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RESUMO

A ndustria de frutas desidratadas vem erescendo no mundo inteiro nes (itimos anos e
apresenta um enorme potencial a ser explorado no Brasil No sentido de caminhar em
consondncia com este avango, essa pesquisa foi realizada com o objetivo de se desenvolver
técnicas para obtenclio de tiras de coco da Bahia desidratadas. Utilizaram-se dois estadios de
maturagio (semimadure e maduro), prétratamento em solugles de sacarose em tés
concentragdes {25, 35 e 45 °Brix) e secagem e secador de bandejas, em trés temperaturas (50,
66 e 70 °C), em que os dados foram tratados segundo os modelos de Henderson e Pabis;
Midilh, Page e Thompson. Realizou-se a caracterizacio fisico-quimica das tiras de coco, antes
(in natura) e apds cada ctapa do processo. Os dados das analises fisico-quimicas foram
tratados de acordo com o delineamento experimental inteiramente casualizado, com trés
repeticdes para cada etapa do processe de desidrataciio osmotica e de secagem. Essas anilises
utilizou-se o programa ASSISTAT 7.0, versdo Beta. Foram feitas analises de textura das tiras
de coco processadas quanto aos iestes de ruptura de fibras, avaliagiio da firmeza e resisténeia a
tragdo, em que foi utthzadon-se o equmpamento TAXTplus - “Texture Analyser” da Stable
Micro System. Com os produtos elaborados realizou-se a analise sensorial, utilizando-se escala
heddnica de 5 pontos, para avaliago dos atributos de aparéncia, cor, aroma & sabor, quando
foram aplicados testes de acettacdo e intengdo de compra. Os dados foram interpretados por
meio da analise de varidncia e as médias dos tratamentos comparadas, aplicando-se o teste de
Tukey. Desta pesquisa, as principais conclusdes foram que a maior concentragio de sacarose e
temperatura de secagem favorecem a maior remogiio da dgua na desidratacio osmaotica e
secagem, respectivamente; para a mesma temperatura de secagem a concentragao de sacarose
na solucdo de pré tratamento osmotico ndo exerceu influéncia sobre o tempo de secagem das
tiras de coco; entre os modelos de Henderson e Pabis, Midilli, Page e Thompson, o Page
representz melhor os dados experimentais de secagem, com coeficiente de correlaciio proximo
de I; os valores de pH do produto elaborado, em todos os tratamentos, foram maiores que 4,5,
considerados alimentos de baixa acidez; os agucares totais apresenfaram aumento significativo
apos o prétratamento osmoOtico € apos secagem, para os dois estadios de maturagdo, firas de
coco maduro, desidratadas em solugio de sacarose a 45 °Brix e secos a 70°C fol ¢ produto de
mator firmeza, cua forga requerida para comprimir 0% da amostra foi de até 472,18 N,
constituindo-se a amostra mais firme; tiras de coco semmumaduro ofereceram na maioria dos
tratamentos aphicados, maror resisténcia a ruptura de fibras (penetracdio), quando comparadas,
entre 0s mesmos tratamentos, com tiras de coco maduro; nos dois estadios de maturagio as
resisténeias maximas a tracio foram ofereerdas por produtos secos a temperatura de 70°C ¢ a
menor forga foi para as tiras de coco maduro pré tratadas em solugfio de sacarose a 35 “Brix e
seca a 50°C, ou seja 17,25N. Para os dois estadios de maturaglio do coco, as amostras mais
aceitas foram também as que obtiveram o maior percentual para a mtencdo de compra, séo
elas: tiras de coco semimaduro e maduro prétratadas em solugfio de sacarose a 45 “Brix e secas
a 60 e 70°C, respectivamente. E as menos aceitas foram as tiras de coco semimaduro
prétratadas em solugiio de sacarose a 25 “Brix e secas a temperatura de 50°C.

Palavras - chave: Cocus sucifera L, processamento, temperatura, sacarose, textura
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ABSTRACT

The dried fruit industry has been growing worldwide in recent vears and has
enormous potential to be exploited in Brazil. In order to walk in line with this progress, this
research was conducted with the aim to develop techniques for obtaining strips of dned
coconut Bahia, We used two different maturation stages (semi-ripe and ripe), pre-treatment
in sucrose solutions at three concentrations (25, 35 and 45°Brix) and drying in a tray dryer
at three temperatures (50, 60 and 70 °C) data were treated according to the models of
Henderson and Pabis, Midilli, Page and Thompson. We calculated the physicochemical
characterization of coconut strips before (fresh) and after each process step. The data of
physical-chemical analysis were treated according to completely randomized design with
three replications for each step of the process of osmotic dehydration and drying. These
tests used the program ASSISTAT 7.0, Beta. Texturc analysis were made of strips of
processed coconut tests for fiber rupture, evaluation of firmness and resistance to traction,
in which the equipment was used TAXTplus - Texture Analyser "Stable Micro System.
With products made there was the sensory analysis, using a S-point hedomc scale to
evaluate the attributes of appearance, color, aroma and flavor, where tests were apphied for
acceptance and purchase intent. The data were interpreted by analysis of variance and
means were compared by applying the Tukey test. From this research, the main
conclusions were: a higher sucrose concentration and drying temperature favors a higher
removal of water in osmotic dehydration and drying, respectively, for the same drying
temperature, the concentration of sucrose 1n the solution of osmotic pretreatment did not
influence on the drying time of the strips of coconut; Midilli between models, and Page
Thompson, the Page model best represents the experimental data of drying, with a
correlation coefficient close to 1, the pH of the product produced in all treatments were
greater than 4.5 and are considered low acid foods, sugars showed a significant increase
after osmotic pre-treatment and after drying, for both maturity stages, mature coconut
strips, dehydrated in sucrose solution 45 °Brix and dried at 70 °C was the product of more
resolute, whose force required to compress 80% of the sample was up to 472.18 N, so the
sample firmer, Strips coconut semi-mature in most treatments, offered higher tensile
strength of fibers (penetration), when compared between the same treatments, with strips
of ripe coconut; in both stages of maturation the maximum tensile strength were offered by
dried at 70 © C and the lowest strength was for strips pretreated coir in the sucrose solution
at 35 ° Brix and dry at 50 ° C, which was 17.25 N. For the two maturation stages of the
cocomit, the most accepted samples were also those who had the highest percentage for
purchase imtent, they are; strips of coconut semi-mature and mature pretreated in sucrose
solution at 45 ° Brix and dried at 60 and 70 ° C, respectively. And the strips were less
accepted semi-mature coconut pretreated in sucrose solution at 25 ° Brix and dried at 50 °C

Key words: Cocus nucifera L., processing, temperature, sucrose, texture
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1.0- INTRODUCAO

O coqueiro (Cocus nucifera L.y ¢ uma planta da qual se pode obter os matis diversos
produtos. Todas as suas partes, como raiz, caule, fotha, inflorescéncia e fruto, podem ser
empregadas para diversos fins artesanais, alimenticios, nutricionais, agroindistrias, entre
outros. No Brasil, os plantios sdo formados com as variedades and e gigante, além dos
hibridos. A escolha da variedade esta relacionada a finalidade agroindustrial do preduto a

ser obtido.

A cultura do coqueiro constitui uma atividade agricola de grande tmportincia em
mais de 86 paises, gerando divisas, emprego, renda e alimentos para a populagio. No
Brasil representa significativa fonte de renda para mais de 220 mil produtores. Ocupa
aproximadamente 300 mil ha, dos guais 90% se concentram ao longo da faixa litornea
do nordeste (FONTES et al, 2003). Tornado-se importante na vida e na economta das
populagdes nordestinas, principalmente nos estados do Ceara, Rio Grande no Norte,

Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia (MAIA et al | 2009),

Com a mudanca do estilo de vida e habitos alimentares da sociedade moderna,
voltados para uma maior ingestio de frutas, alimentos nutritivos, prontos para o consumo ¢
sem aditivos quimicos, a indastria de frutas desidratadas vem crescendo ne mundo inteiro

nos ultimos anos ¢ apresenta um enorme potencial a ser explorado no Brasil.

U'm dos temas muito estudado no d4mbito do pré-processamento de frutas tem sido a
desidratagic osmética. E  reconhecida como um método de desidrataciio parcial
energicamente econdmico; consiste na remogao parcial da agua das frutas por meio da sua
imersdc em solugdes hipertdnicas de um ou mais solutos. Em geral, a desidratagio
osmotica é utilizada como prétratamento na secagem por convecgio, conferindo ao produto
melhor gualidade final, em fermos de aroma, sabor, aparéncia e textura, apresentando

estabitidade no armazenamento.

Desta forma, pode-se obter produtos de alto valor. Os quais, consumidos na forma
de smacks, atendem as exigéncias do consumidor atual que, cada vez mais, busca
praticidade e conveniéncia no preparo dos alimentos e, a0 mesmo fempo, requer que os

mesmos sejam saudiveis, com exceléncia na qualidade.

1



e Introduciio

A gmnde semelhanga do produto com o “in nafura™ faz da deSidmtagﬁo osmc’)tica:;
um grande salto tecnologico ¢ além de alternativa para a conservagdo de alimentos
(OSORIO et al.,, 2007). J4 que, na atualidade, a demanda por produtos naturais, saudaveis
e, principalmente a base de frutas, tem crescido rapidamente nd¢ apenas como produto
acabado mas, também, como ingredientes, isto €, decorrente de um mercado consumidor

cada vez mais exigenie. Tanto as indastrias de alimentos quanto as instituigdes de

pesquisas vem respondendo a esta demanda, através do desenvolvimento de tecnologias de
conservacio, o que leva ao aumento da quantidade e variedade de produtos disponiveis

para o consurmdor.

1.1-  Objetivo geral

Propde-se, com esta pesquisa, avaliar o efeito da desidratagio osmotica como
tratamento preliminar na cinética de secagem de coco em dois estadios de maturagdo
{semimaduro e maduro) obtendo-se, assim, coco desidratado, com trés diferentes

concentragdes de sacarose.
1.1.1- Objetivos especificos

» Estudar a cinética de desidratacio osmodtica do coco semimaduro a 40°C e

coco maduro a 25°C, em solugdo de sacarose a 25, 35 ¢ 45 “Brox;

» Estudar a cinética de secagem do coco semimaduro e maduro, nas

temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em secador de bandejas;

» Verificar, entre os modelos matematicos de Henderson e Pabis , Midilli, Page

¢ Thompson, qual methor ajusta os dados experimentais;

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos cocos “in namra” , apos a

‘ff

desidratagiio osmotica ¢ apos a secagem nos dois estadios de maturagdo
{semimaduro ¢ maduro), tais como: teor de agua, pH, Acidez, Solidos

soliveis totais {(°Brix), cinzas, Atividade de agua, aglicares totais.




Introducdo

» Realizar testes de avaliagdo instrumental de textura (Ruptura de fibras,

avaliagio de firmeza e resisténcia a tragdo);

# Realizar a analise sensorial pelos testes de intengio de compra e aceitagdo,

avaliando os atributos aparéncia, cor, aroma e sabor.
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_ Revisdo Bibliografica

2.0- REVISAO BIBLIOGRAFICA

O nordeste brasileiro apresenta condigles climaticas favoraveis ao cultive de
muitas especies frutiferas de clima tropical, ¢ evidenciado pela expressiva diversidade de
espécies nativas encontradas na regido, ao lado de outras exoticas, imtroduzidas de
ecossistemas equivalentes e que se adaptaram bem, comportando-se de modo semelhante
ao do material nativo (CARNELOSSI et al | 2004).

O coqueiro ¢ originario do sudeste asiatico, tendo sido trazido para o Brasil na
metade do século XVI, tornando-se uma das mais importantes palmeiras cultivadas no
Pais haja vista ser encontrado em gquase todo o territorio nacional. A maior parie da
produgio mundial localiza-se na Asia (mais de 80%), cabendo ao Brasil uma parcela de
cerca de 2%. Estima-se que 85% da producfo nacional seja destinada ao mercado do coco
seco, tanto para o consumo culinario in natura quanto para a industria de derivados do

coco {produgio de leite, o6leo e sabido, principalmente) (VENTURINI FILHO, 2010).

Estima-se que, de total de coco seco produzido no Pais e, de acordo com dados
levantados pelo Sindicato dos Produtores de Coco (SINDCOCO), a produgdo brasileira €
comercializada da seguinte forma: 35% se destinam a agroinddstria, que produz
principalmente, coco ralado e leite de coco, para atender a dernanda de grandes empresas
produtoras de chocolate, biscoitos, iogurtes, sorvetes, confeitarias e padarias. 35%
destinam-se aos mercados Sudeste/Sul para atender as pequenas industrias, a exemplo de
docerias, padarias, sorveterias, etc. Desses, cerca de 90% sio constituidos de frutos verdes
enquanto os 30% restantes ficam no mercado nordestino, para atender ao consumo in
natura, tanto de coco seco como de coco verde. Estima-se que 80% do consumo

nordestino, seja de coco seco e os outros 20% sdo na forma de coco verde (FONTES et al,,

2003).

Ainda de acordo com VENTURINI FILHO (2010), no Brasil, a cocoicultura €
constderada a segunda frutifera em importancia econdmica na regiio Nordeste, sendo os
tabuleiros costeiros os maiores produtores. A area cothida de coco no Brasil foi de 289 mil
hectares em 2006, quando a produgdo atingiu quase 2 bilhdes de frutos, dos quais 66,5%
provenientes da regido Nordeste, 14,1% da Norte e 17% da sudeste. Os estados da Bahia,

Para e Espirito Santo, s3o os maiores produtores em suas respectivas regides.

4
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2.1-  Descricdo botinica do coco

O coqueiro € uma monocotiledénea pertencente a familia Palmae e tem sua origem

no sudeste asiatico, nas ithas entre os oceanos Indico e Pacifico (ANDRADE et al 2004).

O coqueiro € propagado por sermentes, deve ser cultivado a pleno sol, e carece cerca
de 2.000 horas de luz/ano para o seu desenvolvimento satisfatorio. As sementes devem ser
colhidas com idade em tormo de 12 meses apos a abertura da inflorescéncia, devendo ser
obtidas de plantas matrizes com qualidade certificada. A cultura exige solos com textura
arenosa e arenc-argilosa; bem drenados e de boa fertilidade. Quando possivel, deve-se usar
a urigacdo por microaspersie, aplicando-se de 100 a 150 litros de agua/planta/dia. O
plantio deve ser realizado no inicio da estagdo chuvosa ou durante ¢ ano todo, quando se

utilizar irrigaciio (FONTES & FERREIRA, 2006).

Quando o frute se destina a indistria de processamento, deve ser colhido madure o
com idade variando de 11 a {2 meses apos a abertura da inflorescéncia. Quando o fuio o
se¢ destinar ac mercado de coco - verde (agua de coco), deve ser colhido com idade
variando entre oito e nove meses apds a abertura da inflorescéncia (FONTES &
FERREIRA, 2006).

E uma planta arborea, com caule ereto, sem ramificagdes e com folhas terminais, da
familia Palmae (Arecaceae). Para SANTOS et al. (2002) o género Cocos € constituido
apenas pela espécie Cocos nucifera L., € composta de algumas variedades, entre as quais
as mais importantes s3o; Typica (Var. Gigante) e Nana (Var. Anfl} Os hibridos de
coqueiro mais utilizados s#o resultantes dos cruzamenios entre essas variedades.
Atualmente segundo o Sindicato dos Produtores de Coco (SINDCOCO), em torno de 70,
20 ¢ 10% dos plantios de coqueiro no Pais, sdo formados pelas cultivares gigante, and ¢

hibrido, respectivamente.
2.1.1- Variedade gigante
A variedade gigante € caracterizada por produzir frutos com aptidd@o para copra;

trata-se do é o albiimen solide ¢ seco, tambe€m conhecido por polpa. O coquetro giganie €

bastante explorado, principalmente pelos pequenos produtores. E uma variedade rustica, de
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crescimento rapido ¢ fase vegetativa longa, iniciando o florescimento entre 5 ¢ 7 anos
quando em condigbes ecologicas ideais. Esta variedade atinge 20 a 30m de altura, podendo
produzir até 80 frutos/planta/ane, de tamanho variando de médio a grande e com vida
econdmica de 60 a 70 anos. No Brasil é muito empregado “in narwra”™ para uso culinario
(na produgdio de doces, bolos etcje na agroindistria de alimentos, para leite de coco,

farinha de coco, entre outros (MORORO, 1998 e ARAGAO, 2007).
2.1.2- Variedade anj

0 coguerro ando representa a variedade mais utilizada comercialmente no Brasii,
para produgio de dgua de coco, devido a qualidade sensorial ser superior & das demais
cultivares; é empregada, também na agroinddstria de alimentos e/ou do fruto seco in
nrotHra, em virtude 2 produtividade de polpa ser acima de 8t/ha, quando o plantio €
devidamente técnico. Neste contexto, referidade variedade pode se constituir em
alternativa promussora para os produtores de coco seco, pois além de se tormar uma
variedade de mator utilidade comercial, reduzirda a deficiéneia de producio de polpa,
atualmente ohservada nos plantios com as cultivares de coqueiro hibrido e gigante. Além
disso, em relacBio a qualidade dessa polpa, o teor de gordura se encontra-se em torno de
30%, menos da metade dos teores encontrados na variedade gigante (65 a 70%) e na
hibrida (62 a 65%) abrindo, conseguentemente, uma perspectiva muito inferessante no
segmento de mercado de alimentos “light”, a base de coco (ARAGAQ, 2007).

Embora os coqueiros andes tenham boa produtividade, a polpa tende a ser mais
macia e flexivel, de qualidade inferior a dos coqueiros gigantes, sendo empregados
sobretudo para a extragio da agua A variedade and € composta das cultivares amarela,
verde, vermelha camarbes e vermetho da malasia, sendo a ani verde a mais demandada
para consumo de agua, seja in natura ou industnahzada (ROSA & ABREU, 2000 e
SANTOS et al, 2002},

Quando se utilizam sistemas de produgo irrigados e adeguado manejo
fitossanitario ¢ nutricional das plantas, o coqueiro ando inicia sua produgdo a partir do
terceiro ano, podendo alcancar uma producdo média de 2060 frutos/planta/ano, a partir do
sétimo ano, quando se estabiliza a fase produtiva (ARAGAO, 2007, FONTES &
WANDERLEY, 2006).
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2.1.3- Variedade hibrida

O coqueiro hibrido obtido do cruzamento entre as variedades and ¢ gigante, é uma
cultivar de ampla utilidade comercial, podendo ser empregada para produgio de agua de
coco e de fibras ¢, principalmente, para produgiio de polpa ou albamen solido {ARAGAQ,
2007, ROSA & ABREU, 2000).

Segundo ARAGAQ (2007), a variedade hibrida pode apresentar as seguintes

vantagens em relag@o as variedades and e gigante:

Y

Maior estabilidade de produgiio quando submetida a diferenies condigbes
ambientais,
» Ampla utilidade do fruto ~ uso in natura (culiniria e adgua de coco) e emprego

agroindustrial {alimentos, agua de coco, saboania, detergentes, fibras para estofado
¢ raclio animal, entre outros);

¥ Fruio de tamanho médic, de acordo com a exigéneia do mercado,

» Maior produtividade de polpa — pode produzir em média entre 8,5 a 9.5 t/ha de
polpa, enquanto o gigante entre 3,5 a 5,0 t/ha e o andio em média 8 t/ha;

#» Maior produtividade de agua que o gigante — produz cerca de 10.000 a 12,000 L/ha,
enguanto o gigante 5.000 a 7.000 L/ha e produtividade igual & dos andes;

» Maior estabilidade de prego no ano, devido a sua ampla utilidade.

2.2- O coco

O fruto do coqueire é uma drupa, formada por uma epiderme lisa ou epicarpo, que
envolve o mesocarpo espesso e fibroso, ficando mais no interior uma camada muito dura
(pétrea), o endossardo. O fruto estd envolto numa casca externa esverdeada ou amarelada
que, com o tempo, torna-se seca e castanha. Sob a casca, encontra-se uma camada de fibras

com 3 a 5 cm de espessura (ANDRADE et al., 2004).

SANTOS et al. (2002) citaram gue as fibras do coco se caracterizam pela dureza ¢

durabilidade, atribuidas ao alto teor de lignina, em comparagdo com outras fibras naturais.
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O Brasil apresenta uma peculiaridade com relagio ao fiuto do cogueiro enguanto
mundialmente € conhecido come uma oleaginosa, sendo processado majoritariamente em
seu estagio final de maturacio para a producio de 6leo e outros produtos. No Pais, o coco é
consumido também imaturo para o aproveitamento da agua rica em sais minerais,
acumulada no seu interior ROSA et al,, (2001), sobre a qual se encontram varios estudos {
MACIEL et al, 1992; TAVARES et al, 1998; ROSA, 2000, SCHMIDT et al., 2004;
ABREL, 2005, SOUZA, 2006, MATSUI et al, 2007, SOUZA, 2007; SILVA , 2009,
PEREIRA, 2010).

G ponto ideal de colheita do fruto estd associado a diversos indicadores
relacionados a planta, ao fruto e as caracteristicas de produgio. Depende também de
determinadas propriedades quimica e sensorial, ligadas aos aspectos nutritivos, alimentares
e de satde humana. Os frutos dos coqueiros ando e hibrido destinados ao consumo in
natura de agua de coco, devem ser colhidos, principalmente, entre o sexto e o sétimo més,
apos a abertura natural da inflorescéncia. O coco para consumo in natura na culinaria ou
para uso agroindustrial na fabricagio de alimentos deve ser colthido com onze a doze
meses, isto €, frutos maduros. Esses frutos apresentam cor castanha, com manchas verdes ¢

pardas irregulares, com peso inferior ac coco verde (FONTES et al., 2002).

A parte comestivel do coco € constituida da polpa branca e de agua (Figura 2.1).
Quando ¢ coco esta verde, a parte branca ¢ pouco desenvolvida e mole em, geral com
muita agua na cavidade. O valor nutricional do coco varia conforme seu estado de
maturacdo. A medida em que vai amadurecendo, a parte carnosa se torna mais consistente
e a quantidade da agua dirminui (FONTES et al,, 2002).

Na Tabela 2.1 € apresentada a composi¢io nutricional em 100 gramas de amostra

de coco verde, coco maduro € coco seco.
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Figura 2.1- Coco (Cocos nucifera Linn)

Tabela 2.1- Composig@o nutricional de 100 gramas de coco (Cocos nucifera Linn) em
estagios de maturagdo diferente

Composicio nutricional Coco verde Coco maduro Coco seco
Calorias (g) 131 302 600
Proteinas (g) 1,9 3,5 83
Carboidratos (g) 4 13.7 20
Gorduras (g) 11,9 27,2 60
Potassio (mg) 144 320 543
Fibras (g) 1,5 3,8 10

Fonte: VALOR NUTRICIONAL DO COCO (2009)

2.3- Desidratacio osmética

De acordo com MERCALI (2009) desidratagdo osmética € um processo no qual os
alimentos sdo colocados em contato com solugdes concentradas de solidos soluveis que

possuem maior pressdo osmotica e menor atividade de agua.

Deste modo e como mostrado na Figura 2.2, ocorrem dois fluxos de transferéncia
de massa em contra corrente: difusdo da agua do alimento para a solugdo e difusdo do
soluto da solugdo osmotica para o alimento. Este processo € utilizado como tratamento
preliminar para outras técnicas de desidratagdo e visa melhorar a qualidade do produto
final além de possibilitar a formulagdo de novos produtos ( LOMBARD et al., 2008, PANI
et al., 2008).
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L=
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]] soluto

Solugao: H:O / sacarose / sal

Figura 2.2. Transferéncia de massa em contra corrente

Como a membrana responsavel pelo transporte osmoético ndo € perfeitamente
seletiva, outros solutos presentes nas células (vitaminas, minerais, agucares organicos,

também se podem se difundir para a solugdo osmotica (RASTOGI et al |, 2002).

A taxa de perda da agua e de incorporagdo de solutos depende de fatores como a
natureza do material (espécie, variedade, grau de maturagdo, tamanho e formato) e das
variaveis de processo (concentragdo, composi¢do e temperatura da solugdo osmotica,
tempo de contato, nivel de agitagdo da solugdo, geometria da amostra e razdo volumétrica

entre a solugdo osmética e o produto) (MERCALL, 2009).

As principais exigéncias para que um soluto possa ser usado como agente 0smotico
sdo as seguintes: apresentar alta solubilidade em agua, baixo custo e efeito positivo sobre
as propriedades sensoriais e a estabilidade final do produto. Desta maneira, a sacarose €
normalmente selecionada como soluto para confecgdo das solugdes, principalmente quando
a desidratagio osmotica € aplicada como tratamento preliminar, antes da secagem
(LENART, 1996).

De acordo com RAOULT-WACK (1994), o tipo de agucar utilizado como
substancia osmotica afeta significativamente a cinética de remogdo de agua, o ganho de
solidos e o teor de agua de equilibrio. Agucares acarretam diminui¢do no ganho de solidos
e aumento da perda de agua, favorecendo a perda de massa e, consequentemente, O

processo de desidratagdo. Sacarideos de baixa massa molecular, como a glicose, frutose e

10
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sorbitol, favorecem o ganho de agucares devido a alta velocidade de penetragdo das
moléculas nos tecidos vegetais, aumentando o ganho de solidos e reduzindo a perda de

agua, desfavorecendo o processo de desidratagio.

O potencial de aplicagdo da desidratagdo € limitado devido também, a grande
incorporagdo indesejavel de soluto nos produtos desidratados osmoticamente. A
incorporagao de grandes quantidades de soluto causa resisténcia adicional a transferéncia
de massa da agua e conduz a uma baixa taxa de desidratagdo na secagem complementar
(MERCALI, 2009).

Um grande nimero de estudos esta disponivel na literatura relativo desidrata¢do
osmotica de frutos, entre eles (RASTOGI & RAGHAVARAOQ, 1997, MAVRROUDIS et
al, 1998; SERENO et al., 2001; NIETO et al., 2001; PARK et al.; 2001; ARGANDONA
et al, 2002; MORREIRA, 2003; TELIS et al., 2004; LIMA et al.; 2004; MOTA, 2005;
QUEIROZ et al, 2007, REIS et al., 2007, GONCALVES et al, 2008), porém ndo

encontrou-se trabalhos com desidratagdo osmotica de coco da Bahia.

Comumente, a desidratagdo osmotica ndo fornece um produto com umidade
suficientemente baixa para ser considerado estavel em prateleira, o qual deve ser
posteriormente processado (geralmente por métodos de secagem a ar convectivo) para se
obter produtos estaveis. A secagem a ar quente, em particular, € um processo antigo para
preservar alimentos no qual o solido a ser seco € exposto a uma corrente de ar quente que
flui continuamente e assim a umidade ¢ removida. Este processo da origem a produtos
desidratados que podem ter uma vida de prateleira longa. Infelizmente, a qualidade de um
produto desidratado convencionalmente € drasticamente reduzida em comparagdo ao
alimento original. A desidratagdo osmotica como prétratamento, contribui para a obtengao
de produtos desidratados de melhor qualidade, (RATTI, 2001, SERENO et al., 2001,
FERNANDES et al., 2006a; FERNANDES et al.,, 2006b; RODRIGUES & FERNADES,
2007; LOMBARD et al., 2008 ).

A grande limita¢do do processo de desidratagdo osmotica tem sido de estabelecer
um processo em que essa tecnologia simples possa ser usada de forma a ndo gerar residuos
e, sim, coprodutos. A solugdo osmoética se ndo reutilizada gera um grande nimero de

efluentes que precisam ser descartados sem prejudicar o meio ambiente. Segundo GOMES

11
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et al. (2007). Uma possivel alternativa para aproveitar essa solugio, é reutiliza-la para a
produgdo de aguardentes e licores, através de processos de fermentagio e destilagio. O
fermentado pode ser por sua vez fermentado aceticamente para a produgido de vinagres
finos com sabores e aroma das frutas. Outra possibilidade € o reaproveitamento da calda

agucarada para a produgdo de frutas em calda.

Entdo é possivel afirmar que a desidratagdo osmotica ¢ uma alternativa para o
aproveitamento do excesso de produgdo, além de possibilitar o consumo do produto nos
periodos de entressafra., desde que a técnica seja adaptada ao uso em processamento em
pequena escala. Com isto sera possivel obter produtos de alta quahdade e de alto valor

agregado, valorizando a produgdo da agricultura famaliar (GOMES et al., 2007).

2.4- Secagem

A pratica pés-colheita mats usual para a preservagdo de produtos agricolas é reduzir
scu teor de umidade até um nivel scguro para o armazenamento. Baixo nivel de umidade
resulta em decréscimo da taxa de respiragio do produto e inibigho da atividade da
microflora, ambas, fontes de deterioragio da qualidade de produto. Contudo, se o teor de
umidade for baixo, de modo que a pressdo de vapor do ar na superficie também seja mais
baixa que a do ar ambiente, o produto ganhara umidade, tomando-o favoravel ao ataque de
fungos. Assim, secagem significa a remogio de umidade do produto até que um nivel

desejado seja alcancado de acordo com a destinagdo do produto (FIOREZE, 2004).

A secagem é um processo combinado de transferéncia de calor e massa, em que boa
parte da agua € eliminada reduzindo, consequentemente, a atividade de agua que afeta o
crescimento microbiano, reagdes enzimaticas ¢ outras de origem quimica e fisica (GAVA

et al., 2008).

O objetivo principal da secagem, de acordo com FELLOWS (2006} ¢ prolongar a
vida de prateleira dos alimentos por meio da redugdo da atividade de agua. Segundo
GAVA et al. (2008) as vantagens da secagem sdo varias, entre as quais se tem melhor
conservacdo do produto e redugo de sua massa, sem se referir prego, pois, muitas vezes, a

secagem € mais econdémica que outros processos de conservagio.

12




Revisdo Bibliografica

Os varios processos de secagem dos produtos de origem vegetal podem ser
enquadrados em dois grupos: secagem natural ou ao sol e artificial ou desidratagdo.

ALMEIDA et al. (2006) definem secagem natural e artificial como:

2.4.1- Secagem natural

Entende-se como aquela em que o ar que promove a secagem provém da agdo dos
ventos ¢ a energia utilizada nesta secagem emana da incidéncia direta do sol. Para o
processo de secagem de sementes e grao, o material é esparramado em camadas de
espessura variavel sobre equipamentos arquitetonicos simples, feitos de solo batido,
ceramica, asfalto, cimentos, entre outros, tendo-se cuidado de coloca-las em camadas

delgadas para evitar 0 aquecimento excessivo.

Segundo GAVA et al. (2008), para um resultado melhor convém que o tratamento
seja dividido em duas fases: a primeira, iniciada ao sol e continuada até que as frutas
tenham perdido de 50 a 70% de umidade, e a segunda a sombra, para que os produtos nao
ressequem e ndo percam o sabor e aroma naturais, uma vez que, com a secagem completa

ao sol, os frutos escurecem.

A secagem natural deve ser realizada com certos cuidados, visto que, se realizada,
podera prejudicar a coloragdo do produto e outras alteragdes organolépticas ndo desejadas.

Devem ser observadas, em contrapartida, temperatura e umidade relativa.

2.4.2- Secagem artificial

Este método exige a interferéncia do homem acelerando ou melhorando o processo.
A fonte de energia calorica pode ir da solar até a elétrica. Neste processo sdo empregados
artificios para aumentar a taxa de secagem, aos quais se encontram disponibilizados
equipamentos denominados secadores que, a nivel comercial, podem apresentar diferentes

configuragdes. E sdo classificados em:

13
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2.4.2.1- Secagem a baixa temperatura

O ar se secagem ¢é aquecido em no maximo 10°C acima da temperatura ambiente
sendo, em alguns casos, dispensado o aquecimento do ar ambiente devido ao seu potencial

de secagem.

2.4,2,.2- Secagem a alta temperatura

Caracteriza-se¢ por utilizar temperatura do ar de secagem superior em 10°C a

temperatura do ar ambiente.

2.4.3- Periodos de secagem

A secagem € uma opera¢io que envolve simultaneamente transferéncia de calor e
massa, entre ¢ produto e o ar de secagem que pode ser reahizado por convecgido ou
condugio, e a taxa de remoc¢do da agua é determinada pela taxa na qual calor e massa
possam ser transferidos. Neste processo o calor € requerido para evaporar a umidade
durante a secagem do produto e a agua evaporada na superficie externa do produto é
removida e transferida para o meio de secagem que, normalmente, é o ar (ORDONEZ,

2005).

Em um processo de secagem, ha de se levar em conta as variaveis especificas do
produto (Umidade relativa do ar, temperatura do ar, vazio do ar, umidade inicial do
produto, umidade final do produto, coeficiente de difusdo da massa e area relativa (m%m?*)
e do fluxo de ar. FIOREZE (2004), além dessas vaniaveis amnda ha que se entender como
ocorrem a secagem, as transferéncias de energia e massa envolvidas, os tipos de processos
e secadores, as possiveis fontes de energia, os fluxos de produto ¢ ar tal como também,
suas medigbes e controle, entre outras variaveis. A secagem ¢ um processo que se
apresenta ser relativamente simples, enquanto o entendimento do processo de secagem €

extremamente complexo.

A evolugio dessas transferéncias simultineas de calor e de massa no decorrer da

operagdo de secagem faz com que esta seja dividida esquematicamente em trés periodos:
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periodo inicial, periodo em taxa constante e periodo em taxa decrescente de secagem
(OLIVEIRA et al., 2006).

Para PARK et al. (2001) a curva (a) representa a diminui¢do do teor de agua do
produto durante a secagem, conteudo de umidade do produto em base seca (X), em relagiao
a evolug@o do tempo de secagem (t), isto €, € a curva obtida pesando-se o produto durante

a secagem em determinada condig¢do de secagem.

A curva (b) representa a velocidade (taxa) de secagem do produto, variagdo do
conteudo de umidade do produto por tempo, dX/dt em relagdo a evolugdo do tempo (t), isto

¢, € a curva obtida diferenciando-se a curva (a).

A curva (c) representa a variagdo da temperatura do produto durante a secagem
(variagdo da temperatura do produto (T) em relagdo a evolugdo do tempo t), isto €, € a

curva obtida medindo-se a temperatura do produto durante a secagem.

4.
X
(kgo/Kgme) *
A Temperatura
DX de do produto
(kgw/kga:s)

a) Evolucao deo =
s A t
conteudo de ¥

minidade ¢) Evolucao da
temperatura

do produto

v
b) Cinética de
secagem

Figura 2.3- Curvas tipicas de secagem
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2.4.3.1- Primeiro periodo

O primeiro periodo representa o inicio da secagem e nele ocorre uma elevagio
gradual da temperatura do produto e da pressdo de vapor de agua. Essas elevagdes tém
prosseguimento até o ponto em que a transferéncia de calor seja equivalente a transferéncia
de massa (agua) (PARK et al, 2001).

Conforme FIOREZE (2004) produtos biolégicos com umidade inicial acima de 70
a 75%, base umida, no inicio do processo de secagem apresentam a superficie coberta por
uma pelicula de agua, situagdo em que a taxa de secagem (perda de umidade em fungdo do
tempo) € fungdo de trés parametros externos do ar de secagem: velocidade, temperatura e

umidade. Se as condigdes do ar de secagem sdo fixas, a taxa de secagem sera constante.

2.4.3.2- Periodo de taxa de secagem constante

O segundo periodo caracteriza-se pela taxa constante de secagem. A agua
evaporada € a agua livre. A transferéncia de massa e de calor € equivalente e, portanto, a
velocidade de secagem € constante. Enquanto houver quantidade de agua na superficie do
produto suficiente para acompanhar a evaporagdo, a taxa de secagem sera constante
(PARK et al, 2001).

Conforme ALMEIDA et al. (2006), a secagem a taxa constante pode ser observada
nos produtos nos quais a resisténcia interna ao transporte de agua ¢ muito menor que a
resisténcia externa a remogdo na superficie do produto para o ambiente. Durante esta fase a
superficie solida atinge rapidamente a temperatura de bulbo molhado do ar e, permanece

constante com esse valor, enquanto existir a pelicula de agua na superficie.

2.4.3.3- Periodo de taxa de secagem decrescente

No terceiro periodo a taxa de secagem € decrescente. A quantidade de agua
presente na superficie do produto ¢ menor reduzindo-se, portanto, a transferéncia de massa.
A transferéncia de calor ndo é compensada pela transferéncia de massa o fator limitante
nesta fase € a reducdo da migragdo de umidade do interior para a superficie do produto. A

temperatura do produto aumenta, atingindo a temperatura do ar de secagem. Quando o
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produto atinge o ponto de umidade de equilibrio em relag@o ao ar de secagem, o processo €
encerrado. O terceiro periodo € quase sempre o unico observado para a secagem de

produtos agricolas e alimenticios (PARK et al., 2001).

O periodo de secagem em taxa decrescente €, as vezes, dividido em dois ou trés
outros periodos; entretanto, para os produtos agricolas e alimentar, é bem dificil indicar

com clareza as divisdes nas curvas experimentais de secagem.

Para PARK et al. (2001), o fendmeno da secagem ndo pode ser generalizado para
materiais biologicos pois possuem caracteristicas proprias e propriedades que podem sofrer
importantes alteragdes durante a secagem. As caracteristicas especificas de cada produto
associadas as propriedades do ar de secagem e ao meio de transferéncia de calor adotado,
determinam diversas condigdes de secagem, porém a transferéncia de calor e de massa

entre o ar de secagem e o produto € fendmeno comum a qualquer condig@o de secagem.

2.4.4- Cinética de secagem

Os métodos de calculo de cinética de secagem sdo aplicados de modo diferente,
dependendo do periodo de secagem considerado. No periodo de taxa de secagem constante
as transferéncias de calor e de massa na interface ar-produto, governam a secagem e fixam
a velocidade de secagem enquanto no segundo periodo as transferéncias internas sido

limitantes (PARK et al., 2006)

A analise da cinética de secagem fornece informagdes sobre o comportamento da
transferéncia de massa entre o produto e o agente de secagem, normalmente o ar
atmosférico, o qual é fundamental para o projeto e simulagdo de secadores. Predizer
teoricamente a taxa de secagem decrescente, é mais complexo que a taxa constante visto
que devem ser levados em conta ndo somente os mecanismos externos de transferéncias de

calor e massa mas, também os internos do produto (BROOKER et al., 1974).

Existem, na literatura, varios modelos matematicos, os quais sdo utilizados para

estimar as curvas de secagem de produtos agricolas.
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2.4.4.1- Modelos

Tem-se utilizado relagdes matematicas tedricas, semitedricas € empiricas, para a
modelagem das curvas de secagem. Dentre os varios modelos utilizados para expressar

este comportamento estac os de Henderson e Pabis, Midilli, Page e Thompson.

Segundo ALONSO (2001), o modelo de Page representa a secagem de produtos
agricolas, adaptado para a camada fina, e permite obter-se um método mais preciso para

desenvolver mudangas nos dados medidos especialmente para o estagio inicial de secagem.

O modelo de Page ¢ uma modificagao empirica do modelo de Newton, descrito por
Lewis em 1921, que corrige seus defeitos (DOYMAZ, 2005). Para JAIN & PATHARE
(2004) este modelo difere do de Newton pela adigdo de um expoente, n, ao tempo, t, na
equagio 8. De acordo com CORREA et al. (2001) n, é um parimetro que depende do

material e das condigdes de secagem.
2.5- Caracteristicas fisico-quimicas

Para SILVA et al. (2008), informagdes a respeito do valor nutricional de frutas sdo
ferramentas basicas para a avaliagio do consumo e formulagdo de novos produtos; no

entanto, poucos dados ainda estdo disponiveis na literatura.

As frutas consistem em fonte nutricional de vitaminas, minerais e carboidratos
soluveis, sendo que algumas possuem teores mais elevado de um ou de outro nutriente
outras frutas nio sio ricas no fornecimento de algum nutriente especifico MATSUURA &
ROLIM , 2002).

As caracteristicas fisico-quimicas dos alimentos sdo de fundamental importincia,
pois, além de caracterizar a matéria prima, sdo utilizados no controle de qualidade,
garantido, desta forma, que o produto chegue ao consumidor apresentando alta qualidade e

maior vida de prateleira.

2,5.1- Acidez Titulavel
18
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Os acidos orgdnicos presentes em alimentos influenciam o sabor, odor, cor
cstabilidade ¢ a manutengdo da qualidade. A acidez total titulavel de frutas varia de 0,2 % a
0,3% em frutas de baixa acidez, como magds vermelhas e bananas, 2,0% em ameixas e

acima de 6% em lim#o. Acido citrico pode constituir até 6% dos sélidos soliveis totais.

Segundo CHITARRA & CHITARRA (2005), a acidez é usualmente determinada
por titulometria ou por potenciometria. Com o amadurecimento, as frutas perdem
rapidamente a acidez mas, em alguns casos, ha pequenos aumentos nos valores com o
avango da maturagio. A acidez pode ser utilizada em conjunto com a dogura como ponto

de referéncia do grau de maturagio.

CECCHI (2003) fala que os principais acidos organicos sdo encontrados em
alimentos s3o: malico, citrico, tartarico, oxalico e succinico, € que em cada espécie ha
predomindncia de um desses acidos. Existem outros menos conhecidos mas de sua igual

importancia, isocitrico, fumarico, oxalacético e cetoglutarico.

2.5.2- pH

O pH (potencial hidrogenidnico) representa o inverso da concentragio de ions
hidrogénio em dado material. Sua determinag&o pode ser realizada com o auxilio de papel

indicador ou de potencidmetro (peagdmetro) (CECCHI, 2003; CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

De acordo com FRANCO MELO & LANDGRAF (2008) em relagdo ao pH os
alimentos sdo subdivididos em baixa acidez, que tém pH superior a 4,5; os alimentos
acidos, que tém pH entre 4,0 ¢ 4,5 ¢ os alimentos muito acidos, pH inferior a 4,0. O pH
proximo a neutralidade, isto €, entre 6,5 e 7.5, é o mais favoravel para a maioria dos
microrganismos. Alguns destes sdo favorecidos pelo meio acido pois, certamente por que

h4 inibi¢do da microbiota de competigao.

Varios fatores tornam importante a determinagio do pH de um alimento, tais como:
mfluéncia na palatabilidade, desenvolvimento de microorganismos, escotha da temperatura

de esterilizagio, escolha do tipo de material de limpeza e desinfecgdo, escolha do
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equipamento com o qual se vai trabalhar na induastria, escolha de aditivos e varios outros

(CHAVES, 1993).

2.5.3- Solidos solaveis (°Brix)

Os solidos soliveis totais (SST) sdo compostos soliveis em agua e importantes na
determinagdo da qualidade de fruta. O teor de sélidos SST nos da um indicativo da
quantidade de agucares existentes na fruta, considerando-se que outros compostos, embora
em reduzidas propor¢des também fazem parte, como, por exemplo, acidos, vitaminas,
aminoacidos e algumas pectinas. Os teores de SST usualmente aumentam no transcorrer do
processo de maturagio da fruta, seja por biossintese ou pela degradagdo de polissacarideos.
O teor de solidos totais é determinado, normalmente, utilizando um refratometro,

expressando os resultades em “Brix (KLUGE et al., 2002).

Segundo CHAVES et al. (2004) os solidos soluveis sdo de fundamental
importancia para a agroindistria, visto que auxiliam no controle de qualidade do produto
final, processos, ingredientes e de produtos utilizados em industrias de sorvetes, licores,

agucar, polpas, néctar, alcool, bebidas em geral.

2.5.4- Cinzas

Conforme CECCHI (2003), cinza de um alimento € o residuo inorgidnico que
permanece apds a queima da matéria organica, transformada em CO; H;O, NOs A cinza
obtida ndo tem ,necessariamente, a mesma composi¢do que a matéria mineral presente
originalmente no alimento, pois pode haver perdas por volatilizagio ou alguma interagdo

entre os constituintes da amostra,

2.5.5- Atividade de dgua

Nos alimentos a agua se encontra em duas formas, ou seja, na forma de agua livre €
na forma de agua ligada. De acordo com RIBEIRO & SERAVALLI (2007) a agua ligada €
definida como a 4gua em contato com solutos ¢ outros constituintes ndo aquosos, existindo
em varios graus de ligagdo, podendo ser dividida em: agua constitucional, que € a agua

ligada mais fortemente aos constituintes ndo aquosos do alimento, através de ligagdes
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i0nicas; agua vicinal € aquela que ocupa os espagos mais proximos da maioria dos grupos
hidrofilicos (afinidade pela agua) presentes nos constituintes, agua de multicamadas
representa a agua ligada de forma mais fraca aos constituintes ndo aquosos do alimento. A
agua livre no alimento € a agua que representa as mesmas propriedades da agua pura e que

esta disponivel para o crescimento de microrganismos e para reagdes enzimaticas.

Os microorganismos necessitam de agua para sua sobrevivéncia. Para seu
metabolismo e multiplicagdo € necessario a presenca de agua na forma disponivel. O
pardmetro que mede a disponibilidade de agua em um alimento € denominado de atividade
de agua, a qual € definida como a relagdo existente entre a pressdo parcial de vapor
contida na solug@o ou alimento e a pressdo parcial de vapor da agua pura, a uma dada
temperatura. A remogdo da agua (desidratagdo) tal como a adi¢do de sais, aguicar e outras
substancias, provoca redugdo de atividade de agua de um alimento em virtude de reduzir a
pressdo parcial de vapor d’agua contida; esta reducdo € variavel em fungdo da natureza da
substancia adicionada, quantidade e temperatura. Na maioria dos alimentos fresco a
atividade de agua € superior a 0,95 (MELO FRANCO & LANDGRAF, 2008).

2.5.6- Teor de agua

Segundo o IAL (2008), todos os alimentos, qualquer que seja o método de
industrializagdo a que tenham sido submetidos, contém agua em maior ou menor
propor¢do. Geralmente, a umidade representa a agua contida no alimento, que pode ser
classificada em: umidade de superficie, que se refere a agua livre ou presente na superficie
externa do alimento, facilmente evaporada e umidade adsorvida, referente a agua ligada,
encontrada no interior do alimento, sem combinar quimicamente com 0 mesmo. A
umidade corresponde a perda em peso, sofrida pelo produto quando aquecido em

condigdes nas quais a agua € removida.

A umidade de um alimento esta relacionada com sua estabilidade, composigdo e

qualidade, podendo afetar o armazenamento, embalagem e o processamento.
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2.5.7- Aclicares totais

Segundo CHITARRA & CHITARRA (2005) os aglicares podem ser quantificados
diretamente por métodos quimicos; entre os parametros utilizados para avaliar ¢ monitorar
a qualidade dos produtos horticolas, se encontram a determinagio da concentragio dos
acocares totais, nfo redutores (sacarose) e agucar redutor (glicose e frutose). Devido a0
processo respiratario, no qual os carboidratos sdo oxidados para a produgio de energia, a
concentracdo desses compostos muda progressivamente nas células vegetais e representa
um parametro que pode ser utilizado para o acompanhamento das condigdes pos-colheita,
em conjunto com outras avaliagdes. Torna-se de fundamental importancia quantificar esses
agGcares quando se objetiva avaliar o grau de dogura do produto, pois o poder adogante ¢

variado e aumenta na sequéncia glicose: sacarose: frutose.

Para DAMODARAM et al. (2010) agucares sdo geralmente solidos cristalinos,
incolores e de sabor doce. Sdo os compostos naturais com sabor doce mais conhecido e,
entre eles a sacarose é o dissacarideo mais relevante, tanto pela sua quantidade e
frequéncia com que € encontrado na natureza, como pela sua importancia na alimentagéo

humana. O conhecimento da existéncia desse aglcar data de milénios.

Os monossacarideos glicose e frutose sdo agucares redutores por possuirem grupos
carbonilicos e cetdnicos, capazes de se oxidarem na presenga de agentes oxidantes em
solucBes alcalinas. Os dissacarideos que no possuem esta caracteristica sem sofrerem
hidrolise da ligagZo glicosidica, sio denominados agicares ndo redutores (BOBIO &
BOBIO, 1992).

2.6- Avaliacie Instrumental de textura

Segundo CHITARRA & CHITARRA (2005) e BOURNE (2004), a textura pode
ser definida como o conjunto de propriedades do alimento compostas por caracteristicas
fisicas perceptiveis pelo tato e que se relacionam com a deformaggo, desintegracio e fluxo
do alimento, sob a aplicagiio de uma for¢a. A textura ¢ uma combinacdo de sensagdes
derivadas dos labios, lingua, mucosa bucal, dentes e do ouvido. Cada area € sensivel a

pequenas diferengas de pressdo e apresenta diferengas para cada atributo ou caracteristica
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do produto. O conjunto de impressdes obtidas na mastigacdo € responsavel pela aceitagdo

ou rejeigao do produto.

As sensagdes que caracterizam a textura de frutas sdo multiplas e, na sua maioria,
sdo induzidas por caracteristicas mecanicas, embora também possam ser induzidas por
caracteristicas geométricas ou quimicas. As principais sensagdes sdo: dureza, maciez,
fibrosidade, suculéncia, granulosidade, resisténcia e elasticidade. A dureza ou firmeza
relaciona-se com a forga necessaria para que o produto atinja sua deformagdo CHITARRA
& CHITARRA (2005).

A percepgdo da textura € um processo complexo, envolvendo uma sintese de
informagdes de varios sentidos, obtida com o tempo. Além disso, a estrutura do alimento,
que ¢é percebida pelo consumidor, € alterada durante o processo oral, o que esta sujeito a
variagdo consideravel entre individuos. A percep¢do da textura ocorre parcialmente
durante o dindmico processo de quebra do alimento na boca e € afetado por processos orais
tais como motilidade, produgao de saliva e temperatura. Para levar em conta esses fatores,
um método multidisciplinar foi proposto para estudar a relagdo entre a estrutura do
alimento e a percepgéo da textura, combinando-se pesquisa sensorial, estudos fisiologicos

e pesquisa sobre caracteristicas fisico-quimicas do alimento (WILKINSON et al., 2000).

A textura ¢ um atributo de qualidade importante para os alimentos de origem
vegetal. A parede celular de plantas constitui pega-chave para determinar as caracteristicas
de textura em frutas e hortaligas, pois suas propriedades influenciam no modo pelo qual o
tecido vegetal sofre deformagdo mecanica e ruptura durante a mastigagdo. Processos como
cozimento e eventos fisiologicos como a maturagdo, podem reduzir a forga de adesdo
celular em muitos produtos, através da despolimerizagdo de pectina, o que ndo €
interessante, ja que a separagao celular contribui para o amolecimento, perda de suculéncia

e desenvolvimento da sensagdo de farinhamento (WALDRON et al., 1997).

No contexto industrial o juiz mais importante da textura de alimentos € o
consumidor, o qual é a melhor fonte de informagdo em relag@o a aceitabilidade ou gosto da
textura de um produto. No entanto, um consumidor pode ndo ser capaz de dar informagdo
detalhada de varios componentes de textura, sendo necessario fazer uso de equipamentos
(WALDRON et al., 1997).
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Dentre os instrumentos de medi¢do de forga disponiveis, o mais utilizado € o
analisador de textura TAXT2, que mede a forga ¢ as propriedades de textura de produtos
alimenticios, através da deformagao dos mesmos em varias maneiras e da medigdo da forga

necessaria para alcancar a deformagdo (SHARMA et al., 2000).

WILKINSON et al. (2000) realizaram testes de compressio de magd, banana,
cenoura ¢ batata sob forga constante. O efeito do teor de umidade sobre os pardmetros
elasticos, a tensdo e a deformag@o maxima, também foi investigado. MAZUMDER et al.
(2007) realizaram testes de compressdo uniaxial em um snack de milho de baixa densidade
pronto para consumo, obtendo curvas caracteristicas como funcio da deformacao.
HOFSETZ (2003) caracterizou a crocancia de abacaxi, banana e mag¢éd liofilizados
disponiveis no mercado paulista, através de medidas instrumentais de textura e analise

sensorial.

Como os habitos dos consumidores se tornaram mais sofisticados, a importancia da
textura como atributo de qualidade vem aumentando significativamente. Para estabelecer
técnicas eficientes de preservagdo com o minimo dano ao produto, 0 comportamento da
textura de fruta deve ser estudado (MASTRANGELOQO, 2000). Varios fatores, como a
entrada de solutos e o tempo e temperatura de processamento, podem influenciar a textura
final de frutas.

Textura é um dos trés principais atributos de aceitagdo de alimentos junto com
aparéncia e sabor, os quais fornecem prazer em comer e leva o consumidor a decidir se

comprara ou ndo o produto novamente (BOURNE, 2004).
2.7- Analise sensorial

Tanto as instituigdes de pesquisa como, principamente, as industrias de alimentos,
tém buscado identificar e atender os anseios dos consumidores em relagao a seus produtos,
pois s assim sobreviverdo num mercado cada vez mais competitivo. A analise sensorial
tem-se mostrado importante ferramenta neste processo, envolvendo um conjunto de
técnicas diversas elaboradas com o intuito de avaliar um produto quanto a sua qualidade

sensorial, em varias etapas de seu processo de fabricagdo. E uma ciéncia que objetiva,
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principalmente estudar as percepgdes, sensagdes e reagOes do consumidor sobre as

caracteristicas dos produtos, incluindo sua aceitagdo ou rejeigao (MINIM, 2006).

Os pioneiros na aplicagdo do método de degustagdo por equipe foram as destilarias
e cervejarias da Europa. A analise sensorial usada como ciéncia data de 1935, quando nos
Estados Unidos foi desenvolvida a técnica de degustagdo por necessidade de se obter
produtos de alta qualidade e que ndo fossem rejeitados pelos soldados do exército na
Segunda Guerra Mundial (MONTEIRO, 1984, citado por ALDRIGUE, 2003).

Segundo MINIM (2006), a analise sensorial € utilizada para evocar, medir, analisar
e interpretar reagdes caracteristicas de alimentos e outros materiais, da forma como sdo

percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audigdo.

Diferentes métodos de avaliagdo sdo utilizados a fim de se determinar o perfil
sensorial, a aceitag@o, preferéncias, e intengdo de compra acerca de determinados produtos.
Segundo IAL (2008), os métodos sensoriais podem ser divididos em analiticos

(discriminativos e descritivos) e afetivos, descritos abaixo.

Os testes sensoriais discriminativos ou de diferenca, sdo considerados métodos
objetivos utilizados em analise sensorial de alimentos, bebidas e agua, com os efeitos das
opinides dos individuos minimizados. Medem atributos especificos pela discriminagdo
simples indicando, por comparagdes se existem ou ndo diferengas estatisticas entre
amostras. Os testes discriminativos ou de diferenga mais empregados em analise sensorial
sdo o triangular, duo-trio, ordenagdo, comparagdo pareada e comparagdo multipla ou

diferenga do controle.

Os métodos descritivos descrevem 0s componentes ou parametros sensoriais €
medem a intensidade em que sdo percebidos. Geralmente, a equipe sensorial define
previamente os termos relativos as propriedades mais relevantes do produto e sua
sequéncia de avaliagdo. Na analise descritiva o provador também avalia, através de uma
escala, o grau de intensidade com que cada atributo esta presente. Os julgadores devem ser
treinados a usar a escala de forma consistente em relagdo a equipe e as amostras, durante

todo o periodo de avaliagdo. As técnicas descritivas mais utilizadas sdo o do perfil de
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sabor, perfil de textura, a analise descritiva quantitativa (ADQ) e o de tempo intensidade.

As técnicas descritivas de espectro e de perfil livre também tém sido utilizadas.

Nos métodos afetivos € o julgador que expressa seu estado emocional ou reagdo
afetiva ao escolher um produto pelo outro. E a forma usual de se medir a opinizo de um
grande niimero de consumidores com respeito as suas preferéncias, gosto e opinides. As
escalas mais empregadas sdo: de intensidade, a heddnica, do ideal ¢ de atitude ou de
intengdo. Os julgadores ndo precisam ser treinados, bastando ser consumidores frequentes
do produto em avaliagi3o. Os testes afetivos em fung@o do local de aplicagdo podem ser de
laboratorio, localizagdo central e uso doméstico. Basicamente, os testes afetivos podem ser

classificados em duas categorias: de preferéncia (escolha) e de aceitagdo (categoria).
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3.0- MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi conduzida no Laboratorio de Armazenamento e Processamento de
Produtos Agricolas (LAPPA), pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola
da Universidade Federal de Campina Grande, PB, e no Laboratério de Analise Sensorial

do Instituto Federal do Ceara- IFCE, de Limoeiro do Norte.

As etapas referentes ao processo de obtengdo e caracteriza¢do do coco semimaduro

¢ coco maduro desidratado estdo expostas no fluxograma da Figura 3.1.

Selecio

| Higienizacio

L |

[ Descascamento manual I

Despeliculamento

Corte em tiras
(in natura) I

Desidratacio osmética a
25, 35 e 45°Brix

Caracterizacio
fisico-quimica

Semi-maduro a 25°C Maduro a 40 °C

Secagem convencional a 50, 60 e 70°C

I Analise sensorial I I Textura I

Figura 3.1- Etapas do processo de obtengdo, caracterizagio e analise sensorial dos
cocos desidratados
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3.1- Processamento
3.1.1 - Matéria-prima

Utilizou-se, para a realizagdo desta pesquisa, o coco (Cocos nucifera L.) em dois
estadios de maturagao semimaduro com 4 a 8 mm de espessura da polpa e maduro acima
de 10 mm de espessura da polpa, como mostrado na Figura 3.2, os quais foram adquiridos
da EMPASA (Empresa de Abastecimento e Servigos Agricolas) do estado da Paraiba, na
cidade de Campina Grande, PB. Esta espessura foi definida segundo ARAGAO (2002), o
qual fala que o albumen em torno de 2 a 3 mm € o ponto ideal para a colheita € consumo

do coco verde.

Figura 3.2- Coco (Cocos nucifera L.) nos dois estadios de maturagéo. (a) coco semi-

maduro e (b) coco maduro

3.1.2 - Selecao

Na selegdo, além do estadio de maturagdo, foi verificada também, a integridade dos
frutos.

3.1.3 - Higienizacido

Os frutos foram lavados em agua potavel corrente, para a retirada de excesso de
sujidades; em seguida, lavados com detergente neutro com o objetivo de reduzir a flora

microbiana; depois de lavados os frutos foram levados a estufa a 70°C, por 40 minutos,
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com 0 objetivo principal de facilitar a remogdo da améndoa ao endocarpoe ou casca. Esta
separagdo se da devido a dilatagio térmica que ocorre entre a casca e a méndoa, havendo

assim se desprendimento.

3.1.4 - Descascamento

O descascamento foi procedido de forma manual, utilizando-se facas de aco inox,

adequadas para o processamento,

3.1.5 - Despeliculamento

Apos a retirada da casca realizou-se o despeliculamento, ou seja, eliminagdo da
pelicula escura aderida a améndoa. Este residuo ¢ indescjavel, visto que pode ocasionar
perdas de qualidade do produto final; entdo realizou-se este procedimento com auxilio de

descascador de frutas.

3.1.6 - Corte em tiras

Os cocos foram cortados tipo “palitc”, com comprimento e largura definidos e
espessura média caracteristica de cada fruto no estadio de maturagdo semimaduro e
maduro conforme a Tabela 3.1. Lavou-se novamente em agua corrente para que as
particulas remanescentes fossem removidas garantindo, desta forma, a auséncia de corpos
estranhos. Aguardou-se alguns minutos para a retirada do excesso de agua e deu-se inicio

a0 processo de desidratagio osmotica.
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(a) (b)

Figura 3.3 - Processamento dos cocos antes da desidratagido osmética (a) Corte em tiras

(b) Remogdo do excesso de agua apos lavagem

Tabela 3.1 - Dimensdes em mm dos cocos processados nos dois estadios de maturagio

(semimaduro e maduro)

Dimensées ( mm)

Maturacio
Comprimento Largura Espessura
Semimaduro 30,650+0,508 10,125+0,850 6,131+0,907
Maduro 30,410+0,862 10,080+0,321 10,670+0,411

3.2 - Desidratacio Osmética

Os xaropes osmoticos foram preparados com agucar cristalizado granulado e

agua, até atingir os teores de solido soluvel desejados (25, 35 e 45 °Brix).

A quantidade de solugdo foi calculada para manter a proporgdo fruto/solugdo de
1:4. Os frutos foram imersos nas solugdes de sacarose (25, 35 e 45 °Brix), e mantidos em
uma cdmara controlada, a temperatura de 40°C, para o coco semimaduro e a 25°C para o
coco maduro, durante todo o tempo de desidratagdo osmotica, ilustrado na Figura 3.4.
Essas temperaturas foram determinadas através de testes iniciais, onde verificou-se que as
tiras de coco maduro, ndo suportavam a temperatura de 40°C, pois ocorria escurecimento e

rancificagdo das tiras, sendo necessario reduzir a temperatura para 25°C.
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(a) (b) (c)
Figura 3.4 - Etapas da desidratagdo osmotica (a) Pesagem das tiras (b) Preparo do xarope

(c) Amostras em camaras com temperaturas controladas para inicio da desidratagio

Acompanhou-se a perda de agua, perda de massa e ganho de solidos periodicamente,
em intervalos de 0, 15, 45, 90, 150, 240, 480, 960 e 1620 minutos, totalizando 27 horas de
osmose para 0 coco semimaduro e para o coco maduro procedeu-se¢ a desidratagio em
intervalos 0, 15, 45, 90, 150, 240, 480, 960 e 1506 minutos, totalizando 25 horas e 10

minutos de desidratagdo osmotica.

Os valores obtidos nas determinagdes analiticas foram utilizados para calcular os
percentuais de perda de agua, perda de massa e ganho de solidos pelo coco, em forma de
tiras, conforme as equagdes citadas por SACCHETTI et al. ( 2001).

3.2.1 - Perda de agua

Para o acompanhamento da perda de agua do fruto durante o tratamento osmotico
uma quantidade de amostra de coco foi posta em uma cesta (contendo 4 tiras), a qual foi
retirada da solugdo nos intervalos acima citados para a realiza¢do das pesagens em balanga
semianalitica, em seguida, as amostras de coco eram colocadas novamente na cesta € o
processo osmotico tinha sequéncia, antes de cada pesagem enxugou-se as tiras de coco em

papel toalha absorvente para remogdo do excesso de solugdo na superficie das amostras.

A perda percentual de agua (com base na massa inicial do coco) ¢ definida por:

31



Material e Meétodos

(Py x Uy) — (P x U

P% = 100 x P
(1

Onde:

Py = Perda de agua, em % (p/p)

Py = Peso do fruto no tempo t = 0, em gramas

m Uo = Teor de agua do fruto no tempot =90

Pt = Peso do fruto tratado no tempo t, em gramas

Ut = Teor de agua do fruto tratado no tempo t
3.2.2 - Perda de massa

Para o acompanhamento da perda de massa do fruto realizou-se o mesmo

procedimento da perda de agua.

A perda percentual de peso € definida por:

(Po"Pt)
Py

P,% = 100 X
(2)
Onde:
Pp(%) = Perda de peso, em % {p/p)

3.2.3 - Ganho de solidos

O ganho de solidos for acompanhado determinando-se uma matéria seca nos
mesmos intervalos de tempo com que se realizava a perda de dgua e massa. Trés amostras
de coco de cada solugio foram retiradas para a determinagdo da matéria seca por meio do
método padrio (Figura 3.5) , utilizando-se a estufa a 105°C + 3°C, por 24 horas, de acordo
com (IAL, 2008), entdo, o teor de igua e a matéria seca foram calculados por meio das

seguintes equagdes:
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l"fu_. o
%pXbs = —2—
¥ 4
Hlzeca
(3)
M
= ——
"f gce T Mg0
4)
Onde:
%Xb.s = Teor de agua em base seca

%Xb.u = Teor de agua em base umida
H;0 = Massa de agua

Miscs =Massa de matéria seca
O ganho percentual de solidos (com base na massa inicial do coco) € definida por:

(MS; — MS,)

G:% = 100 x P

(5)
G; = Ganho de solidos, em % (p/p);

MS; = Massa da matéria seca no tempo t, em gramas,

MS, = Massa da matéria seca no tempo t = 0 em gramas,

(a) (b) ()

Figura 3.5- Determinagio da matéria seca (a) Tiras de coco antes de ser levada a estufa

(b) Estufa utilizada no experimento (c) Amostras apos 24 horas em estufa a 105°C
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3.3 - Cinética de secagem

Apoés a desidratagdo osmotica as tiras de coco foram colocadas no secador de
bandejas para realizagdo de secagem nas temperaturas de 50, 60 ¢ 70 °C. Para este fim
utilizou-se um desidratador de frutas, Polidryer PD-25 (Figura 3.6), o qual utiliza gas GLP

como combustivel, além de um termopar para o monitoramento da temperatura.

Figura 3.6 - Secador de bandejas Polidryer PD-25, para desidratagdo de frutas

O tempo final da secagem foi estabelecido quando as tiras de coco atingiram o teor
de agua do equilibrio, o qual foi determinado quando havia pesagens consecutivas iguais
na segunda casa decimal . Determinou-se o teor de agua inicial e final das amostras, por

meio do método padrdo, utilizando-se as Equagdes 3 e 4.

Realisou-se a analise e a representagdo dos dados experimentais da secagem
utilizando os modelos de HENDERSOM & PABIS (1961) (Equagio 6), MIDILLI (2002)
(Equagdo 7), PAGE (1949) (Equagdao 8) e THOMPSON, citado por BOOKER et al,
(1974) (Equagio 9).

RX =aexp(—Kt)
(6)
RX = aexp(—Kt") + bt
(7
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RX =exp (—K t™)

(8)
t = a In(RX) + b[In{RX)]?
)
Em que;
XD.S - Xe
RX= Xb.stinicia) — Xe
(10)
Onde:
RX =Razio de umidade (Adimensional)
Xe = Teor de agua de equilibrio em base seca
X bs = Teor de agua em base seca

X b.s(iniciaty = Teor de agua inicial em base seca
t = Tempo (min)

a, b; k en = Parametros constantes do modelo

Os parametros dos modelos foram obtidos por analise de regressdo linear
empregando-se 0 método numérico Quasi-Newton para os modelos de Hendersom e Pabis,
Page, Thompson e o Hooke-Jeeves pattern moves para o Modelo de Midilli, mediante

aplicagdo dos dados no Software Statistica 7.0.

Como critério de selegdo, para expressar o modelo que melhor representou o
processo de secagem utilizou-se o coeficiente de determinagdo (R*) ¢ o DQM (Desvio
Quadratico Médio), em que quanto menor o valor de DQM ERTEKIN & YALDIZ( 2004)

melhor € a representacdo do modelo empregado.

— 2
boM - szxﬂp R¥pre)

N
(11)
Onde:
RX.p = Razio de umidade obtida experimentalmente
RXy: = Razdo de umidade predita pelo modelo matematico
N = Nimero de observagdes ao longo da cinética de secagem
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3.4 - Embalagem

Os cocos desidratados foram separados em porgdes com aproximadamente 60 g de

coco e acondicionadas em embalagens laminadas, as quais foram seladas a vacuo.

3.5- Caracteristicas fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram determinadas no coco semimaduro e maduro, “in
natura”, apos passar pelo processo de desidratagio osmotica e secagem convencional;

todas as determinagdes foram feitas em triplicata.

Para a realizagdo das analises de acidez total titulavel, potencial hidrogenionico
(pH) e determinagdo dos solidos soltveis totais (°Brix), as amostras foram preparadas
diluindo-se 5 g das mesmas em 50 mL de agua destilada, permanecendo sob agitacdo por

30 minutos.

3.5.1 - Acidez

Conforme a metodologia descrita no IAL (2008), a analise da acidez total titulavel
foi determinada pela titulagdo da amostra com solugdo 0,IN de hidroxido de sodio
utilizando-se, como indicador para verificacdo do ponto de viragem a solugdo alcoolica a

1% de fenolftaleina, cujos resultados foram expressos em percentagem.
3.5.2-pH

A determinagdo do potencial hidrogenionico (pH) foi realizada através de leitura
direta, em um phmetro previamente calibrado com solugdes tampao de pH 7,0 e 4,0,
segundo a metodologia do IAL (2008). Os resultados foram expressos em unidades de pH.

3.5.3 - Solidos soluveis totais (°Brix)

A determinagdo dos solidos soluveis totais foi realizada através de leitura direta

com um refratdmetro do tipo Abbe, colocando-se uma gota da solugdo no prisma e se
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fazendo a leitura direta em °Brix. A leitura do “Brix foi corrigida em fungdo da temperatura
da amostra com base na tabela contida no manual do 1AL (2008).

3.5.4 - Atividade de agua

A determinagdo da atividade de agua (Figura 3.11) foi realizada com o auxilio do
equipamento Aqualab CX-2T, Decagon a 25°C, apresentando erro de 0,003 no valor

final.

(a) (b) |
Figura 3.7- Determinador de Atividade de agua (a) Dessecador com as amostras de coco

(b) Capsula contendo amostras de coco semimaduro
3.5.5 - Teor de dgua

Determinou-se o teor de agua das amostras pelo método gravimétrico, conforme
descrito pelo IAL (2008), no qual aproximadamente 5g da amostra foram levados a estufa
a 105°C, até peso constante. Os resultados foram expressos em percentagem.
3.5.6 - Cinzas

As cinzas ou minerais foram determinadas por incineragdo, seguindo a metodologia
do TAL (2008). Determinou-se a perda de massa do material seco submetido a aquecimento

em mufla a temperatura de 550 C, até massa constante. Os resultados foram expressos em

percentagem.
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3.5.7 - Aciicares totais

O teor de agucares totais foi determinado conforme descrito pelo 1AL (2008), o
qual consiste da reducdo do cobre presente na solucdo de Fehling através de agucares
invertidos. O conteudo de agiicar presente na amostra foi obtido pelo volume de solucdo de
agucar necessario para reduzir completamente a solugio de Fehling de volume conhecido.

Os resultados foram expressos em percentagem.

3.5.8 - Analise estatistica

Os dados das analises foram tratados de acordo com o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com trés repeti¢des para cada etapa do processo de desidratagdo

osmotica e de secagem. Para essas anélises utilizou-se o programa ASSISTAT.

Na primeira etapa realizou-se a anélise de comparagfio entre média de coco “in
natura” semimaduro ¢ maduro; na segunda etapa do processo realizou-se uma analise
estatistica levando-se em consideragio os dois estddios de maturagio do coco (
semimaduro e maduro) com 3 concentragfes { 25, 35 e 45 °Bnx), na terceira foram
avaliadas as determinagOes realizadas apds o processo de secagem separadamente, para
cada estadio de maturagio, tiras de coco semimaduro ( 25 °Brix seco a 50, 60 e 70°C,
35°Brix seco a 50, 60 e 70°C e 45 °Brix seco a 50, 60 ¢ 70°C) e tiras de coco maduro {
25°Bnix seco a 50, 60 e 70°C, 35 “Brix seco a 50, 60 e 70°C e 45°Brix seco a 50, 60 e
70°C).

3.6- Avaliacao Instrumental de Textura
A analise de textura para os cocos desidratados foi realizada empregando-se um
texturdmetro TAXT plus (Stable Micro Systems). Os valores obtidos sdo referentes a

maxima forga aplicada sobre a amostra, dada em Newton (N). Os probes utilizados para

avaliagdo instrumental de textura dos cocos desidratados sdo mostrados na Figura 3.8.
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(a) (b) (c)

Figura 3.8- Probes utilizados na analise instrumental de textura (a) Avaliagdo da ruptura

de fibras,(b) Avaliagdo da firmeza , (c) Teste de resisténcia a tragao.

3.6.1 - Avaliacdo da ruptura de fibras

Foram realizados testes destrutivos da forga de resisténcia maxima oferecida pela
amostra a penetragdo. O teste de penetragdo foi realizado em tiras de coco com o probe
P/2, utilizando-se uma haste cilindrica de ago inoxidavel de 2 mm de didmetro , a uma
velocidade de 3 mm/s e 80% de penetragdo. As medigdes foram realizadas no meio de cada
tira, obtendo-se, assim, o valor da forga maxima de penetragdo (N) com que o cilindro

penetra o coco desidratado, rompendo as fibras.

3.6.2 — Avaliacio da Firmeza

Utilizou-se o probe P/36R para medir a forga (N) suficiente para comprimir 80%
da amostra. Ele é formado por uma sonda cilindrica de 36 mm de didametro. As amostras
foram fixadas sobre a base do equipamento; em seguida, aplicou-se uma forga

perpendicular através da sonda cilindrica, na superficie das amostras.
3.6.3 - Resisténcia a tracio

Utilizou-se o probe A/TG (Tensiles graphs), as amostras foram fixadas em uma

base com garras de fixagdo e tracionadas a uma velocidade de teste de 1 mm/s.
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3.7- Andlise sensorial

A analise sensorial foi realizada no IFCE (Instituto Federal do Ceara em Limoeiro
do Norte). Avaliaram- se os atributos sabor, aroma, aparéncia, cor ¢ intengdo de compra

dos cocos desidratados.

Realizou-se a avaliagdo sensortal dos cocos desidratados osmoticamente a 25, 35 ¢
45 °Brix, seguida de secagem em secador de bandejas nas temperaturas de 50, 60 e 70°C
para o coco semimaduro. Para o coco maduro somente avaliou-se os desidratados

osmoticamente a 25, 35 e 45 °Brix, seguidos de secagem em secador de bandejas a 70 °C.

O painel sensorial foi composto de 40 julgadores ndo treinados do sexo masculino e
feminino, com faixa etarta média de 22 anos, recrutados entre alunos do [FCE (Instituto
Federal do Ceara) situada na cidade em Limoeiro do Norte, Ceara, que receberam

esclarecimento de como deviam proceder em suas avaliagdes.

As amostras foram codificadas com algarismos de trés digitos escolhidos
aleatoriamente, e apresentadas aos provadores juntamente com agua, biscoito agua e sal e
o formulario de avaliagdo (Figura 3.10). Os provadores foram informados a fazer uma
pausa entre uma andlise e outra, servindo-se desses dois produtos no sentido de minimizar
os efeitos do sabor residual deixado na boca pela amostra anteriormente, segundo MININ (
2006).

Os julgadores analisaram as amostras pelo teste de Aceitagio e intengio de compra.
Para o teste de aceitagio, utilizou-se uma escala estruturada de 1 a 5 em que: 1- Desgostei
muito; 2- Desgostei; 3- Ndo goste Nem desgostei; 4- Gostei e 5- Goster muito ¢ para o
teste de intengio de compra foi utilizou-se a escala: 1- Certamente ndo comprana; 2-
provavelmente ndo comprania; 3-talvez comprasse-talvez ndo comprasse; 4- provaveimente

compraria; ¢ 5- certamente comprania.

Para a analise dos resultados dos testes sensoriais, utilizou-se o programa
ASSISTAT com o qual se realizou a comparagdo de médias através da ANOVA e, para
calcular o grau de concordéincia entre os consumidores com relagdo as notas atribuidas,

utitizou-se 0 CONSENSOR (SILVA et al., 2008).
|
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Para a avaliagdo dos dados do coco semimaduro foi realizado um delineamento
inteiramente casualizado, segundo esquema fatorial 3 x 3 (3 niveis de concentragdo da
solugdo ( 25, 35, e 45 °Brix ) e trés niveis de temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C)). Os
dados foram interpretados por meio da analise de varidncia e as médias dos tratamentos
comparados aplicando-se o teste de Tukey, enquanto para a analise dos dados do coco
maduro apenas realizaram-se a analise de varidancia (ANOVA) e o teste de comparagdo

das médias, pelo teste de Tukey.

(a) (b)

Figura 3.9- Teste de analise sensorial (a) Cabines prontas para os provadores realizarem o

teste (b) provador realizando a analise sensorial

41



Material e Métodos

TESTE DE ACEITACAO

Amostra; Data:
Nome: sexo: M{ ) F( ) Idade:

Por favor, avalie a amostra servida utilizando a escala abaixo ¢ indique o quanto vocé

gostou do produto

SABOR AROMA

( ) 5- Gostel muito ( ) 5- Gostel muito

( ) 4- Gostei { ) 4- Gostei

( ) 3- Nio gostei/ Nem desgostel. ( } 3- Nio gostei/ Nem desgostei.
{ ) 2- Desgostei ( } 2- Desgostei

( ) I- Desgostel muito ( ) 1- Desgostei muito

APARENCIA COR

{ ) 5- Gostei muito ( ¥ 5- Gostei muito

( } 4- Gostei ( } 4- Gostei

( } 3- Nio gostei/ Nem desgostei. ( ) 3- Nao goster/ Nem desgostei.
( ) 2- Desgostel { ) 2- Desgostci

( ) 1- Desgostei muito ( ) 1- Dcsgostel muito

INTENCAO DE COMPRA
Avalie a amostra ¢ indigue o parecer de 1 a 5 que melhor define sua intengio de

compra com relagdo ao produto

{ ) 5- certamente compraria ( ) 2-provavelmentc ndo comprana
( ) 4-provavelmente compraria ( } 1-Certamente nio compraria

{ ) 3-talvez comprasse- talvez nio  comprasse

Comentarios:

Figura 3.10- Formulario utilizado na analise sensorial para o teste de aceitagdo e intengio

de compra dos cocos desidratados
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4.0- RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1- Cinética de desidratacio osmética

Nas Figuras 4.1 a 4.6 se encontram as curvas obtidas para avaliagdo da cinética de
desidratagdo osmotica de coco nos dois estadios de maturagio (semimaduro e maduro) em
relagdo aos parametros perda de agua, perda de massa e ganho de sélidos, respectivamente

nas trés solugdes osmoticas estudadas (25, 35 e 45°Brix).

100
90 +

st

Perda de dgua (%)

70+

60

50 t
+— 25°Bnx
—5— 35°Brix
—— 45°Brix

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Tempo (min)

Figura 4.1 — Perda de agua do coco semimaduro em fungdo do tempo de desidratagdo

osmotica, nas diferentes concentragdes de sacarose, 25, 35 e 45 °Brix

Observa-se, nas Figuras 4.1, 4.3, 44 e 4.6, que as velocidades de perda de agua e
ganho de solidos foram maiores nas primeiras horas de desidratagdo, atingindo um
maximo. Apoés este periodo, os dois fluxos de massa tenderam a diminuir até que o
equilibrio fosse estabelecido no sistema (fruto : solugdo osmotica), ou seja, um fluxo de
massa muito reduzido em um intervalo de tempo consideravelmente grande. Este equilibrio
se deu a partir de 8 e 15 horas de osmose para o coco semimaduro e maduro |,
respectivamente, a partir da qual ndo foram observadas alteragdes significativas dos

valores de perda de agua e ganho de solidos. Este comportamento do sistema tendendo ao
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equilibrio tem sido relatado por varios pesquisadores (ASKAR et al, 1996;
PANAGIOTOU et al., 1999, SANJINEZ-ARGADGNA, 1999; EL-AQUAR & MURR,
2003; SOUZA NETO et al. 2004) ao estudarem a desidratagdo osmotica de diversas

frutas, tais como macd, kiwi, banana, goiaba, mamao, manga, respectivamente.

Verifica-se na Figura 4.1, que os tratamentos em que se utilizaram solugdes de
sacarose a 25, 35 e 45 °Brix atingiram uma de perda de agua de aproximadamente 28, 31
e 45% respectivamente, e na Figura 4.2 observa-se que o aumento na concentragido da

solug@o ocasiona maior perda de massa das amostras.
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Figura 4.2 — Perda de massa do coco semimaduro em fungdo do tempo de desidratagdo

osmotica nas diferentes concentragdes de sacarose 25, 35 e 45 °Brix.

Observa-se ainda que, com o aumento na concentragdo de sacarose, as solugdes
osmoticas promoveram aumentos nas perdas de agua e peso, durante a desidratagdo. Este
fato pode ser explicado devido ao aumento na pressdo osmotica no exterior do produto,
conforme relatado por MIZRAHI et al. (2001); comportamento analogo foi observado nas
pesquisas conduzidas por TALENS et al. (2002) e RASTOGI & RAGHAVARAO (2004).
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Figura 4.3 - Ganho de solidos do coco semimaduro em fungdo do tempo de desidratagdo

osmotica nas diferentes concentragdes de sacarose, 25, 35 e 45 °Brix
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Figura 4.4 - Perda de agua do coco maduro em fungio do tempo de desidratagdo osmotica

nas diferentes concentragdes de sacarose 25, 35 e 45 °Brix
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Nota-se que 0 uso de solugdes osmaticas de concentragdes maiores, apesar de ter
intensificado a perda de agua, apresentou o inconveniente aumento do ganho de solidos.
Segundo TORREGGIANI (1993), na desidratacdo osmotica a perda de agua ¢é
acompanhada por incorporagiio de solidos como consequéncia das trocas difusionais que
ocorrem durante o processo, devido aos gradientes de concentragdo. LIMA et al. {2004) ¢
SOUZA NETO et al. (2005) observaram, durante a desidratagdo osmotica de meldo ¢
manga, em solugdes de sacarose de diferentes concentracdes, que a perda de agua e o
ganho de solidos aumentaram de acordo com a concentragio inicial de sacarose na solugdo

osSmotica.

Verifica-se, Figura 4.4, que os tratamentos nos quais utilizaram solugdes de
sacarose a 25, 35 e 45°Brix apresentaram perda de dgua de aproximadamente 23, 26 ¢

37%, respectivamente.

A perda de agua das tiras de coco (Figura 4.4) foi maior que o ganho de solidos (
Figura 4.6 ), o que levou, consequentemente, a uma redugdo de massa (Figura 4.5). O uso
do agente osmético com elevado peso molecular, como a sacarose, provoca diminuigo no
ganho de solidos e aumento na perda de dgua no produto, favorecendo a perda de massa

(TORREGIANTI, 1993).
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Figura 4.6 - Ganho de solidos do coco maduro em fungdo do tempo de desidratacdo

osmotica nas diferentes concentragdes de sacarose, 25, 35 e 45 °Brix

Comparando-se 0 mesmo processo para os dois estadios de maturagdo, pode-se

verificar que o fluxo maximo para as tiras de coco semimaduro ocorreu mais rapido 500
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mim (8 horas), que o0 coco maduro 900 min (16 horas). Contudo para que o equilibrio fosse
atingido na desidratagdo osmotica observou-se que as tiras de coco semimaduro levardo
1620 min (27 horas}, enquanto que as tiras de coco maduro levardo 1500min (25 horas).
Isto se deve provavelmente a estrutura do material, ja que o semimaduro apresenta mais
agua, menos oleo € menos fibra. Porém houve 0 mesmo comportamento nos dois estadios
de maturagdo para as trés concentragdes das solugdes osmoticas, ou seja, quanto maior a

concentra¢do, maiores foram as trocas difusionais.

4.2 - Cinética de secagem

4.2.1- Cinética de secagem para o coco semimaduro

Nas Figuras 4.7 a 4.18, se encontram as curvas de secagem experimentais e
preditas das tiras de coco semimaduro com prétratamento osmotico & 25, 35 e 45 °Brix
desidratados em secador de bandejas nas temperaturas 50, 60 e 70°C, com ajuste dos
modelos matematicos de Henderson e Pabis, Midilli, Page ¢ Thompson, aos dados

experimentais.

Referidas curvas sdo uma relagdo entre a razdo do teor de agua (adimensional) e
tempo (minutos). Nelas se observa que o aumento da temperatura do ar de secagem
provoca redugdo no tempo de secagem, até que o equilibrio seja atingindo. Nas
temperaturas maiores também ocorrem maiores perdas de 4gua e no inicio da secagem,
pois as amostras tem um teor de agua elevado, fato observado por diversos pesquisadores
para inimeros produtos agricolas (BASUNIA & ABE, 2001; AZZQUZ et al, 2002,
KAYMAK-ERTEKIN, 2002; AKPINAR et al., 2003; LAHSASNI et al,, 2004, BABALIS
& BELESSIOTIS, 2004 e MOHAPATRA & RAO, 2005).

Além disso, o processo de secagem se da na auséncia do periodo da sua taxa
constante assim neste processo acontece a difusdo de agua do interior do produto para a
sua superficie, sendo este o mecanismo fisico predominante ao longo do processo.
Concordantes com esta observacgio se acham os estudos realizados por GOUVEIA et al.
(2002) e MENGES & ERTEKIN (2006), para a secagem de caju e maga,
respectivamente.
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Contudo o tempo requerido para reduzir o teor de agua até o equilibrio das tiras de
coco semimaduro  foi de 1320 min, 1140 min ¢ 540 min para 50, 60 e 70°C
respectivamente, nio havendo variagdo de tempo para as concentragdes de sacarose

estudadas dentro de uma mesma faixa de temperatura.
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Figura 4.7 - Curvas de secagem do coco semimaduro com prétratamento osmotico a 25
°Brix, com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Henderson e Pabis,

obtidas por regressdo ndo linear as temperaturas de 50, 60 e 70°C
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Figura 4.8 - Curvas de secagem do coco semimaduro com prétratamento osmotico a 35
°Brix, com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Henderson ¢ Pabis,

obtidas por regressdo ndo linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C.
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Figura 4.9 - Curvas de secagem do coco semimaduro com prétratamento osmotico a 45
°Brix, com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Henderson e Pabis,

obtidas por regressdo ndo linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C
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Nas Tabelas 4.1, 4.2, 43 e 4.4 estdo os pardmetros estimados, coeficiente de
determinacdo (R?) e desvio quadritico médio (DQM), obtidos por meio do ajuste dos
modelos de Henderson e Pabis, Midilli, Page e Thompson, para as tiras de coco
semimaduro com prétratamento osmotico a 25, 35 e 45 °Brix e secagem nas temperaturas
de 50, 60 e 70°C.

Pode-se observar na Tabela 4.1 que o ajuste do modelo de Hederson e Pabis aos
dados experimentais das tiras de coco semuimaduro foi satisfatorio, considerando-se os
valores de coeficiente de determinacio (R*) acima de 96,56% e DQM abaixo de 0,099,
Os valores do parametro “a” aproximam-se de 1 e “k” aumenta com a elevagio da
temperatura para todos os tratamentos. Comparando-se as diferentes concentragdes da
solugdo de sacarose (25, 35 e 45°Brix), a temperatura de secagem de 60°C, por exemplo,
verifica-se que quase ndo houve diferenca entre os valores do pardmetro “k”, ou seja,

0,011007, 0,014849 e 0,011889, respectivamente.

Tabela 4.1 - Pardmetros de ajuste do modelo de Henderson e Pabis {a ¢ k), coeficiente de
determinagdio (R?) e desvio quadratico médio (DQM) para o coco semimaduro

com prétratamento osmotico a 25, 35 e 45 °Brix e secagem nas temperaturas de

50, 60 e 70°C
Modelo de Hederson ¢ Pabis
Parimetros
°Brix Temperatura R* (%) DQM (%)
“C) a K
50°C 0,051872  0,008365 98 790 0,048
25 60°C 0,950653 0,011007 98,314 0,073
70°C 0,996981 0,026889 99,175 0,046
50°C 0,977521 0,007665 99,656 0,024
35 60°C 0,960302 0,014849 98,306 0,082
70°C 0,983089 0,025997 98,019 0,078
50°C 0,960946 0,008118 99,216 0,035
435 60°C 0,923718 0,011889 96,558 0,099
70°C 0,976178 0,021167 97,637 0,076
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Figura 4.10 - Curvas de secagem do coco semimaduro com prétratamento osmotico a 25

°Brix, com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Midilli, obtidas por

regressdo ndo linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C

Nas Figuras 4.11, 4.12 e 4.13, nota-se um cruzamento nos dados preditos pelo

modelo, para as trés concentragdes de sacarose, ndo se encontram, porém, na literatura,

informagdes referentes a este comportamento.
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Figura 4.11 - Curvas de secagem do coco semimaduro com prétratamento osmotico a 35
°Brix, com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Midilli, obtidas por

regressdo nio linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C
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Figura 4.12 - Curvas de secagem do coco semimaduro com prétratamento osmotico a 45
°Brix, com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Midilli, obtidas por

regressdo ndo linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C
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Tem-se, na Tabela 4.2, os parametros do modelo de Midilli, cujos valores de “a”
sdo maiores que 1, variando de 1,024704 até 1,052728, “k” crescendo com aumento da
temperatura e apresentando oscilagdbes com a concentragdo de sacarose, “m” ndo
apresentando comportamento especifico com a variagido de temperatura e concentragio de
sacarose. Ainda observa-se nesta Tabela observa-se que o coeficiente b tende a 0, em que

¢ R? superior a 98,78% e o DQM inferior a 0,026.

As curvas de secagem ajustadas com o modelo de Page, estdo nas Figuras 4.13,
4.14 e 4.15 e os parametros na Tabela 4.3. Este modelo se ajusta bem aos dados da
cinética de secagem, fato que pode ser comprovado verificando-se ndo apenas as curvas
mas também o coeficiente de determinagdo R? o qual se apresenta superior a 98,77% e
DQM menores que 0,052. Os valores do pardmetro k crescem com a elevagdo da
temperatura de secagem e aumento na concentragdo de sacarose utilizada no prétratamento

% 7

osmotico e “n” tem valores variando entre 0,711262 ¢ 0,911317.
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Tabela 4.2 - Pardmetros de ajuste do modelo de Midilli (a, k, n e b), coeficiente de determinagdo (R?) e desvio quadratico médio (DQM) para

o coco semimadure com prétratamento osmoético a 25, 35 e 45 °Brix e secagem nas temperaturas de 50, 60 e 70°C

Modelo de Madilli

Parametros
‘Brix Temperatura (°C) R%(%) DQM (%)
a k n b
50°C 1,042852 0,030021 0,749539 0,000003 99,742 0,007
25 60°C 1,044059 0,037972 0,743270 0,000000 99,446 0,026
70°C 1,033805 0,043054 0,881302 0,000024 99,439 0,012
50°C 1,024704 0,016430 0,851642 -0,000002 99,922 0,006
35 60°C 1,044687 0,042589 0,769706 0,000026 99,386 0,013
70°C 1,043689 0,055326 0,810472 0,000045 98,862 0,015
50°C 1,032510 0,023440 0,793027 0,000003 99,841 0,003
45 60°C 1,050656 0,054147 0,685720 0,000033 99,111 0,010
70°C 1,052728 0,053207 0,780876 0,000035 98,78 0,013
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Figura 4.13 - Curvas de secagem do coco semimaduro com prétratamento osmético a 25
°Brix, com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Page, obtidas por

regressdo nao linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C
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Figura 4.14 - Curvas de secagem do coco semimaduro com prétratamento osmotico a 35
°Brix, com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Page, obtidas por

regressdo nao linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C
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Figura 4.15 - Curvas de secagem do coco semimaduro com prétratamento osmotico a 45

°Brix, com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Page, obtidas por

regressdo ndo linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C

Tabela 4.3 - Parametros de ajuste do modelo de Page ( k e n), coeficiente de determinagio

(R?) e desvio quadratico médio (DQM) para o coco semimaduro com

prétratamento osmotico a 25, 35 e 45 °Brix e secagem nas temperaturas de 50,

60 e 70°C
Modelo de Page
— Temperatura Parimetros Rz(%) DOM (%)

O Kk N
50°C 0,022316 0,801357 99,641 0,027

25 60°C 0,029210 0,790787 99,352 0,044
70°C 0,036947 0911317 99 341 0,035
50°C 0,013254 0,890143 99,885 0,016

35 60°C 0,034563 0,805083 99,17 0,052
70°C 0,047875 0,833633 98,647 0,048
50°C 0,018538 0,833791 99,773 0,020

45 60°C 0,045031 0,711262 98,778 0,050
70°C 0,046525 0,815066 99,352 0,043
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Figura 4.16 - Curvas de secagem do coco semimaduro com prétratamento osmético a 25
°Brix, com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Thompson, obtidas

por regressdo ndo linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C

De acordo com as curvas de secagem elaboradas com o modelo de Thompson,
Figuras 4.16, 4.17 e 4.18, e os parametros do modelo, Tabela 4.4, percebe-se que este
modelo matematico para o tratamento osmotico a 25 °Brix e temperatura de secagem 60°C
tem um R? acima de 86,58% e um DQM alto, atingindo o valor de 178,73 o que implica
no fato de que o modelo ndo representa satisfatoriamente os dados experimentais. Além de
ndo predizer os dados até o final da secagem, isto se deve a inexisténcia de logaritimo de

numero 0 existente no modelo da equagdo de Thompson.

Ele também ndo aproxima os dados experimentais da curva nos trechos iniciais,
encontrando-se bastante distante; contudo no trecho proximo ao final da curva de
desidratagdo os pontos preditos estdo mais proximos dos experimentais; comportamento
semelhante se encontra nos estudos de SILVA et al. (2003), quando estudaram a
desidratag@io osmotica de banana da terra verde para diferentes concentragdes de sais (1:10,
1:15 e 1:20) e diferentes espessuras (1.0,1.25, 1.5 e 1.75mm) das fatias de banana, em

temperatura ambiente.
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As constantes “a” e “b” se apresentam de forma negativa e “a” aumenta com o

acréscimo da temperatura, diferentemente de “b”, que ndo apresenta comportamento

especifico.
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Figura 4.17 - Curvas de secagem do coco semimaduro com prétratamento osmotico a 35
°Brix, com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Thompson, obtidas

por regressao ndo linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C
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Figura 4.18 - Curvas de secagem do coco semi- maduro com prétratamento osmotico a

45 °Brix, com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Thompson,

obtidas por regressdo nao linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C

Tabela 4.4 - Parametros de ajuste do modelo de Thompson (a e b), coeficiente de

determinagdo (R?) e desvio quadratico médio (DQM) para o coco semimaduro

com prétratamento osmotico a 25, 35 e 45 °Brix e secagem nas temperaturas de

50, 60 e 70°C

Modelo de Thompson
i Temperatura Parametros R%) P
0 a B
50°C -200,283 -8,37993 94,06 151,78
25 60°C -184,288 -6,91539 88,29 178,73
70°C -61,1510 -1,84159 95.96 38,78
50°C -183,470 -8,18038 96,87 86,90
35 60°C -138,350  -0,393799 86,58 139,55
T0°C -76,6221 -2,58991 92,42 5,17
50°C -182,003 -8,06666 95,89 102,62
45 60°C -43,2902 4438556 98,49 21,33
70°C -85,8700 -3,28962 94,09 3,93
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De modo geral e se avaliando os quatro modelos matematicos empregados para a
representacdo do processo de desidratagio das tiras de coco semimaduro nas diferentes
condi¢des experimentais, constata-se que os mesmos representam satisfatoriamente o
processo, R? acima de 96,56% e DQM abaixo de 0,099, exceto o modelo de Thompson,
que o coeficiente de determinagdc ¢ o quadrado médio dos desvio sdo insatisfatdrios;
contudo o modelo de Midilli pode ser considerado o melhor, uma vez que seu coeficiente
de determinago (R?), foi superior a 98,78 e DQM abaixo de 0,026. Ainda analisando,
verifica-se que em todos eles os valores da constante “k”, aumentam com a elevagio da
temperatura, demonstrando, desta forma, sua dependéncia com este fator. Analogos a isto
se encontram os trabalhos de DOYMAZ (2005); KOOLI et al.( 2007) e SILVA et al.
(2008).

4.2.2- Cinética de secagem para o coco maduro

Nas Figuras 4.19 a 430 se encontram, os dados experimentais e preditas pelo
modelo matematico de Henderson e Pabis, Midilli, Page e Thompson para as tiras coco

maduro com prétratamento osmotico a 25, 35 e 45 °Brix e nas temperaturas 50, 60 e 70°C.

De maneira analoga as tiras de coco semimaduro, referidas curvas sdo uma relagéo
entre razdo de teor de agua e tempo. Pode-se notar que o aumento da temperatura de
secagem ocasiona diminuigdo no tempo para se atingir o equilibrio. Assim o tempo
necessario para reduzir o teor de agua até o equilibrio foi de 1320 min, 960 min ¢ 780
min para a secagem feita a 50, 60 e 70°C, respectivamente, ndo havendo variagdo de
tempo para as concentragdes de sacarose estudadas dentro de uma mesma faixa de
temperatura, exceto para as tiras de coco maduro com prétratamento osmotico a 35 “Brix e

secagem a 50°C, o qual apresentou tempo total 1140 min.
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Figura 4.19 - Curvas de secagem do coco maduro com prétratamento osmotico a 25 °Brix,
com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Henderson e pabis,

obtidas por regressdo nao linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C
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Figura 4.20 - Curvas de secagem do coco maduro com prétratamento osmotico a 35 °Brix,
com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Henderson e Pabis,

obtidas por regressdo ndo linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C
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Figura 4.21 - Curvas de secagem do coco maduro com prétratamento osmotico a 45 °Brix,
com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Henderson e Pabis,

obtidas por regressdo ndo linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C

Para as tiras de coco maduro com prétratamento osmotico a 25, 35 e 45 °Brix e
secagem nas temperaturas de 50, 60 e 70°C, os parametros estimados coeficiente de
determinagdo (R?) e quadratico médio dos desvios (DQM), obtidos através do ajuste dos
modelos de Henderson e Pabis, Midilli, Page e Thompson, estdo apresentados nas Tabelas
45,46,47e48.

Na Tabela 4.5 encontram-se os pardmetros do ajuste do modelo de Henderson e
Pabis aos dados experimentais das tiras de coco maduro. O comportamento das tiras de
coco maduro foram de forma semelhante as das tiras de coco semimaduro para todos os
tratamentos. Observaram-se diferengas nos parametros coeficiente de determinagio (R e
DQM . Constata-se, nesta Tabela, que os coeficientes de determinagdo estdo acima de
96,81% e o quadrado médio dos desvios estdo abaixo de 0,085 e os valores do coeficiente

“a” da equacdo de Henderson e Pabis aproximam-se de 1.

Fazendo-se uma comparagdo entre as diferentes concentragdes da solugdo de

sacarose (25, 35 e 45°Brix) com a mesma temperatura de secagem, por exemplo, 50°C,
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nota-se que os valores de “k” {0,005817, 0,005750 e 0,005798) sdo muito proximos, pois

a mudanca entre esses valores ocorre na 4 casa decimal.

Tabela 4.5 - Parimetros de ajuste do modelo de Henderson e Pabis (a e k), coeficiente de

determinagdo (R?) e desvio quadratico médio (DQM) para o coco maduro com

prétratamento osmoético a 25, 35 e 45 °Brix e secagem nas temperaturas de 50,

60 ¢ 70°C
Maodelo de Henderson e Pabis
Beix Temperatura Parimeitros R(%) DOM (%)

O a K
50°C 0,966902  0,005817 99,050 0,085

25 60°C 0,932753 0,008292 98,080 0,054
70°C 0,978929 0,008883 09,260 0,039
50°C 0,962661 0,005750 98,740 0,086

35 60°C 0919174  0,008434 97,476 0,054
70°C 0,945167  0,008912 98,415 0,051
50°C 0,944751 0,005798 97,860 0,0615

45 60°C 0,924968  0,008725 96,816 0,063
70°C 0,910869  0,009437 97,455 0,049

Nas Figuras 4.22, 4.23 e 4.24, percebe-se um cruzamento dos dados preditos pelo

modelo de Midilli nos tempos finais do experimento, para as diferentes concentragdes de

sacarose e temperaturas analisadas no experimento. Este procedimento ocorreu também

quando se empregou o modelo para descrever a secagem de tiras de coco semimaduro.
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Figura 4.22 - Curvas de secagem do coco maduro com prétratamento osmotico a 25 °Brix,
com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Midilli, obtidas por

regressdo ndo linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C
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Figura 4.23 - Curvas de secagem do coco maduro com prétratamento osmotico a 35 “Brix,
com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Midilli, obtidas por

regressdo ndo linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C
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Figura 4.24 - Curvas de secagem do coco maduro com prétratamento osmotico a 45 °Brix,
com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Midilli, obtidas por

regressdo ndo linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C

Na Tabela 4.6 sdo apresentados os parametros com ajuste ao modelo matematico de
Midilli dos dados da cinética de secagem para o coco maduro. Os valores de “a” e “k”
aumentam com a elevagdo na concentragdo de sacarose, comportamento inverso observa-
se nos valores dos coeficientes n e b, os quais diminuem. O coeficiente de determinagdo

(R?) tem valores acima de 99,114%, quadrado médio dos desvios inferior a 0,008.

Nas Figuras 4.25, 426, 427 e Tabela 4.7 encontram-se as curvas de secagem
ajustadas e os parametros do modelo de Page. Os valores dos parametros “n” variam de
0,721357 a 0,832691 e “k” aumentam com o acréscimo no °Brix e oscila com a variagdo
de temperatura, assim como no modelo de Midilli para o coco maduro. O coeficiente de

determinagdo R?, € superior a 99,017% e DQM menor que 0,033.
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Tabela 4.6 - Parimetros de ajuste do modelo de Midilli (a, k, n e b), coeficiente de determinagdo (R?) e desvio quadratico médio (DQM) para

0 coco maduro com prétratamento osmotico a 25, 35 e 45 °Brix e secagem nas temperaturas de 50, 60 ¢ 70°C

Modelo de Midilli

Parimetros
“Brix  Temperatura (°C) R'(%) DQM (%)
a k n b
50°C 1,025301 0,015542  0,819883 0,000022 99,75 0,000
25 60°C 1,044974  0,037541 0,705042 0,00 99,653 0,006
70°C 1,019455 0016036  0,887883 0,000049 99,657 0,003
50°C 1,049369 0,023349  0,738218  -0,000011 99,675 0,008
35 60°C 1,047271 0045374  0,668476  -0,000021 99,516 0,010
70°C 1,035423 0,028586  0,752424 0,000020 99,658 0,006
50°C 1,053367  0,030035  0,694865 0,00 99,55 0,008
45 60°C 1,059788 0,049743 0653310  -0,000030 99,114 0,016
70°C 1,037433 0,045648 0666218  -0,000032 99,658 0,007
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Figura 4.25 - Curvas de secagem do coco maduro com prétratamento osmotico a 25 °Brix,
com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Page, obtidas por

regressdo nio linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C
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Figura 4.26 - Curvas de secagem do coco maduro com prétratamento osmotico a 35 °Brix,
com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Page, obtidas por
regressdo nao linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C
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Figura 4.27 - Curvas de secagem do coco maduro com prétratamento osmoético a 45 °Brix,
com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Page, obtidas por
regressao ndo linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C

Tabela 4.7 - Parametros de ajuste do modelo de Page ( k e n), coeficiente de determinagdo

(R?) e desvio quadratico meédio (DQM) para o coco maduro com prétratamento

osmotico a 25, 35 e 45 °Brix e secagem nas temperaturas de 50, 60 e 70°C

Modelo de Page
Brix Temperatura Parametros Rz(%) DOM (%)
O Kk i
50°C 0,013841 0,832691 99,644 0,030
25 60°C 0,028208 0,754693 99,538 0,025
70°C 0,014734 0,895285 99,502 0,029
50°C 0,014937 0,816554 99,752 0,028
35 60°C 0,032880 0,728461 99,438 0,020
70°C 0,022643 0,790200 99,524 0,026
50°C 0,020669 0,756244 99357 0,033
45 60°C 0,033685 0,726313 99,017 0,280
70°C 0,034406 0,721357 99,536 0,014
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De acordo com as Figuras 4.28, 4.29, 430 e Tabela 4.8, percebe-se que o modelo
de Thompson nao descreveu, de forma satisfatoria, o processo de secagem, pois a pesar de
ter coeficiente de determinagdo (R”) acima de 93,42%, apresenta um DQM superior a
10%, exceto para a secagem a 70°C e concentracdo de sacarose das tiras de coco maduro
de 25 °Brix. Os valores de DQM chegam a 19941 %. Observa-se, neste modelo, que
existem cruzamento das curvas, principalmente ao final do tempo de secagem o que ndo
ocorre com os dados experimentais; portanto, esta equagdo passa a ndo predizer
satisfatoriamente os dados experimentais. Este também ndo aproximam os dados

experimentais no inicio da curva e ndo prediz os dados finais da secagem.
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Figura 4.28 - Curvas de secagem do coco maduro com prétratamento osmotico a 25 °Brix,
com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Thompson, obtidas por

regressdo ndo linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C
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Figura 4.29 - Curvas de secagem do coco maduro com prétratamento osmotico a 35 °Brix,
com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Thompson, obtidas por

regressdo nao linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C
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Figura 4.30 - Curvas de secagem do coco maduro com prétratamento osmotico a 45 °Brix,
com ajuste dos dados experimentais pelo modelo matematico de Thompson, obtidas por

regressdo ndo linear nas temperaturas de 50, 60 e 70°C
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Tabela 4.8 - Parametros de ajuste do modelo de Thompson (a e b), coeficiente de
determinagdo (R?) e desvio quadratico médio (DQM) para o coco maduro com

prétratamento osmético a 25, 35 e 45 °Brix e secagem nas temperaturas de 50,

60 e 70°C
Modelo de Thompson
. Temperatura Parimetros 3
“Brix R"(%) DQM (%)

°C) & B
50°C 281,531  -14,2230 94,64 173,98

25 60°C -199,347 -8,39352 94,06 152,88
70°C -83,1864 26,99673 08,98 1,92
50°C -263,337 -14,11 95,24 137,79

35 60°C -180,911 8,28311 94,47 121,16
70°C -100,348 29,47507 98,65 17,09
50°C -292,502 -15,1845 93,42 199,41

45 60°C -182,338 -8,40646 93,66 124,97
70°C -164,504 -8,30808 95,17 89,34

Fazendo-se uma avaliagdo geral para a cinética de secagem das tiras de coco
semimaduro e maduro com prétratamento osmotico e ajuste nos 4 modelos matematicos,
percebe-se que todos os modelos se ajustaram bem aos dados experimentais, exceto,
Thompson. As curvas neste modelo ndo foram bem representadas. Em quase todos os
tratamentos os valores de “k” variaram proporcionalmente com o acréscimo de
temperatura, “b” apresenta valores negativos e proximos de 0, “a” tendendo a 1 e para o
modelo de Midilli o valor de “a” maior que 1 e menor que 2; enquanto no mesmo modelo

existe cruzamento entre as curvas (dados preditos) nos dois estadios de maturag@o

Ocorre redugdo no tempo de secagem com a elevagdo da temperatura e ndo nota-se
comportamento de redugdo deste tempo com a variagdo da concentragdo de sacarose e
estadio de maturagdo, pois as tiras de coco semimaduro contém elevada quantidade de
agua e baixos teores de lipideos e fibras, e as tiras de coco maduro tem teor menor de

dgua o que deveria apresentar uma redug@o no tempo final da secagem;, no entanto, este
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fato ndo ocorre devido, provavelmente, a sua composi¢io (altos teores de fibras e lipideos)

dificultar o processo de difusdo da agua.

4.3 - Avaliagio fisico-quimica

4.3.1 - Avaliacio fisico-quimica do coco semimaduro e maduro “in natura”

Na Tabela 4.9 encontram-se as médias da caracterizacgao fisico-quimica das tiras de
coco semimaduro e maduro “in natura’. Conforme esperado, ocorreram diferengas
significativas em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, para todos os
parametros estudados nos dois estadios de maturagio,pois, de acordo com FONTES et al.
(2002), o valor nutricional do coco vara conforme seu estado de maturagdo, ¢ a medida

em que amadurece, ha elevagdo de todos os constituintes, exceto do teor de agua.

ARAGAO et al. (2002), encontraram, estudando a composi¢do quimica do
albamen sélido de frutos de coco seco, em estadio de maturagdo avangado, em populacédo
de coqueiros gigante, as seguintes amplitudes de variacdo: teor de agua 39,21 a 50,06%;

cinzas 1,59 a 2,06%,; acidez 1,76 a 2,67ml/100g.

Para as tiras de coco maduro, neste expenimento, o teor de agua encontra-se
proximo a este valor, diferentemente das cinzas e acidez, em que os valores encontrados
s30 bem menores. Constata-se também na Tabela 4.9 que o pH, as cinzas, a atividade de
agua e o0s agucares redutores, diminuem significativamente em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey quando se comparam as tiras do coco semimaduro com
as tiras do coco maduro; no entanto, nesta mesma comparagio a acidez, os solidos

solivets e os agucares totais, aumentaram significativamente.
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Tabela 4.9 — Valores médios da caracterizagéo fisico-quimicas do coco semimaduro e maduro “in natra”

PARAMETROS
Maturacio
Teor de agua pH Acidez SST* Cinzas Aw (25°C) AT**
Semimaduro 77,59a 7.14a 0,06b 803b 1,10a 0,98 a 18,55b
Maduro 53,530 647b 008a 1290 a 0,98 b 0,97 b 2230a
DMS 4,61 0,08 0,03 0,17 0,11 0,00 0,00
CV% 3,09 0,56 0,72 0,74 4,49 0,08 0,00

Medias seguidas das mesmas letras na coluna ndo difercin entre si pelo teste de Tukey 4 5% de probabilidade.
*Solidos solliveis totais (°Brix)**AT Agnicar total
DMS difcrenga minima significativa
CV % coeficiente de variagdo cm %
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4.3.2- Avaliacdo fisico-quimica das tiras do coco semimaduro e do coco maduro

desidratado osmoticamente a 25, 35 e 45 °Brix

Na Tabela 4.10 encontram-se as médias da caracterizagdo fisico-quimica das tiras de
coco semimaduro ¢ do coco maduro desidratado osmoticamente em solugdes de sacarose a
25, 35 e 45 °Brix. Para o teor de agua, acidez, atividade de agua, agucares totais os valores das
tiras de coco diminuiram significativamente ao passar do estadio de maturagdo semimaduro
para o estadio de matura¢do maduro, no entanto observa-se um comportamento diferente para
pH, solidos soliveis e cinzas, que aumentaram com a passagem do estadio de maturagdo do

coco de semimaduro para coco maduro.

Analisando o teor de agua na Tabela 4.10 observa-se que existem diferencas
significativas em nivel de 5% de probabilidade para quase todos os tratamentos, constatando-
se perda do teor de agua com o aumento da concentragdo na desidratagdo osmotica para os
dois niveis de maturagdo do coco. Nesta Tabela também se constata que o menor valor do teor
de agua das tiras de coco foi encontrado quando elas foram submetidas a desidratagdo em
solugdo osmotica a 45 °Brix em estadio de maturagdo maduro. O valor obtido foi de 32%,

representando uma redugdo do valor inicial ( “in natura’) de 21,34%.

O pH mais baixo das tiras do coco semimaduro, observado na Tabela 4.10, ¢
consequéncia da maior acidez do coco neste estadio de maturagdo quando se compara com 0
coco maduro. O menor valor obtido foi para o tratamento das tiras do coco semimaduro
submetido a desidratagdo osmotica em solug@o de sacarose com 25 °Brix ocorrendo redugdo

desta média em relagdo ao inicial de, 69,74%.

Nesta Tabela também se constata que os valores dos solidos soluveis totais (°Brix)
para as tiras de coco semimaduro e maduro desidratado osmoticamente na solugdo de sacarose
de 25 °Brix, aumentaram para valores superiores a 6 e 10 pontos percentuais, respectivamente
em comparagdo aos valores obtidos para as tiras de coco “in natura” que foi de 8,03 °Brix

para as tiras de coco semimaduro de 12,90 °Brix para as tiras de coco maduro.

Com relagio as cinzas, na Tabela 4.10 verifica-se que ndo existem diferengas

significativas entre os tratamentos do coco semimaduro submetido a uma desidratagido
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osmotica na solugio com 35 °Brix e a realizada com 45 °Brix. Situagio igual ocorre para o
coco maduro. Verifica-se também nessa tabela que ndo existem diferengas significativas entre

o coco semimaduro e o0 maduro que foi submetido a desidratagio osmética com 25 °Brix.

No parametro atividade de agua ocorrem diferengas significativas entre os tratamentos
a atividade de agua diminui em fun¢io do aumento da concentragdo da solugio osmotica de

25 para 45 °Brix, para as tiras do coco semimaduro e do coco maduro.

Na Tabela 4.10 os aglcares totais aumentaram com ¢ aumento da concentragdo da
solugdo osmotica do processo de desidratagdo para cada condigdo de maturagdo do coco(
semimaduro e maduro). Conforme esperado, observa-se que existiu aumento deste valor em

relagdo ao coco “in natura.”
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Tabela 4.10 — Valores médios da caracterizago fisico-quimicas do coco semimaduro e maduro desidratado com tratamento preliminar em

solugdo osmotica de sacarose a 25, 35 e 45 °Brix

PARAMETROS
Maturacio Brix

Teor de dgua pH Acidez SST* Cinzas Aw (25°C) AT**
25 55,31 a 498¢e 0,18 a 18,59 e 0,63 c 0,97b 47,65 ¢
Semimaduro 35 4732D 5,76 d 0,11c¢ 26,21d 0,85b 0,96 ¢ 47,77 b
45 43,05¢ 6,19¢ 0,08 d 28,45b 0,78 b 094 e 55,71a
25 4735b 6,31b 0,12b 18,63 e 0,67 ¢ 0,98 a 30,35 f
Maduro 35 3848d 6,57 a 0,08 d 26,83 c 1,03 a 0,96 ¢ 33,25 ¢
45 32,19e 6,56 a 0,08 d 30,28 a 1,05 a 0,95d 41,75d

DMS 1,05 0,06 0,00 0,13 0,08 0,00 0,00

CV % 0,88 0,39 0,20 0,18 3,80 0,07 0,00

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*Solidos solliveis totais(*Brix)** AT Agtcar total

DMS diferenga minima significativa

CV % coeficiente de variagio em %
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4.3.3- Avaliacdo fisico-quimica do coco semimaduro e maduro seco nas temperaturas de

50, 60 e 70 "C com prétratamento osmético a 25, 35 e 45 °Brix

Os valores médios da caractenizacio fisico-quimicas do coco semimaduro seco nas
temperaturas de 50, 60 e 70°C, ¢, passado por um prétratamento de desidratagiio parcial em
solugdo de sacarose nas concentragdes de 25, 35 e 45 °Brix, encontram-se na Tabela 4.11, na
qual existe uma reducfio no teor de agua final, ou teor de agua de equilibrio, em fungio da
temperatura de secagem, quando se analisam as tiras de coco submetidas a cada uma das
diferentes concentragbes. Observa-se também que a  elevagdo da temperatura e da
concentragio de sacarose favoreceram a maior remogio de agua, pois para a temperatura de
secagem de 50°C e com tratamentos osmotico a 25 °Brix a redugdo foi de 66,86 pontos
percentuais € para a temperatura de secagem de 70°C com prétratamento osmotico a 45 °Brix

a diferenga € de 72 pontos percentuais.

Analisando-se o pH na Tabela 4.11, observa-se que seu aumenta com o aumento da
temperatura de secagem e com o aumento da concentragido da solugio de sacarose durante o
processo de prétratamento osmotico. Com relagdo a acidez, verifica-se o processo contrario,
ou seja, a acidez diminui com o aumento da temperatura de secagem e com o aumento da
concentragio da solugdo osmotica feita durante o prétratamento; excecdo se faz para as tiras
de coco secas na temperaturas de 50, 60 e 70°C com prétratamento em solugdo osmotica a 25

°Brix.

Relativo ao teor de solidos soliveis totais constata-se que a temperatura de secagem
nio teve efeito significativo sobre este parametro, uma vez que se analisando cada
concentragdo de solugdo da sacarose (25, 35 e 45 °Brix) os valores de SST das tiras de coco
semimaduro ndo diferiram significativamente entre si em nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey. No entanto quando se compara os valores dos SST das tiras de coco
semimaduro nas diferentes concentragles de sacarose, observam-se diferengas significativas
entre os tratamentos, ocorréncia que também foi observada por SOUZA et al. (2003) e
UNGULINO et al. (2006}, em suas pesquisas.
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Com relac@o as cinzas, observa-se na Tabela 4.11, que para cada concentragio de
sacarose utilizada no prétratamento osmotica ocorre uma redugio significativa das cinzas das
tiras de coco maduro, em fung@o do aumento da temperatura, exceto para as tiras de coco seca
na temperatura de 70°C com prétratamento osmoético na concentragdo de sacarose, de 45

Brix.

Para a atividade de agua, nota-se na Tabela 4.11, que para as tiras de coco semimaduro
com prétratamento em solugdes de sacarose de 25, 35 e 45°Brix e temperatura de secagem de
50, 60 e 70°C ndo ocorre um comportamento especifico desses dados, porém quando se
comparam tais valores com os do fruto “in natura”, percebe-se que ocorreu uma redugio de
valores entre 0.94 e 0,98 com valores que estio entre 0,56 e 0,64, o que se deve,
provavelmente a diminuigdo do teor de agua durante o processo de secagem. No entanto, os
dados encontram-se dentro da faixa de atividade de agua estabelecida para frutas secas, ou
seja, entre 0,51 a 0,89, de acordo com FRANCO & LANDGRAF (2008)

Na mesma Tabela observa-se que os agucares totais aumentaram com o aumento da
Temperatura de secagem para uma mesma concentragdo de sacarose utilizada no
prétratamento osmotico das tiras de coco semimaduro, verifica-se também que ocorrerdo
aumentos dos valores de agucares totais, em relagdo ao coco “in natura” pois, além das tiras
de coco terem ganhado agucar no processo de desidratagio osmotica, houve uma

concentragdo desses valores apos a remogado da agua, durante o processo de secagem.
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Tabela 4.11 — Valores médios da caracterizagdo fisico-quimicas do coco semimaduro desidratado com tratamento preliminar

em solugdo osmotica de sacarose a 25, 35 e 45 °Brix seguido de secagem em secador de bandejas a temperatura
de 50, 60 e 70°C

- Temperatura PARAMETROS
(°C) Teor de agua  pH Acidez  SST* Cinzas Aw (25°C)  AT**
50 10,73 a 5,05 e 0,42 b 45.15¢ 1,81a 0,56 e 66,69 f
25 60 7,71d 4,96 f 0,38¢c 45,19¢ 1,590 0,57 de 66,86 d
70 6,83 e 4,10 h 0,69 a 45,27 ¢ 0,85e 0,53 f 66,86 d
50 10,42 ab 5,96 b 0,17 e 47.48b 1,53 be 0,59 ¢ 66,87 d
35 60 10,27 ab 5,82¢ 0,22d 47,55b 1,23 d 0,64 a 66,79 ¢
70 6,56 e 4,62 g 0,45b 47,71b 0,86e 0,58 cd 66, 86 d
50 0,88b 6,32 a 0,16 e 55,05 a 1,58 b 0,57 cde 83,42 ¢
45 60 853¢ 593b 0,18 e 55,19 a 1,41 c 0,62b 83,470
70 559 f 5,44 d 0,22d 5491a 1,60 b 0,64 a 83,53 a
DMS 0,56 0,05 0,03 0,73 0,16 0,02 0,02
CV% 2,31 0,32 3,36 0,52 4,03 1,12 0,00

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*Solidos soluveis totais(°Brix)**AT Aguicar total

DMS diferenga minima significativa

CV % coeficiente de variagdo em %
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Na Tabela 4.12 encontram-se as médias da caracteriza¢do fisico-quimica do coco
maduro seco as temperaturas de 50, 60 e 70°C depois de receber um prétratamento osmotico
em solugdo de sacarose a 25, 35 e 45 °Brix. Observa-se, nesta Tabela que o pH, a acidez ¢ as
cinzas das tiras de coco maduro, embora existam diferengas significativas entre os
tratamentos, ndo se percebe a ocorréncia de uma tendéncia de comportamento dos valores.
Com relagio aos parametros teor de agua e atividade de agua (Aw) das tiras de coco maduro,
constata-se que ele diminui com o aumento da temperatura e aumenta com o aumento da

concentracdo da solugio osmotica do prétratamento.

Analisando os solidos soluveis totais (SST) e os agucares totais das tiras de coco
maduro tem-se, na Tabela 4.12, para uma mesma concentragdo de prétratamento osmotico
ndo ocorreu diferenca significativa entre os processos de secagem nas temperaturas de 50, 60
e 70°C); contudo, quando se comparam os valores entre as diferentes concentragdes de
solug¢do de sacarose feita no prétratamento osmotico, percebe-se que houve um aumento deste
valor com a eleva¢do da concentragiio de sacarose, cujo o maior valor encontrado de SST foi

de 36,98% para o prétratamento osmotico de 45 “Brix e temperatura de secagem de 70°C.
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Tabela 4.12 - Valores médios da caracterizagdo fisico-quimicas do coco maduro desidratado com tratamento preliminar em solugio osmotica

de sacarose a 25, 35 e 45°Brix seguido de secagem a temperatura de 50, 60 e 70°C

PARAMETROS
Temperatura
°Brix Teor de
("C) ] pH Acidez SST Cinzas Aw (25°) AT*
agua

50 5,62¢ 6,40 ¢ 0,16 be 2234 d 1,81 ¢ 0,64 be 33,46b
25 60 5,25 de 534¢ 0,21a 22,64 d 1,97 be 0,55d 3347b
70 4,86 f 6,37¢ 0,17b 2208d 213ab 0,45 ¢ 33,38b
50 56lc 6,55a 0,13 ef 29,37 ¢ 1,80 ¢ 0,66 ab 33,43b
35 60 5,29d 6,06 d 0,12 ¢g 29,40 ¢ 1,82 ¢ 0,64 be 33,42b
70 4,97 ef 647b 0,14cde 2991c¢ 1,84 c 042 ¢ 33,45b
50 8,33a 6,58 a 0,13fg 36,320 220a 0,68 a 4771 a
43 60 6,50b 6,64 0,15def 36,40ab 2,06 ab 0,65 be 4768 a
70 5,12 def 6,4¢ 0,15 cd 36,98 a 1,92 be 0,62 ¢ 47,78 a

DMS 0,32 0,05 0,01 0,64 0,18 0,03 0,00

CV (%) 1,84 0,29 3,46 0,77 4,47 1,89 0,00

Meédias seguidas das mesmas letras na coluua ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*Solidos soliveis totais (°Brix)**AT Agucar total

DMS diferenga minima significativa

CV % coeficiente de variagio em %
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Entdo fazendo- se uma avaliacfio geral da caracterizagdo em todos os tratamentos e
estadios de maturagdo pode-se verificar que: O teor de agua decresce com a elevagido do
estadio de maturagdo, concentragdo de sacarose utilizada no prétratamento osmotico e

temperatura de secagem.

Para o coco semuimaduro ocorre redugdo significativa dos valores de pH nos
processamentos, fato este também relatado por MOTA (2005) ao  cstudar a avaliagdo
fisico-quimica e aceitabilidade de passas de péssego submetidos a desidratagao osmotica, e
ELIAS et al. (2008) que fizeram uma avaliagdo nutricional e sensorial de caqui submetido
a desidratagdo osmotica e secagem por convecgido. Contudo, para 0 coco maduro ocorreu
aumento do pH apos o prétratamento osmotico e redugio minima do pH apos a secagem.
Esta ocorréncia ¢ similar 4 dos estudos feitos por FORNI et al, (1997) ao estudarem a
desidratagdo osmotica de cubos de damasco. De modo geral, tanto as tiras de coco “in
namra” quanto as tiras de coco desidratados apresentardio pH superior a 4,5, sendo
considerados alimentos de baixa acidez, de acordo com FRANCO & LANDGRAF (2008)

Em relagfio a acidez observa-se diferenca significativa na maioria dos tratamentos
apos a secagem, apresentando-se superior ao “in natura”, fato semelhante ao pesquisado
por ELIAS et al. (2008). Ocorreu ndo apenas aumento com a elevagio da temperatura de
secagem mas também redugdo com aumento na solugdo de sacarose utilizada no
prétratamento osmotico, assim como com o grau de maturagdo mais avangado (coco
maduro), fator este explicado, pelo decréscimo acentuado no teor de acidos organicos na
maioria dos frutos uma vez que sdo largamente utilizados como substrato no processo
respiratorio (CHITARRA & CHITARRA, 2005; MAIA et al. 2009).

Analisando-se os solidos soliveis totais, ocorreu aumento deste componente em
relagdo ao estadio de maturagdo ¢ elevagdo da concentragdo de sacarose usada no
prétratamento osmotico e leve aumento com a elevagdo da temperatura de secagem; tal
resultado mostra que o agucar do coco se concentra quando a agua € retirada pelo processo
de secagem. Além disso, é importante salientar que durante a desidratagdo osmotica parte
do soluto utilizado & absorvido pela fruta, contribuindo para aumentar os sélidos soluveis
totais, resultado também encontrado por CANEPPELE et al ,( 2001) e ELIAS et al,
(2008).

83




Resultados e Discussbes

ARAGAO et al. (2002), encontraram 1,89 % de cinzas ou matéria mineral para
frutos secos de coqueiros hibridos, valor, préximo ao encontrado neste estudo para o coco
semimaduro e maduro, apés os processos de secagem. OLIVEIRA (2007) também

encontrou valores proximos a esses em banana nanica desidratada, obtida por secagem
HTST (High Temperature Short Time).

Para a atividade de agua observou-se reducdo de seus valores com os seguintes
efeitos: elevagio da concentragio de sacarose, temperatura de secagem e estadio de
matura¢do. Os valores encontrados apds a secagem indicaram uma meédia de 0,59. Este
valor € considerado, microbiologicamente, estavel, de acordo com ORDONEZ et al.
(2005), JAY (2005), SOUZA NETO & SOUSA (2008), FRANCO & LANDGRAF
(2008).

4.4 — Avaliacao Instrumental do Atributo de Textura

4.4.1- Avaliacao Instrumental de Firmeza, Ruptura de Fibra e Tracdo para o coco

Semimadure

Os dados para o estudo da avaliagio Instrumental de Firmeza, Ruptura de Fibra ¢
Tragdo para o coco Semimaduro, encontram-se nas Figuras 431, 432 e 4.33
respectivamente que representam, no eixo y, a forga dada em Newton (N) e, no eixo X, os
tratamentos (tiras de coco com prétratamento osmotico a 25, 35 e 45 °Bnix e temperatura

do fluxo de ar na secagem de 50, 60 ¢ 70°C).

Para analise da Firmeza, Figura 4.31, observa-se, com a elevacdo da concentragdo
de sacarose, um aumento da forga necessaria para comprimir 80% da amostra. Avaliando-
se as trés concentragtes de sacarose e temperaturas de secagem, nota-se que as maiores
forcas empregadas para comprimir as tiras de coco ocorrem quando elas sdo submetidas a
secagem na temperatura de 70°C e a for¢a maxima foi para a maior concentragdo de
sacarose € temperatura de secagem (45 °Brix e 70°C), este valor igual a 387,24 N, o que
pode ser justificado pela redugio do teor de agua e aumento na concentragio dos solidos
soliiveis. Esta afirmagiio encontra respaldo nos resultados obtidos por SOUZA et al.
(2003), quando estudaram a secagem em estufa de goiabas desidratadas osmoticamente,

visto que os autores obtiveram resultados semelhantes.
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Figura 4.31 — Valores obtidos para a analise de firmeza do coco semimaduro desidratado

Os valores para analise de ruptura de fibras do coco semimaduro desidratado,
obtidos com prétratamento em solucdo de sacarose a 25, 35 e 45°Brix, seguido de
secagem em secador de bandejas em temperaturas de 50, 60 e 70°C, encontram-se na
Figura 4.32. Pode-se observar um aumento da for¢a requerida para ruptura com o
acréscimo da temperatura. A resisténcia maxima foi de 37,68 N e minima de 20,93N
requerida para romper as fibras de coco semimaduro desidratado a 35 °Brix com secagem a

70 e 50°C, respectivamente.
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Figura 4.32 — Valores obtidos para a analise de ruptura de fibras do coco semimaduro

desidratado

85



Resultados e Discussbdes

Na Figura 4.33 tem-se a resisténcia a tra¢@o, ou seja, a for¢a maxima necessaria
para ocorrer o0 rompimento no centro da amostra, quando ela encontra-se presa por garras
nas duas extremidades (Figura 3.14). Verifica redugdo nos valores da forga, quando ha
aumento na concentragdo de sacarose utilizada no prétratamento osmotico e elevagdo na
forca quando aumenta-se a temperatura de uma mesma concentragdo de sacarose, por
exemplo 19,79, 34,32 e 38,95 para 25°Brix com 50, 60 e 70°C respectivamente; também
na concentragdo de sacarose 45 °Brix, para as trés temperaturas estudadas, as forgas
também foram minimas (31,86, 34,83 e 36,71).
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Figura 4.33 — Valores obtidos para a analise de resisténcia a tragdo do coco semimaduro

desidratado

4.4.2- Avaliagio Instrumental de Firmeza, Ruptura de Fibra e Tracdo para o coco

maduro

Os dados para o estudo da avaliagdo Instrumental de Firmeza, Ruptura de Fibra e

Tragdo para o coco maduro, estdo respectivamente, nas Figuras 4.34, 4.35 e 4.36.

Na avaliagdo da firmeza para o coco maduro, Figura 4.34, percebe-se que as
maiores forgas requeridas ocorreram para frutos secos a Temperatura de 70°C para todos os
tratamentos quanto a concentragdo da solugdo de prétratamento osmotico, 25, 35 e 45

°Brix, e estes valores foram 44221, 443,54 e 472,18N, respectivamente. Para todos os
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tratamentos, a forga requerida para comprimir a amostra aumenta com o aumento na
concentragdo de sacarose, exceto para frutos desidratados a 45 °Brix ¢ secos a 50°C. A
maior resisténcia a compressao e, portanto, maior dureza, ocorreu para frutos pré tratados a
45 °Brix e secos a 70°C. Este fato pode ser atribuido a resisténcia oferecida a compressao
pelos solidos presentes em maior quantidade nestas amostras, os quais provavelmente
ocupam, os espagos intercelulares, diminuindo a porosidade, porém isto precisa ser

investigado com mais detalhes.
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Figura 4.34 — Valores obtidos para a analise de firmeza do coco maduro desidratado
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Figura 4.35 — Valores obtidos para a analise de ruptura de fibras do coco maduro

desidratado
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Para ruptura de fibras das tiras de coco maduro desidratado, os valores das forgas
maxima necessaria para atingir a penetragao de 80% da amostra, estdo na Figura 4.35, na
qual percebe-se que, quanto maior a temperatura, maior também é a resisténcia a
penetragdo. Para as tiras de coco tratado com 45 °Brix e 70°C a for¢a maxima requerida foi
35,30 N. Esta resisténcia oferecida a sonda de penetragio deve-se, provavelmente, ao
aumento no teor de solidos,enquanto a for¢a minima, 23,39N, foi requerida para amostras

pré tratadas a 35 °Brix e secas a 50°C.

Observando-se a Figura 4.36 nota-se que a resisténcia a trag@o para as tiras de coco
maduro tem comportamento analogo ao das tiras de coco semimaduro. Verifica-se,ainda,
que ha aumento na concentracio de sacarose e elevagdo na for¢a quando aumenta-se a
temperatura de uma mesma concentragao. Também as maiores forgas sdo para os produtos
secos na temperatura de 70°C, sendo a resisténcia maxima de 61,75N para os tratamentos
desidratados em solugdo osmotica a 45 °Brix seguidos de secagem a 70°C e a forga
minima, 17,25N, foi requerida pelo produto desidratado em solugdo osmotica a 35 °Brix e

seco a 50°C.
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Figura 4.36 — Valores obtidos para a analise de resisténcia a tragdo do coco maduro

desidratado

Comparando-se os tratamentos, estadio de maturagdo e teste instrumental, nota-se
que todas as forgas maximas s3o requeridas para produtos secos a temperatura de 70°C e

com pré tratamento osmotico em solug@o a 45 °Brix, exceto para a firmeza e ruptura da
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fibra do coco semimaduro pré tratados a 25 ¢ 35 °Brix, respectivamente; conclui-se, entio,

que a temperatura de 70°C  afeta todos os atributos de textura relevantes a sua boa

aceitacdo.

A firmeza foi o teste instrumental que apresentou maiores valores de forga
atingindo-se até 472,18 N, para o coco maduro desidratado em solugdo a 45 °Brix e secos
a 70°C. Este estadio de maturacdo apresentou elevagio de mais de 80N em todos os
tratamentos, talvez devido a estrutura do coco maduro ser mais desenvolvida, apresentar

maior firmeza das fibras.

Esta firmeza elevada do material pela incorporagdioc do agucar no processo
osmotico, pode ser uma condigdo tmportante ¢ desejavel no desenvolvimento de novos
produtos prontos para consumo ou como ingrediente em bolos, sorvetes e iogurte, dentre

outros.

Em relagio a ruptura de fibras e se comparando os dois estadios de maturagio ,
verifica-se que as maiores forgas foram encontradas para as tiras de coco semimaduro em
quase todos os tratamentos, pois apesar das tiras de coco maduro ter mais fibra, ele
também apresenta mais Oleo, o que pode ter favorecido a penetragio da sonda, reduzindo
assim a resisténcia e, consequentemente, apresentando valores de for¢a menor; contudo, ¢

necessaria a realizagdo de estudos mais aprofundados.

Tal como no teste de ruptura de fibras, a forga maxima para a resisténcia a tragdo
foi encontrada para as tiras de coco maduro. As forgas requeridas variaram de 17,25N,
para frutos tratados a 35 °Brix e secos a 50°C, até 61,75N para frutos tratados a 45 “Brnix ¢
secos a 70°C. Nos dois estadios de maturagdo as resisténcias maximas foram oferecidas por
produtos secos a temperatura de 70°C, semelhante ao que ocorreu nas analises de

firmeza.
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4.5 - Analise sensorial

4.5.1 - Avalia¢io da Intengio de Compra

4.5.1.1- Coco semimaduro

Nas Figuras 4.37, 438 e 4.39 estdo apresentados 0s percentuais de intengdio de
compra para o coco sermmaduro desidratado, com tratamento preliminar em solugdo de

sacarose 25, 35 e 45 °Brix seguido de secagem em secador de bandejas nas temperaturas
de 50, 60 e 70°C.

A Figura 4.37 ilustra a inten¢do de compra do coco semimaduro desidratado, com
tratamento preliminar em solugdo osmdética de sacarose a 25 °Brix. Nota-se que os maiores
percentuais entre os 5 niveis da escala hedonica sdo. 47 e 22% para “certamente
compraria” e “provavelmente ndo compraria”, respectivamente, para a amostra seca a
50°C. Os nivets “talvez ndo comprasse” e “provavelmente comprana”, receberam 25 e
28% de votos dos analistas, respectivamente, quando degustaram as tiras de coco semi-
maduras secas a 60°C. Para a amostras secas a 70°C, 27% dos provadores responderam
que “certamente ndo compraria”. Entre as amostras pré tratadas a 25 °Brix, o maior indice
de rejeigio foi para aquelas secas a 50 °C e a maior aprovagio foi obtida para amostras
secas a 60°C, chegando-se a obter 48 % de sinalizagdo de compra, ou seja, de notas acima

de 3.
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Coco Semi-maduro com 25°Brix e 50°C Coco Semi-maduro com 25°Brix e 60°C

Coco Semi-maduro com 25°Brix e 70°C

® Certamente ndo compraria

# Provavelmente ndo compraria
© Talvez comprasse - Talvez ndo
# Provavelmente compraria

# Certamente compraria

Figura 4.37- Percentual de intengdo de compra do coco semimaduro desidratado, com
tratamento preliminar em solugdo osmotica de sacarose a 25 °Brix seguido de secagem em

secador de bandejas nas temperaturas de 50, 60 e 70°C.

Para o coco semimaduro, com tratamento preliminar em solugdo de sacarose a 35
°Brix, Figura 4.38, o maior percentual de rejei¢ao foi para o coco seco a 50°C, com 33% de
notas para “ talvez comprasse, talvez ndo”, 17% para “certamente ndo compraria” e 12 %
responderam que “provavelmente ndo compraria”, perfazendo um total 62% de notas com
indicagd@o entre 1 e 3%, ou seja, indicagdo negativa ou neutra de compra desse produto. A
amostra que despertou a melhor intengdo de compra foi aquela seca a 60°C, com 30% ¢
23%  para as notas “certamente compraria’ e “provavelmente compraria”,

respectivamente, sinalizando um total de aprovagdo de 53%.
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Coco Semi-maduro com 35°Brix e S0°C Coco Semi-maduro com 35°Brix e 60°C

2%

Coco Semi-maduro com 35°Brix e 70°C

# Certamente ndo compraria

# Provavelmente ndo compraria
» Talvez comprasse - Talvez ndo
# Provavelmente compraria

» Certamente compraria

Figura 4.38 — Percentual de inten¢do de compra do coco semi- maduro desidratado, com
tratamento preliminar em solugdo osmotica de sacarose a 35 °Brix seguido de secagem em

secador de bandejas nas temperatura de 50, 60 e 70°C.

Na Figura 4.39, estdo os percentuais de notas de intengdo de compra para tiras de
cocos pré tratadas em solugdo de sacarose a 45 °Brix, em que as notas que sinalizam
compra foram 20 e 33% para os niveis “certamente compraria” e “ provavelmente
compraria” perfazendo 53% para o produto seco a 50 °C, enquanto as tiras de coco sob o
mesmo tratamento osmotico e secas a 60 e 70°C receberam para soma desses mesmos
itens, respectivamente, 58 e 58%; no entanto, a amostra seca a 60°C recebeu o maior indice
de certeza (“certamente compraria”), 20% contra 18% das amostras secas a 70°C. Os
percentuais de analistas que sinalizaram negativamente a compra nas amostras pré tratadas
em solugdo de sacarose a 45 °Brix, foram muito proximos 47, 42 e 42% para as amostras
secas nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, respectivamente. Considerando que nesta analise
foram computadas as notas neutras, é importante ressaltar que, as amostras secas a 50 °C

obtiveram 32% de neutralidade contra 35% para amostras secas a 60 °C e contra 25% para
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amostras secas a 70 °C, portando a maior rejeigdo foi para amostras secas a 70°C que,

computaram a maior soma de dados realmente negativos a compra, 17%.

Coco semi-maduro com 45°Brix e 50°C Coco semi-maduro com 45°Brix e 60°C
2%

Coco semi-madure com 45°brix e 70°C

2%

= Certamente ndo compraria

# Provavelmente ndo compraria
© Talvez comprasse - Talvez ndo
= Provavelmente compraria

# Certamente compraria

Figura 4.39 — Percentual de intengdo de compra do coco semimaduro desidratado, com
tratamento preliminar em solugdo osmotica de sacarose a 45 °Brix seguido de secagem em

secador de bandejas nas temperatura de 50, 60 e 70°C.

4.5.1.2 - Coco maduro

As tiras de coco maduro desidratado nas temperaturas de secagem de 50 e 60°C ndo
foram submetidas a analise sensorial, pois teve-se temor de que estas amostras causassem
algum efeito adverso aos provadores, devido o escurecimento que aconteceu nestas, Figura
4.40. Acredita-se que este escurecimento seja um escurecimento enzimatico, devido ter
ocorrido nas temperaturas menores, quando estam o processo de difusdo da agua do
interior da amostra para a superficie ocorre mais lentamente, ou seja, a agua fica mais

tempo retida nos espagos intercelulares, favorecendo a reagao.
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(a) (b)
Figura 3.40- Tiras de coco maduro desidratado com tratamento preliminar a 25 °Brix e
secagem a 50°C (a) e 60°C (b)

Tem-se na Figura 4.41, o percentual de intengdo de compra do coco maduro
desidratado, com tratamento preliminar em solugdo osmotica de sacarose a 25, 35 e 45
°Brix seguido de secagem em secador de bandejas na temperatura de 70°C. Constata-se
maior inten¢do de compra para as tiras de coco pré tratadas em solugdo de sacarose a 45
°Brix, representando o maior percentual para “certamente compraria” 20% e 35 °Brix com
40% de “provavelmente compraria” e 7% para “certamente ndo compraria” A maior
rejei¢do foi atribuida a amostra pré tratada em solugdo de sacarose a 25 °Brix e seca a
70°C, com total de 29 % da soma das duas piores avalia¢des “certamente ndo compraria” e
“provavelmente ndo compraria” contra 25 e 14%, computados para amostras pré-tratadas

em solugdo de sacarose a 35 e a 45 °Brix, respectivamente.
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Coco maduro com 25°Brix e 70°C Coco maduro com 35°Brix e 70°C

Coco maduro com 45°Brix e 70°C

® Certamente ndo compraria

= Provavelmente ndo compraria
 Talvez comprasse - Talvez ndo
= Provavelmente compraria

# Certamente compraria

Figura 4.41 — Percentual de intengdo de compra do coco maduro desidratado, com
tratamento preliminar em solugdo osmotica de sacarose a 25, 35 e 45 °Brix seguido de
secagem em secador de bandejas na temperatura de 70°C.

Comparando-se os dois estadios de maturagdo e seus tratamentos, conclui-se que a
maior porcentagem das notas de atitude de compra, foi atribuida aos itens: “provavelmente
compraria”, “certamente compraria” e “talvez comprasse - talvez ndo”. Este fato
demonstra boa aceitacdo do produto em futura colocagéo junto ao mercado consumidor. O
percentual para “certamente compraria” o coco semimaduro desidratado a 25 °Brix e seco
a 70°C, foi de 20; o coco desidratado a 35 °Brix e seco 60°C foi 30% e o coco desidratado
a 45 °Brix e seco a 60°C, o percentual dessa nota foi 20%; verificou-se, ainda, o total de

20% dessa nota para o coco maduro seco a 70°C e pré-tratado osmoticamente a 45 °Brix.
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4.5.2 - Avaliacio da Aceitacio

4.5.2.1- Avaliacdo da aceitaciio para o coco semimaduro

Um resumo da Analise de Variancia (ANOVA) para os parametros sabor, aroma,
aparéncia e cor, do teste de aceitagdo de tiras de coco semimaduro desidratado, esta
apresentados na Tabela 4.13. Percebe-se que, em relagdo a concentracdo de sacarose
(B),houve diferenga significativa a nivel 1% de probabilidade pelo teste F, para todos os
atributos. Para a temperatura de secagem (S) ocorreu diferenga significativa ao nivel de
5% de probabilidade; para sabor, ndo houve diferenga significativa para aroma, enquanto
para aparéncia e cor ocorreu diferenga significativa a nivel de 1%; para a Interagdo (BxS)
ndo houve diferenga significativa entre sabor e aparéncia, mas houve diferenga

significativa a nivel de 1 e 5%, respectivamente, para aroma e cor.

Tabela 4.13 - Resumo da Analise de Variancia (ANOVA) para os atributos: Sabor,
Aroma, Aparéncia e Cor do teste de aceitacdo de pedagos de coco

semimaduro desidratados.

Quadrado Médio
F.V G.L

Sabor Aroma Aparéncia Cor
Brix (B) 2 16,56~ 3.50 6,53 10,94
Secagem (S) 2 530" 2.05™ 3,747 6,10"
BxS 4 1,54 ™ 254" 0,42™ 2,17
Tratamentos 8 6,23 5,34 2,78 5,34
Residuo 351 1,13 0,67 0,64 0,68
C.V (%) 31,74 24,57 21,80 22,96

** gignificativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
ns ndo significativo

Na Tabela 4.14 se encontram as médias dos fatores para os atributos sensoriais.
Pode-se observar, quanto ao Sabor, Aroma, Aparéncia e Cor, com relagdo aos fatores Brix
e temperatura que os melhores tratamentos foram 45 °Brix e 60°C, pois apresentaram
maiores valores de média superiores a 3,64; esta nota na escala hedonica de cinco pontos

fica proximo a gostei; ainda nesta Tabela se constata que as maiores notas foram
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atribuidas ao atributo aparéncia, seguida de cor, odor e sabor. O produto tratado em
solu¢do de menor °Brix resultou em menores médias.

Na Tabela 4.14, analisando o atributo sabor houve diferenca significativa entre as
concentragdes de sacarose (°Brix) e ndo ocorreu entre as temperaturas 60 e 70; 50 e 70°C;
para aroma, ndo houve diferenca entre as temperaturas de secagem e entre as
concentragoes de sacarose (°Brix); ndo diferiram 35 e 45 °Brix; 25 ¢ 35 “Brix; tal como o
aroma, a aparéncia em relagdo ao Brix nio diferiu entre 35 e 45 °Brix; 25 e 35 °Brix, e
analogo a sabor, a temperatura nfo diferiu entre 60 e 70 °C; 50 e 70 °C; por fim, a cor
guando se utilizou a solugdo de pré tratamento a 35 e 45 °Brix, ndo existiram diferengas

significativas, assim como para temperatura de secagem 50 e 70°C.

Tabela 4.14 - Médias dos fatores Brix e temperatura de secagem para os pardmetros:

Sabor, Aroma, Aparéncia e Cor, dos pedagos de coco semimaduro

desidratados.
Médias
Fatores
Sabor Aroma Aparéncia Cor

Brix

25 3,00¢ 3,33b 344 b 3,26 b

35 333b 3,49 ab 3,66 ab 3.67a

45 3,74 a 367a 391a 385a
Secagem (°C)

50 3,18b 3402 3480 3,40b

60 3,59a 3.64a 3,83a 3.84a

70 3,30 ab 345a 3,70 ab 3,520

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% d¢
probabilidade.

O desdobramento da intera¢do entre os fatores concentragdoc da solugdo ¢

temperatura de secagem , esta apresentado nas Tabelas 4.15 e 4.16.

De acordo com o desdobramento da interag@io para aroma, Tabela 4.15, pode-se
constatar que os tratamentos com maiores médias foram para solugdo de sacarose utilizada
no prétratamento a 25 °Brix, com temperatura de secagem de 60 e 70°C (nio houve

diferenca entre essas temperaturas), enquanto para as solugdes de 35 e 45 °Brix ndo
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ocorreu diferenca entre a concentragio de sacarose nem entre as temperaturas; entio, por
questdes eccondomicas, pode-se dizer que a menor concentragdo ¢ temperaturas sdo

melhores, pois os custos sdo reduzidos.

Tabela 4.15 - Desdobramento da interagdo entre Brix e temperatura para o pardmetro

Aroma dos pedagos de coco semimaduro desidratado

Temperatura
Brix
50 60 70
25 2,93 bB 3,75 aA 3,30 aAB
35 3,50 aA 3,50 aA 3,48 aA
45 3.75aA 3,67 aA 3,58 aA

Mcdias scguidas das mesmas letras (maiuscula na linha ¢ miniscula na coluna) ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Comportamento semelhante ao desdobramento da interagio para Aroma em relagio
as concentragdes de sacarose 35 e 45 °Brix ¢ as trés temperaturas de sccagem, ocorrecu
para a interagdo cor, Tabela 4.16, ou seja, ndo houve diferenga significativa entre esses
valores podendo-se, assim, dizer que o melhor foi quando se usou a menor concentragdo
de sacarose { °Brix) e menor temperatura de secagem, porém para a solu¢do a 25 °Brix a
melhor temperatura de secagem foi a de 60°C, a qual apresentou maior média das notas

dadas pelos provadores.

Tabela 4.16 - Desdobramento da interagdo entre Brix e temperatura para o parametro Cor

dos pedacos de coco semimaduro desidratado

Temperatura
Brix
50 60 70
25 2,80 bB 3,75 aA 3,22bB
35 3,65 aA 3,82 aA 3,50 abA
45 3,78 aA 3,95 aA 3,83 aA

Mcdias seguidas das mesmas letras (maitscula na linha e mimiscula na coluna) ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Na Tabela 4.17 estdio as médias das notas atribuidas pelos provadores e coeficiente
de concordancia para os atnbutos sensonais (sabor, aroma, aparéncia € cor) de coco
semimaduro desidratado com tratamento preliminar em solugdo osmotica de sacarose a 235,
35 e 45°Bnx, seguido de secagem em secador de bandejas nas temperaturas de 50, 60 e
70°C.

O Coeficiente de concordancia (CC%) calcula o grau de concordéncia entre os
provadores, com relacdo a aceitagdo ou reprovagdo das amostras apresentadas. Na Tabela
4.17 percebe-se que 0 maior coeficiente foi dado para o atributo aparéncia 66, 97% com
relagdo a amostra pré tratada a 45°Brix e seca a70°C ; o menor CC foi para sabor, atribuido
para amostra pré tratada a 25°Brix e seca a 70°C (13,42%); isto significa que 66,97% e
13,42% dos 40 provadores concordam entre si com as médias de 4,00 (goster) e 3,00(ndo
gostei/ nem desgostei), respectivamente. Analisando esta Tabela 4.17 observa-se na
maioria dos tratamentos e dentro de um mesmo atributo que o CC ¢ maior quanto mais
proximo de 5 (gostei muito) for a média. Os maiores valores de média e CC, para as
concentragdes de sacarose e atributos avaliados ocorreram quando utilizou-se temperatura

de secagem 60°C, com excegdo, para o 45°Bnix e 50°C (Aroma).
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Tabela 4.17- Média das notas atribuidas pelos provadores e coeficiente de concordéncia para os atributos sensoriais (Sabor, aroma, aparéncia e
cor) de coco semimaduro desidratado com tratamento preliminar em solugdo osmotica de sacarose a 25, 35 e 45°Brix, seguido de

secagem em secador de bandejas, nas temperaturas de 50, 60 e 70°C.

ATRIBUTOS SENSORIAIS
OBz Temperatura
(°C) Sabor Aroma Aparéncia Cor

MEDIA  CC(%) MEDIA CC(%) MEDIA  CC(%) MEDIA CC(%)

50 2,975 23,39 2,925 17,68 3,125 28,05 2,800 271
25 60 3,425 38,12 3,750 60,98 3,675 49,21 3,750 47,77
70 3,000 13,42 3,300 28,27 3,525 36,55 3,225 35,14
50 3.275 14,25 3,500 43,67 3,500 47,93 3,650 40,89
35 60 3,475 20,54 3,500 47,93 3,8250 60,34 3,825 50,77
70 3,250 28,84 3,475 38,53 3,6750 40,89 3,500 48,09
50 3,700 35,14 3,750 54,2 3,825 57,69 3,775 54,06
45 60 3,875 47,27 3,675 46,6 4,000 66,97 3,950 60,98
70 3,650 34,23 3,575 33,57 3,900 38,93 3,825 48,73

DMS 0,743 0,598 0,558 0,575

DMS diferenga minima significativa
CC % coeficiente de concordincia em %
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Para uma vizualiza¢ido melhor dos resultados para o teste de aceitag@o para as tiras
de coco semimaduro, utilizando a escala hedonica de 5 pontos (5- Gostei muito, 4- Gostei,
3-Nao Gostei /nem desgostei, 2-Desgostei e 1- Desgostei muito) contruiram-se os graficos
aranhdo (perfil sensorial), apresentados nas Figuras 442, 443 e 444, em que 0Os pontos

mais afastados do centro representam a amostra de maior preferéncia pelos consumidores.

Na Figura 442 observa-se que a amostra preferida foi a desidratada em
temperatura de 60°C, a de menor preferéncia a 50°C e a de preferéncia intermediaria a

70°C, para todos os atributos avaliados.

Analisando a Figura 4.43 percebe-se que, também, os melhores resultados foram
para produtos secos a temperatura de 60°C, para os todos atributos, sendo que, em relagdo
ao aroma, as médias foram praticamente as mesmas nido havendo diferenga significativa,
conforme mencionado acima, tal como para sabor do coco quando foi desidratado a
50°Brix e secos a 70°C. Analogamente as Figuras 4.42 e 4.43, observa-se na Figura 4.44
maiores meédias e, consequentemente, maior aceitagdo do produto, quando usou-se a
temperatura de 60°C, apesar de ndo ter havido diferenga significativa para aroma e cor, em

todas as temperaturas e entre sabor e aparéncia a 50 e 70°C.

Sabor
5 ——25°Brix e 50°C
4 - =2 5°Brix e 60°C

25°Brix e 70°C

Cor Aroma

Aparéncia

Figura 4.42 - Perfil sensorial do coco semimaduro desidratado com tratamento preliminar
em solugdo osmotica de sacarose a 25 °Brix seguido de secagem em secador de bandejas

nas temperaturas de 50, 60 e 70°C.
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Sabo
% - = 35°Brix ¢ 50°C
g e 3 5°Brix € 60°C

~===35"Brix e 70°C

Cor —— Aroma

Aparéncia
Figura 4.43- Perfil sensorial do coco semimaduro desidratado com tratamento preliminar

em solugdo osmotica de sacarose a 35 °Brix seguido de secagem em secador de bandejas

nas temperaturas de 50, 60 e 70°C.

~——45°Brix e 50°C
w4 5°Brix ¢ 60°C
- 45°Brix e 70°C

Cor Aroma

Aparéncia

Figura 4.44 - Perfil sensorial do coco semimaduro desidratado com tratamento preliminar
em solugdo osmotica de sacarose a 45 °Brix seguido de secagem em secador de bandejas

nas temperaturas de 50, 60 e 70°C.
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Na Figura 4.45 acha-se um grafico com todos os tratamentos para o teste de
aceitagdo das tiras de coco semimaduro desidratado, foi feito com o objetivo de facilitar a
visualizagdo da comparagdo das meédias de todos os tratamentos. Entdo observa-se que o
tratamento com menor aceitacdo foi o desidratado em solugdo de sacarose a 25 °Brix e
seco a 50°C, pois apresentou médias para todos os atributos entre 2 (desgostei) e 3 (ndo
gostei nem desgostei), diferentemente do que foi atribuido para sabor, aparéncia e cor do
tratamento obtido por desidratagdo osmotica a 45 °Brix e seco a 60°C e para o aroma do
tratamento realizado com pré tratamento osmotico em solugdo de sacarose a 25°Brix e
seco a 60°C, que obtiveram as maiores médias, ou seja, acima de 3 (ndo gostei nem

desgostet) e proximo a 4 ( gostei).

45%Brixe 70°C | 25Brixe 60°C

=4 Sabor
45°Brix e 60°C 25°Brixe 70°C @ Aiviiia
~ Aparéncia
== Cor
45°Brix e 50°C 35°Brix ¢ 50°C

35°Brix e 70°C 35°Brix e 60°C

Figura 4.45 -Comparagdo do perfil sensorial do coco semimaduro desidratado com
tratamento preliminar em solugdo osmotica de sacarose a 25, 35 e 45 °Brix seguido de

secagem em secador de bandejas nas temperaturas de 50, 60 e 70°C.

4.5.2.2- Avaliacgio da aceitacio para o coco maduro

Para o teste de aceitagdo do coco maduro os dados das médias das notas atribuidas
pelos 40 provadores estdo apresentados na Tabela 4.18, assim como o Coeficiente de

Concordancia (CC%) para as médias. Por esta Tabela percebe-se que nao houve diferenca

103



Resultados e Discussoes

minima significativa a nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, para todos os
tratamentos ¢ atributos. Também, as maiores meédias para os tratamentos ¢ atributos foram
obtidos com a concentragao de sacarose 45°Brix, exceto, o atributo cor, que foi para
35°Brix . O Maior (51,99%) e menor (35,79 %) coeficientes de concordancia se deram para
aroma a 35 e 45°Brix, respectivamente, na maioria dos quais, com 0 acréscimo na solugio

de sacarose, houve redugdo no CC.

Da mesma forma que para o coco semimaduro, tem-se na Figura 4.46, o melhor
tratamento, considerando-se valores das médias maiores; foi quando se usou a
concentragdo de sacarose a 45°Brix e o pior a 25 °Brix, apesar de ndo se perceber
diferengas entre os tratamentos para os atributos, conforme a Tabela 4.18, pois se verifica

que as linhas que representam esses tratamentos estdo praticamente sobrepostas.

Para se fazer uma avaliagdo geral dos aspectos sensoriais de todos os tratamentos
e estadios de maturagdo, construiu-se um grafico com todas as médias dos tratamentos e
atributos dos dois estadios de maturag@o, o qual se encontra na Figura 4.47. Este grafico
constata que nenhum tratamento obteve nota 1 (desgostei muito) e 2 (desgostei) e foram
poucas as diferengas obtidas entre os tratamentos utilizados sendo dificil, portanto,

identificar a melhor.

As maiores médias foram atribuidas ao atributo sabor, para coco no estadio de
maturagdo maduro, pré tratado em solugdo de sacarose a 45 °Brix e secos a 70°C; as
demais médias maiores foram para o coco semimaduro, aplicadas ao atributo aroma, com
valores iguais para os tratamentos em que se combinaram pré tratamento a 45 °Brix e
secagem a 50°C e pré tratamento a 25 °Brix e secagem 60°C, aparéncia para a amostra
com pré tratamento a 45 °Brix e secagem 70°C e cor para amostras com pré tratamento 45
°Brix e secagem a 60°C, entdo melhor concentragdo de sacarose foi a 45 °Brix,

considerada a mais aceita pelos consumidores.

Fazendo-se uma comparagdo entre a intengdo de compra e a aceitagdo para 0s
estadios de maturagdo e atributos, conclui-se que a amostra mais aceita foi a que obteve
também maior percentual para intengdo de compra, coco semimaduro pré tratado em
solugdo de sacarose a 45 °Brix e secos a 60°C e coco maduro pré tratado em solugdo de

sacarose a 45 °Brix e secos a 70°C.
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Sox ~——25°Brixe 70°C
——=35°Brix e 70°C
~— 45°Brixe 70°C

Cor Aroma

Aparéncia

Figura 4.46 - Perfil sensorial do coco maduro desidratado com tratamento preliminar em

solugdo osmotica de sacarose a 25, 35 e 45 °Brix seguido de secagem em secador de

bandejas na temperatura de 70°C

25°Brix e 50°C_SM
5
45°Brixe 70°C_MA 25°Brix e 60°C_SM

35°Brixe 70°C _MA 25°Brixe 70°C_SM

25%Brix e 70°C_MA 35%Brixe 50°C_SM
45°Brixe 70°C_SM 35%Brixe 60°C_SM
45%Brixe 60°C_SM 35%Brix e 70°C_SM

45"Brix e 50°C_SM

~&—Sabor
=&~ Aroma
4~ Aparéncia

=>=Cor

Figura 4.47 -Comparagdo do perfil sensorial do coco semimaduro desidratado com

tratamento preliminar em solugdo osmotica de sacarose a 25, 35 e 45 °Brix seguido de

secagem em secador de bandejas na temperatura de 50, 60 e 70°C e maduro nas mesmas

condigdes de tratamento prévio e somente secagem a 70°C
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Tabela 4.18 — Média das notas atribuidas pelos provadores para os atributos sensoriais (Sabor, aroma, aparéneia e cor) de coco madura

desidratado com tratamento preliminar em solugdo osmotica de sacarose a 25, 35 e 45 °Brix, seguido de secagem em secador de

‘bandejas na temperatura de 70°C

Temperatura ATRIBUTOS SENSORIAIS
°C) OBrix e _ —— N
Sabor Aroma Aparéncia Cor
MEDIA CcC MEDIA CcC MEDIA CC MEDIA cC

T2 3.450a 4677 3.5258 4419 3250a 3791 33508 42,02

70 35 3,775 44,37 3,575 a 51,99 3,450 a 37,29 3,700 a 51,08

45 3,900 a 38,53 3,700 a 35,79 3,600 a 36,87 3,650 a 38,32

" DMS 0,452 0,428 0,488 0,441

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
DMS diferenga minima significativa
CC % coeficiente de concordancia em %
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5.0- CONCLUSOES

Nesta pesquisa experimental, onde se estudou técnicas de processamento visando

a elaboragfio de tiras de coco desidratado. pode-se concluir que:

Desidrataciio osmdtica ¢ secagem

A perda de agua e o ganho de sélidos na desidratagio osmotica, aumentam 4
medida em que também aumenta a concentragio de sacatose da solugdo. Essas
trocas se deram mzis intensamente aos 500 primeiros minutos para as tiras de coco

semimaduro e 900 minutos para as tiras de coco maduro:

As tiras de coco semimaduro atingiram o teor de agua de equilibrio em 1320, 1140
e 540 minutos, respectivamente para as temperaturas de secagem de 30, 60 ¢ 76°C.
A concentracdo de sacarose na solugdo de pré tratamento osmodtico ndo exerccu

influéncia sobre o tempo de secagem das tiras de coco;

O tempo de secagem para as tiras de coco maduro atingirem o teor de agua de
equilibrio nas temperaturas de 30, 60 e 70°C foi de, respectivamente, 1320, 960 ¢

780 minutos;

Para a cinética de secagem todos os modelos se ajustaram bem aos dados
experimentais, para tiras de coco nos dois estddios de maturagfo (semimaduro ¢
maduro) exceto o modelo de Thompson. Entre esses, o modelo que methor
representa os dados experimentais de secagem ¢ o de Page, com coeficiente de

determinag@o (R?) igual a 99,8,

Quanto aos pardmetros da equagdo de Page, na maioria dos tratamentos os valores
de “k” aumentam com o acréscimo de temperatura e “n” variou de 0721357 a

0,832691

Caracteristicas quirmcas e fisico-quinucas

.

O teor de dgua decresce com a elevagiio do estadio de maturagdo, concentracio de
sacarose ufilizada no prétratamento osmotico e temperatura de secagem. Para tiras

de coco semimaduro, o teor de agua reduziu de 77,59% para 66% (apods
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v

desidratagio osmoticay; 8,5% {apos a secagem) e para o maduro a reducio foi de

53,53 para 45% {apés desidratagiio osmdticay; 6% {apos secagem);

Para os dois estadios de maturaglo tanto as tiras de coco “in narura” quanto as tiras
de coco desidratado apresentaram pH maiores que 4,5, sendo considerados

alimentos de baixa acidez:

Em relagdo a acidez, ocorreu aumento com a elevacio da temperatura de secagem ¢
reduglio com aumenio da concentragio de sacarose utilizada no préiratamento

osmotico, assim camo com o gran de maturagio mais avancado {coco maduro);

Ocorreu aumento dos sélidos soliveis totais para o estadic de maturaglo mais
avangado e elevagdo da concentragdo de sacarose usada no prétratamento osmotice

e leve aumento com a elevagiio da temperatura de secagem;

Os valores maximo e minimo encontrados para teor de cinzas, foi de 2,13% para o
coco maduro com pré tratamento em soluclo de sacarose a 25 °Brix e secos a 70°C
e (0,35% para o coco maduro com pré tratamento em solugio de sacarose a 25 *Brix

e secagem a 60°C;

Para a atividade de dgua ocorreu redugfio de seus valores com os seguintes efeitos:
elevagido da concentracio de sacarose, elevagfio da temperatura de secagem €
aumento do estadio de maturagdo. Os valores encontrados apos a secagem foram,

em meédia, 0,59. Este valor € considerado microbiologicamente estavel;

Para os acucares fotais ocofreu aumento significativo apés o préfratamento
osmotico e secagem para os dois estadios de maturagio. Para as tiras de coco
semimaduro, os valores foram de 18,55% pars coco “in natura”, 5571% apos
desidratacio a 45%rix e 83,53% para tiras de coco tratadas em solugdo de sacarose
a 45°Brix e secas a 70°C. Para as tiras de coco maduro esses valores foram de
22,30% para coco “in natura’, para 41,75% ap0s desidratagBo a 45 °Brix e 47,78

% para tiras de coco tratadas em solugdo de sacarose a 45 °Brix e secas a 70°C.

108




Conclusbes

Atributos de textura

> QO coco maduro desidratado em solugio de sacarose a 45 °Brix e secos a 70°C, foi o
produto de maior firmeza, cuja forca requerida para comprimir 80% da amostra foi
de 472,18 N: sendo assim, a amostra mais firme; e a amostra menos firme (mais
macia) foram as tiras de coco semimaduro desidratado em solugio de sacarose a 45

“Brix e secos a 50°C, a qual obteve forca de 168,70 N;

» Tiras de coco semimaduro ofereceram, na maioria dos tratamentos aplicados, maior
resisténcia & ruptura de fibras (penetracio), quando comparadas, entre os mesmos
tratamentos, com tiras de coco maduro. A matior resisténcia foi oferecida pelas tiras
de coco semimaduro pré-tratadas em solugfo de sacarose a 35 °Brix e seca a 70°C,
sendo este valor de 37,68N, ¢ a menor resisténcia a ruptura de fibras foi para as
tiras de coco semimaduro pré-tratadas em solucdo de sacarose a 35 ®Brix e secas a
50°C, sendo este valor de 20, 93N;

~ No teste de tragio as forgas maximas requeridas para romper tiras de coco maduro
vartaram de 17,25N para frutos tratados em solugdo de sacarose a 35 °Brx e secos
a S0°C, até 61,75N para frutos tratados em solugio de sacarose a 45 *Brix e secos a
70°C. Nos dois estadios de maturagfio as resisténeias maximas a tragho foram
oferecidas por produtos secos a temperatura de 70°C e a menor forga foi para as
tiras de coco maduro pré tratadas em solugio de sacarose a 35 °Brix e secas a 50°C,

ou seja, 17,25N;
Analise sensorial
» Para os dois estadios de maturagdo do coco as amostras mats aceitas também

foram as que obtiveram o mator percentual para a intengdo de compra; sio elas:

tiras de coco semimaduro e maduro pré-tratadas em solu¢do de sacarose a 45 °Brix

e secas a 60 e 70°C, respectivamente; e as menos aceitas foram as tiras de coco
semimaduro pré tratadas em solugdo de sacarose a 25 °Brix e secas a temperatura

de 50°C.
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Sugesties para trabalhos futuros

6.0- SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

» Determinar fibras, indice de perdxido, lipidios, rancidez, carboidrato e

proteinas do coco “ wr nutura” ¢ ao final de cada processo;

» Estudo de viabilidade econémica no sentido de aplica-lo em escala industnal;

Estudar novas concentractes de sacarose e temperaturas para a desidratagiio

¥

osmotica;

» Testar outros méctodos de secagem { microondas, estufa com circulagdo de

ar, usar vacuo);
» Realizar a Microscopia eletronica de varredura;

» Identificar os melhores tratamentos ¢ desenvolver produtos utilizando o

coco desidratado como mgrediente;

» Realizar analise sensorial dos produtos elaborados, avaliando a aceitagdo e

intengdo de compra.
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(Dados referentes i cinética de desidratacio osmética: perda de igua, perda de

massa e ganho de solidos do coco semimaduro ¢ maduro}
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Tabela Al- Tempo ,em minutos, ¢ valores percentuais da perda de agua, perda de massa e

ganho de solidos do coco semimadure desidratado em solu¢es de sacarose

com concentracdes de 25, 35 e 45°Bnx

: “Brix
Tempo
25 35 45
{min}
Pa Pm Gs Pa Pm Gs Pa Pm Gy
0 108 0 ¥ 100 4] Q 100 4] O

15 95195 2,633 0,842 94398 4514 1,396 97983 46987 1418
45 88,091 4598 1,470 88,078 7985 2469 81601 8054 2430
S0 77,428 7,169 2,202 82,855 11,629 3596 79772 12,397 3,741
150 76,087 9304 2,975 77686 16,656 5,151 75349 17469 5271
240 69 438 11,323 3,620 71829 20841 6,445 66990 22601 6,819
480 63,627 15,156 4846 65972 25364 7843 62233 28912 8724
960 68,367 15,636 4,999 63,508 27827 8603 57871 32466 9,797
1620 69,273 13,795 4,411 66,619 26,866 8308 54880 31,998 9,656

‘Tabela A2- Tempo, em minutos, e valores percentuais da perda de agua, perda de massa e

ganho de sdlides do covo maduro desidratado em solugdes de sacarose com

conceniragdes de 25, 35 ¢ 45°Brnix

°Brix
Tempo
25 35 45
{min) : , .
Pa Pm Gs Pa Pm Gs Pa Pm Gs

0 100 0 0 140 O 0 100 O 0

15 896,774 1,131 0,419 94650 4731 1,893 89913 3,521 1,332
45 93847 1961 0,727 92118 6279 2513 87,586 6,58 2,491

90 80870 3,511 1,302 88366 8,672 3469 80582 10222 3,867
150 87,769 4855 1,801 84419 10879 47354 78059 135311 5,035
240 88,387 6,113 2267 83,728 11,730 4,695 75,686 162831 06,568
480 85383 8730 3,237 77,850 16,952 6,783 68,748 20,746 7848
560 78,575 12,217 4531 73,111 22403 8965 64,669 27,687 10473
1506 75,294 12,122 449 70,210 21,448 8,183 61,888 25,688 8,204
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APENDICE B

(Dados do tempo e razio de umidade referentes i cinética de secagem do coco

semimaduro e maduro)
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Tabela B1- Tempo , em minutos, e Razio de umidade do coco semimaduro desidratado
com tratamento preliminar em solugio de sacarose a 25, 35 e 45°Brix seouido

de secagem em secador de bandejas a 30, 60-¢ 70°C

Razie de umidade (Adimensional)

Tempo S0°C 60°C 70°C
{min) Concentracie de sacarose ("Brix)
25 35 45 25 35 45 23 35 45
0 1 1 1 1 1 1 1 i ]
0,960 0,969 0,964 (0933 0926 0927 0,899 0900 0934
10 0900 0918 0906 0878 0,855 0865 0798 0,801 0,835
15 0,849 0877 0858 0,823 0,773 0,786 0,654 0,653 0,702
20 0,805 0840 0813 0766 0,701 0,710 0,561 0,545 0,606
25 6,763 0,806 0775 0,699 0,629 0,639 0468 0451 0,505
30 0,719 0,766 0,736 0,643 0,571 0,582 0,395 0,386 0,441
40 0,646 0,704 0,670 0564 0,487 0,495 0,304 0,300 0,351
50 0,588 0647 0614 0499 0422 0433 0,260 0,262 0313
60 0,528 0,589 0,553 0446 0,350 0,402 0,218 0,226 0,276
70 0,483 0,546 0,506 0402 0314 0372 0,185 0,197 0,246
80 0,446 0,507 0466 0363 0,278 0,335 0,160 0,174 0222
100 0,383 0434 0399 0307 0232 0286 0,094 0,138 0,180
120 0,335 0374 0346 0,265 0,196 0249 0,074 0,108 0,143
140 0,303 0,333 0311 07229 0,168 0218 0059 0086 0,117
160 0,273 0,296 0280 0207 0152 0,202 0,048 0,069 0095
180 0,246 0260 0250 0,175 0125 0,172 0036 0,057 0,079
210 0211 0219 0213 0,152 0,109 0,154 0,027 0,043 0060
240 0,184 0,187 0,184 0,128 0,089 0,131 0,017 0,032 0,045
300 0142 0,137 0,140 0,106 0,074 0,114 0,010 0,020 0028
360 0,095 0,087 0,091 0084 0058 0094 0,001 0012 0017
480 0,065 0055 0,058 0,056 0,036 0,066 0 0,001 0,002
600 044 0034 0036 0,041 0024 0051 ¢ 0 0
780 0.021 0011 0012 0,029 0021 0,030 -
360 0,009 0 0 0,613 0011 0,017
1140 O 0 0 0,000 0000 0,008
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1320 0 0 0 -

Tabela B2- Tempo .em minutos, e Razdo de umidade do coco maduro desidratado com
fratamento preliminar em solugio de sacarose a 25, 35 e 45°Brix seguido de

secagern em secador de bandejas a 50, 60 e 70°C

Razio de umidade (Adimensional)

Tempo se°C 60°C 76°C
(min) Concentraciio de sacarose ("Brix)
23 35 45 25 35 45 25 35 45

it i 1 1 1 1 1 1 i i

5 0972 9975 0971 0949 09541 0,952 0938 0936 0,923

10 0943 0,948 0942 09067 0895 0909 0899 0,892 0,863
15 0,907 0913 0902 0840 0829 0841 0,858 0,847 0,808
20 0865 0865 0849 0782 0764 0767 0,824 (810 0761
25 0,823 0819 00801 0,732 0,711 0,710 0,796 0,778 0,721
30 (793 0,788 0,767 0682 0660 0652 0,705 0,744 0,683
4G 0,749 0741 0,717 0,619 059 0,582 0,691 0664 0,600
50 0,706 0697 0669 0566 0,544 0526 0627 0398 0,542
60 0,669 0,657 0,627 0514 0497 0481 0,539 0,534 048]
70 0,634 0,623 0,592 0472 0456 0441 04%4 0,451 0,446
30 0,5671 0,557 0,529 0440 0422 0411 0441 0454 0415
100 0,501 0497 0473 0382 0373 0364 035 0,401 0370
120 0,449 0449 0431 0,339 0334 0,328 0318 0,351 0,325
140 0406 0409 039 0304 036F 07297 07284 0316 0296
160 0,377 0,381 0,372 0272 0270 0268 0,254 0,284 0,268
18G 0331 0,338 0334 0,247 0,245 0244 0,219 0,254 0,244
210 0,204 0303 0,304 0216 0215 0216 0,188 0219 0213
240 0,261 0,271 0275 0,193 0,191 0,193 0,147 0,189 0,186
300 0214 0222 0231 6,154 0,153 0,156 0,115 0,148 0,148
360 08,1751 0,183 0,194 0,101 0,098 0,102 0,08%1 01116 0,117
480 0,131 0,135 0,150 0,070 0066 0,070 0,657 0,088 0,055
600 0087 0086 0,102 0,041 0,035 0038 0044 0055 0,022
780 0,058 0,052 0,068 0021 0014 0016 €015 0020 0
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960 0,033 0022 0040 0,008 0 0
1140 0015 0 0018 0 comeew e e eeon e
1320 [ J— 0
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APENDICE C

{Dados referentes 3 anadlise de variincia da caracterizacio fisico-quimica do coco

semimadure e maduro “in natura” )
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Tabela C1 - Analise de varidncia do teor de dgua no coco semimaduro e maduro “in

X1

naturd
F.V G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 1 868,25082 868,25082 210,5752 *=*
Residuos 4 16,49293 4 12323
Total 5 884, 74375

** significative ao nivel de 1% de probabilidade {p < .01)

Tabela C2 - Analise de vanidncia do pH no cocoe semimaduro e maduro“in natura”

FV G.L. S.. Q.M. F.
Tratamentos 1 0.67335 0,67335 4536438 **
Restduos 4 0,00593 0,00148
Total 5 0,67628

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela C3 - Analise de varidncia da acidez no coco semimaduro e maduro “in natura™

FV G.L. S.Q. QM. F.
Tratamentos 1 0,06084 0,00084 3032 9996 **
Residuos 4 0,08000 0,00000
Total 5 0,00084

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

Tabela C4 - Analise de varidncia do “Brix no coco semimaduro e maduro “in patura”

EV G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 1 3561082 3561082 5898,1494 **
Residuos 4 0,02415 0,00604
Total 5 35,63497

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela CS - Analise de varidncia das cinzas no coco semimaduro e maduro “in natura”
EY G.L. S.Q. Q.M. K.
Tratamentos 1 0,02083 0,02083 94122 *
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Residuos 4 0,00883 0,00221

Total 5 0,02568

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 01)

Tabela €6 - Analise de varidncia da Aw (25°C) no coco semimaduro e maduro “in

natura”
E.V ' G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos ] 0,00009 0,00009 132,2500 **
Residuos 4 ,00000 0,00000
Total 5 0,00009

** significativo ac nivel de 1% de probabilidade (p < .01}

Tabela €7 - Analise de varidncia do agucar total no coce semimaduro ¢ maduro “in

natura’”
FV G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos { 21,10913 21,10913 00028982783%*
Residuos 4 0,00000 0,00000
Total 5 21,10913

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
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APENDICE D

{Dados referentes 2 andlise de varidnecia da caracterizaciio fisico-quimica de ceco
semimaduro ¢ maduro com tratamento preliminar em soluciio de sacarose a 25,35 e

45°Brix )
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Tabela D1 - Apilise de varidncia do teor de agua no coce semimaduro e maduro com

tratamento preliminar em solugo de sacarose a 25, 35 € 45°Brix

FY G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 5 962,49386 192.49877 1201,1856 **
Residuos 12 1,78504 0,14909
Total 17 964,28290

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela D2 - Andlise de varidncia do pH no coco semimaduro € maduro com tratamento

preliminar em solugfo de sacarose a 25, 35 e 45°Brix

F.V G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos ) 5,56211 1,11242 10825347 #*
Restduos 12 0,00673 0,00056
Total 17 5,56884

** significativo 20 nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela D3 - Analise de varifneia da acidez no coco semimaduro e maduro com iratamento

prehminar em solugio de sacarose a 25, 35 e 45°Brix

F.v G.L. S.0. Q.M. F.
Tratamentos 3 0,02096 0,00419 83703 0220%%
Residuos 12 0,00000 0,00000
Total 17 0,02096

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela D4 - Anilise de varidncia do °Brix no coco semimaduro e maduro com tratamento

preliminar em soluglo de sacarose a 25, 35 ¢ 45°Bnx

F.V G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 3 37812199 75,62440 34968,9422%*
Residuos 12 0,02595 0,00216
Total 17 378,14794

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
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Tabela D3I - Analise de varidncia das chizas no coce semimaduro e maduro com

tratamento preliminar em solugdo de sacarose a 25, 35 e 45°Brix

EV G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 5 0,47819 (,09564 94 9377 **
Residuos 12 0.01209 0,00107
Total 17 0,49023

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela D6 - Analise de vanancia da Atividade de agua (25°C) no coco semimaduro e

madure com tratamente preliminar em solugfio de sacarose a 25, 35 e 45°Brix

| Y G.L. 8.Q. Q.M. F.
Tratamentos 5 0.60195 0,00039 7004200 **
Residuos 12 0,00001 G,00000
Total 17 0,00195

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela D7 - Anidlise de varidncia do agucar total no coco semimaduro e maduro com

tratamento preliminar em solugdo de sacarose a 25, 35 e 45°Brix

| Y G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 5 1386,93752 277.38750 00503323884**
Residuos 12 0,00001 0,00000
Total 17 1386,93752

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
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Apéndice

APENDICE E
(Dados referentes 2 andlise de varidncia da caracterizacio fisico - quimica do coco

semi ~ maduro com {ratamento preliminar em solucio de sacarese a 25, 35 ¢ 45 "Brix

¢ seguido de secagem em secador de bandejas nas temperaturas de 50, 60 e 70°C))
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Tabela E1 - Anélise de varidncia do teor de agua no coco semmimaduro desidratado, com
tratamento preliminar em solugio de sacarose a 25, 35 e 45°Brix e seguido de

secagem em secador de bandejas nas temperaturas de 50, 60 e 70°C.

¥V G L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 8 88, 10133 11,01267 2853158 **
Residuos 18 0,69477 0,03860
Total 26 88,79610

*¥ significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela E2 - Analise de varidncia do pH no coco semimaduro desidratado, com tratamento
prefiminar em solugfo de sacarose a 25, 35 e 45°Brix e seguido de secagem em

secador de bandejas nas temperaturas 50, 60 e 70°C.

EV : G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 8 1261199 1,57656 3527 98035 **
Restduos 18 0,00513 0,00029
Total 26 12,61712

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela E3 - Analise de variincia da acidez no coco semimaduro desidratado, com
tratamento preliminar em solugio de sacarose a 25, 35 e 45°Brix e seguido de

secagem em secador de bandejas nas temperaturas 50, 60 e 70°C,

F.V G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 8 077007 0,09626 868,1652 **
Residuos 13 0,00200 0,00011
Total 26 0,77206

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela E4 - Analise de varidncia do °Brix no coco sermmaduro desidratado, com
tratamento preliminar em solugdo de sacarose a 25, 35 e 45°Brix e seguido de
secagem em secador de bandejas nas temperaturas 50, 60 e 70°C.

F.V G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 8 474,86292 59,35786 906,6330 **
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Residuos 18 1,17847 $,06547
Total 26 476,04139

** signtficativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela E5S - Anilise de varidncia das cinzas no coco semimadurc desidratado, com
tratamento preliminar em solugic de sacarose a 25, 35 ¢ 45°Brix ¢ seguido de

secagem em secador de bandejas nas temperaturas 50, 60 e 70°C.

FV G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 8 2.7V712 (,33964 108,1928 **
Residuos 18 0,05651 0,00314
T Total 26 2.77362

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .61)

Tabela E6 - Andhise de vanidncia da Aw {25°C) no coco semimaduro  desidratado, com
tratamento preliminar em solugdo de sacarose a 25, 35 e 45°Brix e seguido de

secagem em secador de bandejas nas temperaturas 50, 60 ¢ 7°C.

Fv Gl 5.0. GM. F.
Tratamentos 8 £,03506 0,00438 106,0133 **
Residuos I8 0,00079 (,00004
Total 26 - ©,03585

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01}

Tabela E7 - Analise de variincia do aglcar total no coco semimaduro desidratado, com
tratamento preliminar em solugio de sacarose a 25, 35 e 45°Brix ¢ seguido de

secagem em secador de bandejas nas temperaturas 50, 60 e 70°C.

F.V G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 8 1664,89533 20811192 00041535112%*
Residuos 18 0,00009 0,00001
Total 26 1664.89542

¥* gignificativo 4o nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
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APENDICE F

{Dados referentes 4 andlise de variincia da caracterizacio fisico - quimica do coco
maduro com {ratamento preliminar em solucdo de sacarese a 25, 35 ¢ 45 °Brix e

sesuide de secagem em secador de bandejas nas temperaturas 50, 60 ¢ 70°C )
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Tabela F1 - Andlise de varidncia do teor de agua no coco maduro desidratado, com
tratamento preliminar em solugiio de sacarose a 25, 35 e 45°Brix e seguido de

secagem em secador de bandejas nas temperaturas 50, 60 ¢ 70°C.

FV G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 8 28,53840 3,56734 288,0692
Residuos 18 0.22290 001238
Total 26

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela F2 - Analise de varidncia do pH no coco maduro desidratade, com tratamento
preliminar em solugfo de sacarose a 25, 35 e 45°Brix e seguido de secagem em

secador de bandejas nas temperaturas 50, 60 e 70°C.

FV G.1. 5.Q. Q.M. F.
Tratamentos g 3,78685 0,47336 1404,4643 **
Residuos 13 600607 000034
Total 26 3,79292

** significativo ac afvel de 1% de probabihidade {p < .01)

Tabela F3 - Analise de varidancia da acidez no coco maduro desidratado, com tratamento
preliminar em solugdo de sacarose a 25, 35 e 45°Brix e seguido de secagem em

secador de bandejas nas temperaturas 50, 60 e 70°C.

=Y G.L. S.Q. QM. F.
Tratamentos g 0.01683 0,00210 79,4360
Residuos 18 0,00048 0.00003
Total 26 001731

** gionificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela F4 - Analise de varidncia do °Brix no coco madure desidratado, com tratamento
preliminar em solugio de sacarose a 25, 35 e 45°Brix e seguido de secagem em

secador de bandejas nas temperaturas 50, 60 e 70°C.

F.V G.L. 5.Q. QM. F.
Tratamentos 8 910,83528 11385441  2016,8746 **
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Residuos 18 0,92445 0,05136
Total 26 911,75973

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela FS — Anidlise de varidncia das cinzas no coco maduro desidratado, com tratamento
preliminar em solugiio de sacarose a 25, 35 e 45 °Brix e seguido de secagem

em secador de bandejas nas temperaturas 50, 60 e 70°C.

F.V G.L. S.Q. Q.M. F.
Tratamentos 8 0,52743 0,06593 11,7703
Residuos i8 0,10082 0,00560
Total 26 0,62825

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela ¥6 - Analise de varidncia da Atividade de agua (25°C) no coco maduro
desidratado, com tratamento preliminar em solugdo de sacarose a 25, 35 e

45°Brix e seguido de secagem em secador de bandejas nas temperaturas 50, 60

e 70°C.
F.V G.L. S.0. Q.M. F.
Tratamentos 8 0,22119 0,02765 220,2133 **
Residuos 18 0,00226 0,60613
Total 26 0.22345

#* gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Tabela ¥7 - Analise de varidncia do agucar total no coco maduro desidratado, com
fratamento preliminar em solu¢do de sacarose a 25, 35 e 45 °Brix e seguido de

secagem em secador de bandejas nas temperaturas 50, 60 e 70°C.

F.V G.L. 5.0. Q.M. F.
Tratamentos 3 1224,91239 153,11405 00045429444**
Residuos 18 0,00006 0,000060
Total 26 1224 91245

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
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APENDICE G

(Dades referentes & andilise de variincia do teste de aceitacio da anilise sensorial no
coco madure desidratado, com tratamento preliminar em solucfio osmética de
sacarose a 25, 35 ¢ 45°Brix seguido de secagem em secador de bandejas na

temperatura de 70°C )
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Tabela 1 - Analise de varidncia para o atributo sabor do teste de aceitagio da analise
sensorial, no coco maduro desidratado, com tratamento preliminar em solugdo
osmotica de sacarose a 25, 35 e 45°Brix seguido de secagem em secador de

bandejas na temperatura de 70°C.

FV G.L. S.Q. Q.M. F,
Tratamentos 2 431667 2.15833 29893 ns
Residuos 117 84 47500 0.72201
Total . 119 88.79167

ns ndo significativo (p >= .05)

Tabela G2 - Analise de varidncia para o atributo aroma do teste de aceitagio da analise
sensorial, no coco maduro destdratado, com tratamento preliminar em solugdo
osmotica de sacarose a 25, 35 e 45°Brix seguido de secagem em secador de

bandejas com ar na temperatura de 70°C.

FV G.L. S.0. Q.M. F.
Tratamentos 2 0.65000 -0;32500 0,4993 ns
Residuos 117 76,15000 0,650835
Total 119 76.80000

ns ndo significativo (p >= .05)

Tabela G3 - Anélise de variincia para o atributo aparéncia do teste de aceitagfo da analise
sensorial, no coco maduro desidratado, com tratamento preliminar em solugdo
osmotica de sacarose a 25, 35 ¢ 45°Brix seguido de secagem em secador de

bandejas na temperatura de 70°C.

F.V G.L. S.Q. QM. F.
Tratamentos 2 246667 {23333 1,4576 ns
Residuos 117 9960000 (,84615
Total 19 101,46667

ns ndo significativo {p >= 03)
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Tabela G4 - Analise de varidncia para o atnibuto cor do teste de aceitag@io da analise

sensorial, no coco maduro desidratado, com tratamento preliminar em solugio

osmotica de sacarose a 25, 35 e 45°Brix seguido de secagem em secador de

bandejas na temperatura de 70°C.

FV G.L. S.Q. QM. F.
Tratamentos 7 7 86667 143333 2.0806 ns
Residuos 117 803.60000 0.68889
Total 119 83 46667

ns ndo significativo (p >= 05)
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