25,9 55,0
9 0 1,41 40,0 69,1
10 1,41 0 54,1 55,0
11 0 -1,41 40,0 40,9

T - temperatura codificada; C - concentragéo codificada

Ensaios experimentais

Os frutos foram selecionados, lavados, descascados,
descarogados e cortados manualmente em metades. Realizou-
se branqueamento quimico com solucéo de &cido citrico (4%
p/p) e acido ascorbico (1% p/p), por 40 s. A secagem osmotica
foi conduzida em 2 banhos idénticos com capacidade de 30 L
providos de agitagdo (10 L min?) (Immersion Circulation, Model
1266-02, EUA), nas condicBes estabelecidas pelo delineamento
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experimental. Arazdo de massa de xarope por massa de fruta foi
de 4:1 (aproximadamente 18,4 kg de massa de xarope e 4,6 kg
de massa de fruta), e o tempo de processo foi de 4 h.

Ao final da operacdo de desidratacdo osmatica os pedagos
foram retirados do banho, drenados, enxaguados e secados
superficialmente com papel absorvente. Pesaram-se as
matérias-primas e as frutas presecadas em balanga mecanica
(Mettler, P10ON, Alemanha), reservando-se amostras para
andlise dos teores de umidade.

Os parametros perda de agua (PA), perda de massa (PM) e
incorporacéo de sélidos (1S) do processo de secagem osmética,
foram calculados a partir das seguintes relacdes:

pa = Ut M —UiMi) 5 (94gua100g™ massainicial) (1)
i
pv = Mt =M 100 (9 4gual00 g™ massainicial) @)
i
IS= W x100 (g 4gua100 g™ massainicial) (3)
i
em que:
U, - teor de umidade no final do processo, %

M, - massa no final do processo, g
U, -teor de umidade inicial, %

M. -massainicial, g

ST, - teor de solidos totais no final do processo, %

St. - teor de solidos iniciais, %.

Em seguida a PSO, as metades foram enxaguadas e colocadas
em bandejas para secagem complementar em secador de
gabinete, com circulagéo de ar, na velocidade de 1,5 m st e
temperatura de 65 °C. Os pesos das bandejas foram monitorados
até que as amostras atingissem o teor de umidade na faixa de
20 a 22% (base Umida). O tempo de secagem foi de
aproximadamente 5 h. Os péssegos passa foram embalados em
sacos de polietileno de 0,15 mm de espessura e armazenados.
Apo6s um periodo aproximado de 15 dias, suficiente para o
equilibrio da umidade, realizaram-se 0s ensaios sensoriais.

Andlises fisicas e quimicas

Realizaram-se, em cada ensaio, as seguintes analises com a
matéria-prima e com a fruta, apés a PSO (produto presecado):
teor de umidade; teor de solidos solUveis; acidez titulavel;
teores de acUcares redutores, ndo redutores e totais.
Analisaram-se, na matéria-prima, cor (L*, a*, b*) e textura (F__)
instrumentais e, também, a textura e a cor do produto final
obtido ap6s a secagem convencional (produto seco), na mesma
época das analises sensoriais.

As analises dos teores de umidade foram realizadas em estufa
com vacuo a 70 °C até peso constante, segundo Carvalho et al.
(1990). A acidez titulavel (AT) foi determinada pelo método
acidimétrico, segundo metodologia descrita por Carvalho et al.
(1990). Os solidos sollveis (SS) foram determinados por

refratometria, empregando-se o refratdmetro 6tico de bancada
Abbe (AO Abbe Refrectometer, Modelo 10450, EUA).

Os teores de aglcares totais (ACT), redutores (ACR) e ndo
redutores (ACNR) foram determinados pelo método de Munson
e Walker, apresentado por Carvalho et al. (1990). As analises
quimicas foram realizadas em triplicata. A analise de textura,
expressa em forca maxima de corte (F ), foi realizada em
texturdmetro TAXT2i (Stable Micro Systems, Inglaterra)
equipado com o probe “blade set with knife” (velocidade de
pré-teste de 5 mm s?, velocidade de teste de 1 mm s, forga
maxima de 25 kg).

As analises de cor foram determinadas pelo Sistema CIElab
no colorimetro Minolta CR300 (Minolta, Japao), por leituradireta
na amostra com configuragdo d/0, iluminante D65, obtendo-se
os valores de L*(luminosidade), a*(verde-vermelho) e
b*(amarelo-azul).

Andlise sensorial

Para avaliar a aceitabilidade do produto final (produto seco)
empregou-se uma equipe de 30 provadores, escolhida entre
individuos consumidores de frutas secas. Utilizou-se uma
escala heddnica com 9 pontos, sendo o valor 9 correspondente
a avaliacdo “gostei muitissimo” e 1 a avaliacdo “desgostei
muitissimo”. Foram avaliados os atributos de aparéncia, sabor,
textura, cor e qualidade geral. As amostras de péssego passa
foram apresentadas aos provadores em pratos de plastico
branco. Os resultados foram avaliados através de anélise de
variancia (Anova), Teste F e Teste de Tukey, empregando-se 0
programa SAS (SAS, 1993).

Andlises de regressao multipla

As médias dos parametros da desidratacdo osmotica e dos
atributos sensoriais foram tratadas a partir de analises de
regressao multipla, para a obtencéo de superficies de resposta
(SR), através do Programa Statistica verséo 6.0 (Statsoft, Inc.).

Nos casos das propriedades fisicas e quimicas, para
minimizar a variabilidade da matéria-prima fez-se o ajuste das
superficies aos valores adimensionais (P,, = propriedade
média do produto/ propriedade média da matéria-prima).
Observaram-se as regressdes estatisticamente significativas
pela anélise de variancia (Anova), com base no teste F (Fisher),
para o intervalo de 95% de confianca e do coeficiente de
determinacdo da regressao (R?), quando evidenciada a néo
significancia da falta de ajuste.

Eliminaram-se os termos néo significativos considerando-
se as regressdes com R? superior a 70% e F calculado (Fc)
superior ao F tabelado (Ftab), no nivel de 5% de significancia
(p < 0,05). Considerou-se 0 modelo preditivo quando o Fc/
Ftab foi maior ou igual 4, de acordo com Barros Neto et al.
(1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Observou-se nos ensaios realizados de PSO com péssegos
em metades e conforme esperado, um aumento do teor de

solidos soltveis (SS) (Tabela 2). O mesmo ocorreu com 0s
teores de acUcares totais (ACT) e aglcares ndo redutores
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Tabela 2. Valores experimentais e adimensionais de propriedades quimicas da matéria-prima e dos produtos para 0s
respectivos ensaios de desidratacdo osmotica de péssegos em metades

SS AT ACT ACR ACNR
Ensaio (°Brix) (g ac citrico 100 g) (g 100 g*) (g 100 g*) (g 100 g*)

mp ps adm mp ps adm mp ps adm mp ps adm mp ps adm

1 12,6 19,6 1,6 027 025 095 10,67 1381 1,29 2,29 202 088 0,88 11,79 141
2 12,2 26,8 2,2 0,28 0,19 0,68 10,91 14,27 1,31 1,71 1,87 1,09 1,09 12,40 1,35
3 13,3 22,2 1,7 0,22 0,32 1,46 10,79 14,50 1,34 2,38 2,20 0,92 0,92 12,13 1,44
4 13,1 30,4 2,3 0,32 0,23 0,74 10,86 16,56 1,52 1,89 2,34 1,24 1,24 13,85 1,54
5 11,6 235 2,0 0,28 0,30 1,04 10,79 1619 1,50 2,38 2,50 1,05 1,05 13,68 1,63
6 13,6 24,1 1,8 0,35 0,26 0,74 9,41 13,75 1,46 2,31 2,59 1,12 1,12 11,16 1,57
7 13,1 22,9 1,8 0,29 0,35 1,23 10,86 14,57 1,34 1,89 3,39 1,79 1,79 11,46 1,28
8 13,3 194 15 031 028 090 10,67 12,97 122 2,29 1,36 060 0,60 11,61 1,38
9 12,6 26,2 2,1 0,28 0,29 1,05 9,47 16,64 1,76 2,03 2,91 1,43 1,43 13,73 1,85
10 14,6 30,1 2,1 026 025 097 9,47 19,56 2,07 2,03 2,56 1,26 1,26 17,00 2,29
11 12,1 20,7 1,7 0,26 0,27 1,06 10,91 14,57 1,34 1,71 1,98 1,16 1,16 12,60 1,31

mp = matéria prima; ps = produto presecado; adm = adimensional que indica a relacéo ps/mp

SS - s¢lidos sollveis; AT - acidez titulavel; ACT - aclicares totais; ACR - aclcares redutores; ACNR - acucares ndo redutores

(ACNR). Os valores de ACT estiveram menores que os de SS,
provavelmente em razdo da presenca de outros sollveis na
fruta, tais como pigmentos, acidos e vitaminas.

Os adimensionais dos teores de aglcar ndo redutor se
mantiveram ligeiramente maiores que os dos aglcares totais,
com média de 1,56 contra 1,47, respectivamente (Tabela 2).
Ocorreu, portanto, nesta condigdo da PSO, um incremento do
teor de aclicares ndo redutores superior ao do teor de aglcares
totais, levando a conclusdo de que houve diminuicdo de
acucares redutores no processo. Esta hip6tese esta de acordo
com os valores experimentais e adimensionais de ACR que
aumentaram relativamente menos, com média de 1,14 (Tabela
2).

Ressalta-se o fato de que a analise baseada em valor
adimensional pode indicar o aumento ou a diminuic¢do das
propriedades fisicas e quimicas no processo. Por se tratar de
operacdo de secagem, ou seja, de retirada de agua, 0 aumento
no valor dos pardmetros adimensionais quantitativos €
previsto; no entanto, no caso de secagem osm@tica as
variacOes podem ser também de reducéo em razdo das provaveis
perdas de soltveis da fruta.

Quanto a acidez titulavel, observa-se que os adimensionais
estdo préximos do valor 1 e, em alguns casos, ligeiramente
menores (Tabela 2). A média de 0,98 dos valores sugere ter
havido perda de acidos organicos por parte da fruta no
processo de PSO; o mesmo foi verificado por Argandofia (2005),

na PSO de goiabas com solucdo de sacarose. Esses resultados
estdo de acordo com Raoult-Wack (1994), que apontam perdas
de sollveis por parte dos alimentos na desidratacdo osmotica,
tais como acidos, pigmentos e vitaminas.

Com relagdo a variagdo da textura instrumental, observou-
se um aumento dos valores de forga maxima, sendo que a média
do adimensional desta propriedade foi de 3,12 (Tabela 3). O
péssego passa, portanto, obtido pelo processo combinado de
PSO/SC nas condicBes experimentais e faixas de teor de
umidade praticados, exigiu uma forga trés vezes maior para o
corte se comparado a fruta in natura.

Em relacéo a cor do péssego no processo verifica-se, a partir
dos pardmetros a* e b*, que o componente amarelo, expresso
pelo pardmetro b*, é o de maior intensidade na coloragdo do
péssego Aurora-1 (Tabela 3). Este resultado esta de acordo
com Chitarra & Carvalho (1985), que afirmam serem o0s
carotendides os principais pigmentos dos péssegos, em
especial o0 B - caroteno (pré-vitamina A).

Observa-se, ainda, que no processo houve, um ligeiro
decréscimo do parametro b* em alguns casos e, em outros, um
pequeno aumento (Tabela 3). A média dos valores
adimensionais de b* foi de 0,95, indicando que, na pratica
houve, a conservacao da coloracdo amarela. Esses resultados
se assemelham aos obtidos por Heng et al. (1990) na PSO de
mamao, e por Azoubel etal. (2008) na PSO de manga. No primeiro
trabalho, os autores atribuem este fato a lipossolubilidade do

Tabela 3. Parametros da PSO e valores experimentais e adimensionais de propriedades fisicas da matéria-prima e dos
produtos secos para os respectivos ensaios da desidratacdo osmética de péssegos em metades

Ensai L* a* b* Fmax (N) PA PM IS
fsalo S adm mp S adm mp S adm mp S adm (g 100 g* massa inicial)
1 68,3 64,5 0,9 58 7,0 1,2 410 372 0,9 235 66,9 2,8 22,7 19,4 3,2

2 66,3 655 1,0 7,3 6,9 1,0 370 329 0,9 18,2 60,2 33 29,4 28,4 1,0

3 71,3 59,2 0,8 2,9 8,9 31 352 386 1,1 21,1 537 2,5 32,5 27,7 4,9
4 68,4 65,6 1,0 34 8,3 24 432 372 0,9 243 654 2,7 46,3 40,6 58

5 69,0 62,0 0,9 4,0 10,5 26 418 355 0,8 199 653 33 34,6 28,1 6,5

6 68,9 63,7 0,9 48 9,3 20 361 374 1,0 16,9 62,6 37 32,7 29,9 2,8

7 69,4 62,5 0,9 53 9,3 1,8 440 436 1,0 17,6 56,6 3,2 32,3 28,6 37

8 695 57,3 0,8 0,8 11,2 143 37,7 331 0,9 19,6 54,7 3,2 20,3 20,0 0,3

9 70,7 60,1 0,9 2,5 9,9 40 378 313 0,8 175 64,2 2,8 36,5 335 31
10 68,0 69,3 1,0 39 6,7 1,7 370 398 1,1 21,0 66,0 37 46,0 39,5 6,5
11 68,4 63,5 0,9 2,5 8,4 33 345 352 1,0 20,9 74,0 31 24,2 22,0 2,2

mp = matéria prima; s = produto seco; adm = adimensional que indica a relagdo s/mp

L* - luminosidade; a* - verde-vermelho; b* - amarelo-azul; PA - perda de dgua; PM - perda de massa; IS - incorporagdo de sélidos
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Tabela 4. Médias dos atributos sensoriais dos produtos finais para os ensaios de secagem osmotica de péssegos em

metades
. Ensaio
Atributo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Aparéncia 6,77 ab 6,86 ab 6,32 ab 6,77 ab 5,95 be 6,59 ab 6,05abc  5,09c 64labc 7,36a 6,73 ab
Cor 6,95a 6,45 ab 6,45 ab 6,95a 6,18abc 6,81ab 659ab  491c 6,59 ab 7,18a 6,45 ab
Sabor 6,73 a 6,82 a 6,91a 6,91a 6,41 ab 6,86 a 6,41 ab 6,32 ab 7,23a 745a 7,18a
Textura 6,73abc  7,45ab 6,09 ¢ 6,86 abc 6,00 c 6,77 abc 6,18 bc 6,55 bc 7,45 ab 7,86 a 7,00 abc
Qualidade geral 7,18a 6,91a 6,64 a 6,73 a 6,23 ab 6,73 a 6,5a 6,27 ab 7,09a 6,91a 7,00 a

Médias seguidas das mesmas letras na mesma linha (comparacéo entre amostras) nédo diferem significativamente a nivel de erro de 5% pela analise Anova

pigmento e, no segundo artigo, aponta-se para a menor
exposi¢do da fruta ao ar, 0 que causaria menor oxidagdo do
pigmento.

Quanto ao parametro a* verifica-se que seu valor, embora
menor que o anterior e mais variavel na matéria-prima, triplicou
em média no processo, indicando um aumento importante da
coloracdo vermelha (Tabela 3). Este resultado esta parcialmente
de acordo com os apresentados por Riva et al. (2005) na PSO
de abricé, quando foi observado um incremento importante do
pardmetro a* conjuntamente com a diminuic¢do do pardmetro
L*. Referidas alteracfes, segundo 0s mesmos autores, podem
estar associadas as reacGes de escurecimento nao enzimatico
e/ou enzimatico no processo.

Ainda com relacdo a cor, notou-se ligeira diminuicédo do
parametro L* em grande parte dos ensaios, resultando em um
adimensional médio de 0,91 e indicando um leve escurecimento
da fruta no processo (Tabela 3).

Com relacdo aos parametros da desidratacdo osmotica,
constata-se que os valores de PM sdo menores que os valores
de PA (Tabela 3). Portanto, nas condi¢des estudadas ocorreram
ganhos de solidos sollveis por parte da fruta no processo,
sendo que a média experimental da incorporacdo de sélidos
(IS) foi de 3,6 g por 100 g de massa inicial. Este resultado é
ligeiramente menor ao valor médio de 3,9 g por 100 g de massa
inicial obtido por Germer et al. (2007) para péssegos cortados
em fatia.

Com relacdo ao desempenho sensorial dos produtos,
algumas consideracOes podem ser feitas com base nas médias
dos atributos sensoriais (Tabela 4). Em termos do atributo cor,
a amostra do ensaio 10 obteve o melhor resultado,
estatisticamente igual ao das amostras dos ensaios 1 e 4, com
médias equivalentes a “gostei moderadamente; o pior
desempenho do atributo cor foi da amostra 8, com média
equivalente a “indiferente”.

Para o atributo aparéncia (Tabela 4), o melhor desempenho
foi obtido pela amostra do ensaio 10, com média equivalente a
“gostei moderadamente” e significativamente superior ao das
outras amostras. As amostras dos ensaios 1, 2 e 4 estdo na
sequéncia das notas. O pior desempenho com relacdo a este
atributo foi da amostra do ensaio 8, com média equivalente a
“indiferente”. As médias do atributo aparéncia sdo semelhantes
as do atributo cor embora, no geral, com valores ligeiramente
menores.

A amostra do ensaio 10 obteve o melhor desempenho
quanto ao atributo “sabor” (Tabela 4), com média
correspondente a “gostei muito” e estatisticamente igual as
dosensaios 9, 11, 3, 4,6 e 2 e 1. Aamostra do ensaio 8 obteve

a menor média para o atributo sabor, equivalente a “gostei
ligeiramente”.

Em relacdo a analise sensorial de textura o ensaio 10 resultou
na amostra de melhor desempenho, estatisticamente superior
as demais e com média equivalente a “gostei muito” (Tabela 4).
O pior desempenho quanto ao atributo textura foi da amostra
doensaio 5, com média equivalente a “gostei ligeiramente”.

Em relacdo ao atributo qualidade global, com excecdo da
amostra do tratamento 5, que apresentou o pior desempenho,
as demais se equivalem estatisticamente e no nivel de “gostei
moderadamente” (Tabela 4).

Néo foi possivel estabelecer, para a textura, uma relacédo
entre os resultados sensoriais (Tabela 4) e instrumentais (Tabela
3). Possivelmente, pequenas diferengas de umidade e de
espessura das metades tenham influenciado as discrepancias
dos resultados.

Observa-se bastante coeréncia entre os resultados da cor
sensorial (Tabela 4) e da cor instrumental (Tabela 3). O produto
do ensaio 8 obteve a pior média para o atributo sensorial cor e
também apresentou maior aumento do parametro L*, indicando
escurecimento no processo. Além disto, o parametro a*, que
expressa a cor vermelha apresenta, para esta amostra, um
incremento consideravel, o maior de todos. Por outro lado, a
amostra do tratamento 10, que obteve a maior média para
atributo sensorial cor, ndo apresentou alteragéo do pardmetro
L*, e pouca alteracdo no pardmetro b*. Ainda que tenha havido
um aumento do pardmetro a* para esta amostra, este foi
relativamente menor se comparado com o da amostra 8. Houve,
portanto, preferéncia pela amostra que ndo apresentou
escurecimento, tendendo a um leve “clareamento”.

Do exposto, verifica-se que as amostras 10 e 4 apresentaram,
no geral, os melhores desempenhos sensoriais.

A média das notas obtidas no atributo qualidade geral (75%
da escala), se aproximam as obtidas por Mota (2005) com
péssegos em metades (variedade Biuti), e Buchweitz (2005)
com kiwi em fatias, ambos em ensaios de desidratagdo osmatica
com xarope de sacarose. Entretanto, comparando-se 0s
resultados sensoriais de péssegos em metade do atual artigo
com aqueles obtidos por Germer et al. (2008) para o formato de
fatias, observa-se que as médias dos atributos sensoriais das
metades sdo ligeiramente inferiores. O atributo textura é uma
excecdo, com resultados um pouco melhores para as metades.

Os ajustes das SR dos adimensionais de SS e L* em funcéo
da temperatura e da concentracdo do xarope mostraram um
bom nivel de significancia (p < 0,05), e os modelos obtidos,
cujas curvas de contorno estdo ilustradas na Figura 1, foram
considerados preditivos pelos critérios adotados (Tabela 5). O
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Tabela 5. Resultados das analises de regressdéo multipla das variagdes adimensionais do teor de solidos soltveis, do L* de

cor, e dos pardmetros PA e PM

Propriedade/

z 4 -
parémetro R Fe Fiab Fo/Fiap Equacédo Ndmero
SSam 0,74 25,63 5,12* 5,01 SS,4m = 1,87 + 0,27T @)

L 0,84 2129 446* 4,77 L* 4 = 0,92 +0,06T — 0,032C ®)
PA 0,93 21,38 453 4,72 PA =334 +7,11T + 553C + 1,24 C* - 1,76TC ®)
PM 0,97 117,37 4,46* 26,32 PM = 28,87 + 6,18T + 4,57C )

Fc - F calculado; Ftab - Ftabelado; T- temperatura codificada; C - concentragéo do xarope codificada

*p < 0,05; R? - coeficiente de determinagédo

modelo do pardmetro PA, resultou, da mesma forma,
significativo e preditivo, estando suas curvas de contorno
apresentadas na Figura 2A. A analise da SR do parametro PM
também resultou em modelo altamente significativo e preditivo
(Tabela 5), estando suas curvas de contorno ilustradas na Figura
2B. Entretanto, ndo foram consideradas validas, segundo os
critérios adotados, as superficies de resposta dos adimensionais
das seguintes propriedades fisicas e quimicas: teores de agtcar
total, redutor, e ndo redutor; acidez titulavel, parametros a* e
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Figura 1. Curvas de contorno das superficies de resposta
para a variacao adimensional do teor de sélidos solUveis
(A) e do parédmetro L* (B) em funcdo da temperatura de
processo e concentracao de xarope
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b* de cor; forca maxima de corte. A analise da regressdo maltipla
da SR resultou em modelos estatisticamente ndo significativos
para todos os atributos da analise sensorial no nivel de 5%,
assim como no nivel de 10% de significancia.

Analisando-se 0 modelo referente a variacdo adimensional
do teor de solidos sollveis, Eq. 4 (Tabela 5), observa-se que a
média é 1,87, ou seja, na condicdo T =0e C =0, a propriedade
praticamente dobrou no processo. Nesta mesma equacao se
observa, também, que a temperatura é o Gnico efeito
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Figura 2. Curvas de contorno das superficies de resposta
para a variacdo do parametro perda de agua (A) e perda
de massa (B) na PSO, em fun¢do da temperatura de
processo e concentracao de xarope
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significativo e positivo. O aumento da temperatura provoca,
portanto, no intervalo estudado, elevagdo do teor de solidos
soltveis. Esses resultados estdo em concordancia com os de
Pereira et al. (2006) em estudo sobre desidratacdo osmética de
mamao e goiaba. Arazdo para este fendmeno, segundo alguns
autores (Saurel et al., 1994; Pereira et al., 2006), pode ser a
alteracdo, com o incremento da temperatura, da permeabilidade
da membrana celular, provocando um aumento crescente da
absorcéo de sélidos. Dionello et al. (2009), por sua vez, ndo
observaram, na desidratacdo osmética de abacaxi, a mesma
influéncia da temperatura; contudo, os distintos
comportamentos podem ser atribuidos aos diferentes tipos de
tecido vegetal.

Em relacdo a variacdo da cor no processo, conforme ja
apontado, apenas o adimensional do pardmetro L* apresentou,
pelo modelo proposto, influéncia das variaveis investigadas
(Tabela 5). Esta observacdo esta em concordancia com 0s
resultados de Tan et al. (2001) em estudo da PSO de abacaxi,
que concluiram ser a luminosidade o componente da cor que
mais sofre influéncia das condic¢des de processo.

Nomodelode L*,, , conforme mostraa Eqg. 5, atemperatura
e a concentracdo tém influéncia através de seus termos lineares,
sendo esses, respectivamente, positivo e negativo (Tabela 5).
O termo de maior efeito € o da temperatura. O valor de L*,, na
regido central do delineamento (40 °C e 55 °Brix), segundo o
modelo, é de 0,92, indicando haver um leve escurecimento da
fruta no processo (Tabela 5). Observa-se ainda, na Figura 1B,
que em condigdes combinadas de temperatura maior e
concentragdo menor, ha tendéncia de aumentodo L, , ou seja,
tendéncia de “clareamento” do produto. Possivelmente este
fendmeno seja provocado pela deposicéo e cristalizacdo da
sacarose na superficie da fruta, em decorréncia, como ja
comentado, da maior absor¢do desta em temperaturas mais
altas. Este resultado esta em concordancia com o obtido por
Pereira et al. (2006) que observaram, na PSO de goiabas com
solucdo de sacarose, aumento do L* com a temperatura. O
efeito negativo da concentracdo no modelo representado pela
Eq. 5 pode estar relacionado a formagdo, em xaropes
concentrados, de uma camada superficial de solutos na fruta,
dificultando as trocas massicas (Heng et al., 1990; Cunhaetal.,
2001; Pereira et al., 2006), e minimizando o ganho de solutos. A
alta viscosidade dos xaropes concentrados e a dificuldade na
agitacdo contribuem, também, para o fenémeno. Por outro lado,
0 aumento da concentracdo e a redugéo da temperatura resultam
em escurecimento do produto, ja que os valores de L, s&o
menores que 1 nesta regido. Este resultado esta em
concordancia com Riva et al. (2005) que observaram a
diminuic&o do parametro L* na secagem osmotica de abrico e
apontaram, como causa provavel, o escurecimento néo
enzimatico.

Com relacdo ao modelo do par&metro de secagem PA,
expresso pela Eq. 6, o termo linear da temperatura é o de maior
efeito, sequido do termo linear, da concentracdo (Tabela 5).
Ambos os efeitos sdo positivos, contribuindo para o
incremento da perda de agua na PSO. No geral, o aumento da
temperatura acelera e incrementa as trocas massicas. Por outro
lado, em tese, 0 aumento da concentracdo do xarope acentua o
gradiente de pressdao osmotica entre a fruta e a solucéo,

estabelecendo uma for¢a motriz maior para a transferéncia de
massa; no entanto, no modelo expresso pela Eq. 6, o termo
quadratico da concentracdo, embora de magnitude menor, se
apresenta negativo. A explicacdo mais provavel para este fato
¢ a possivel formacdo de regides de estagnacdo provocada
pela dificuldade de agitacdo nos xaropes mais concentrados
devido as maiores viscosidades, dificultando as trocas
massicas. Por outro lado, o termo da interacdo temperatura/
concentragdo se apresenta positivo na Eq. 6, levando a crer
que 0 aumento da temperatura minimiza o efeito negativo da
concentragdo. Neste modelo hd um efeito positivo da
combinacdo das varidveis, contribuindo para o aumento da
perda de agua, ou seja, quanto maior a temperatura e a
concentracdo, maior a perda de agua. O modelo da Eqg. 6 se
assemelha ao obtido por Germer et al. (2008) para a variagdo da
PA no estudo da PSO de péssegos em fatia, realizado nas
mesmas condicdes (PA = 38,56 +6,36T+3,62C-1,99C?-1,24TC).
No entanto, algumas diferengas sdo observadas e,
provavelmente, podem ser atribuidas as formas distintas dos
pedacos. A média da Eq. 6 € menor se comparada com o valor
obtido para fatias, indicando uma perda de agua inferior para
as metades na condicdo central do delineamento. O termo
quadratico da concentragdo na Eq. 6 também é menor se
comparado com o modelo de Germer et al. (2008). Possivelmente,
para as metades o aumento da viscosidade dos xaropes mais
concentrados prejudique menos a agitagio. E provavel que o
formato arredondado das metades dificulte a adesdo dos
pedacos, mantendo-se espacos para circulacdo do xarope e
minimizando, desta forma, o estabelecimento de zonas de
estagnacdo. Além disto, no modelo das fatias, diferentemente
do modelo da Eq. 6, o termo de interacdo temperatura e
concentracdo é negativo. Sem dlvida, neste caso 0 aumento
de temperatura ndo foi suficiente para melhorar a agitacéo e
distribuicdo dos xaropes mais viscosos entre as fatias. Pode
haver, ainda, um efeito deletério maior da temperatura no tecido
das fatias, em funcdo da menor espessura. Os resultados do
modelo representado pela Eq. 6, também se assemelham aos
obtidos por Mota (2005) na secagem osmotica de péssegos
cortados em metades da cultivar Biuti, a 65 °Brix, temperatura
de 45 °C, por 5 h, e com a relacdo massa de xarope:massa de
fruta de 4:1. O percentual de reducéo de agua obtido por Mota
(2005) foi de aproximadamente 48%, enquanto, segundo o
modelo da Eq. 6, a perda de agua foi de aproximadamente 42%
para as mesmas condigBes. Ha de se considerar, no entanto,
que além dos diferentes tempos de processo outros aspectos
experimentais podem ter influenciado, tais como tipo de
agitacdo, dimensdes das frutas e outros.

Quanto ao modelo da variagdo de PM, expresso pela Eq. 7,
observa-se ser este bastante semelhante ao obtido para PA
(Eq. 6) tendo, no entanto, coeficientes menores e néo
apresentando os termos quadraticos (Tabela 5). Atemperatura
¢ efeito preponderante e positivo. A concentracdo também
apresenta efeito importante e positivo. Portanto, a variagdo da
massa da fruta na PSO é maior quanto maiores a temperatura e
a concentragéo.

Por fim, os modelos matematicos obtidos podem ser
empregados, também, no estabelecimento das melhores
condices de processo. Tendo em vista um processo industrial,
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entende-se que as melhores condi¢des sejam aquelas nas quais
haja uma combinacao das maiores taxas de retirada de agua na
PSO, com os melhores desempenhos sensoriais do produto
final. Assim, ao se comparar a SR do pardmetro PA na Figura 2
com os resultados sensoriais da Tabela 4, observa-se que a
regido compreendida pelas faixas de temperatura de 50 a 54,1
°C e concentracdo do xarope de 55 a 65 °Brix combina os maiores
valores de perda de dgua, na faixa de 41 a 47%, e melhores
desempenhos sensoriais.

CONCLUSOES

1. As variaveis temperatura e concentracdo de xarope
apresentaram, segundo modelos obtidos, forte influéncia nos
parametros de secagem (perda de agua e perda de massa), e
menor influéncia nas variacoes fisicas e quimicas do péssego
em metades no processo de pré-secagem osmaotica com xarope
de sacarose. A variavel temperatura foi o fator preponderante
na maior parte dos modelos obtidos.

2. Quanto a variacdo da cor objetiva, apenas a luminosidade
do produto (L*) apresentou, segundo o modelo proposto,
influéncia dos fatores investigados.

3. Aregido correspondente ao intervalo de temperatura de
50a54,1 °C e de concentracdo de 55 a 65 °Brix proporcionou a
maior perda de 4gua na pré-secagem de péssegos em metade e
os melhores resultados sensoriais dos produtos finais, podendo
ser apontada como a regido 6tima de processo.
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