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Resumo

RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de obter passa de berinjela com saborizante
de canela, maracujid e erva doce por técnicas combinadas de desidratacdo osmotica
seguida de secagem. O processo de desidratacdo osmética foi realizado com trés
concentracdes de sacarose (45, 55 e 65 °Brix) na temperatura de 50 °C, com a
incorporacao dos saborizantes canela, erva doce e maracuja nas propor¢des de 0, 5 e 10%.
Ap6s a desidratacido osmotica foi realizada a secagem apenas das berinjelas desidratadas
em solucdes de sacarose a 65°Brix com adi¢do dos saborizantes em trés temperaturas de
secagem 50, 60 e 70 °C. Aos dados de desidratacdao osmética e secagem foram ajustados
os modelos de Fick, Page, Cavalcanti Mata e Midilli, segundo regressdes ndo lineares,
utilizando-se o programa Statistica 8.0; a andlise de perda de 4gua e ganho de s6lidos na
desidratacao osmotica foi feita por andlise de variancia, ANOVA, com comparacdo das
médias pelo Teste de Tukey. Durante o processo de secagem determinou-se as
propriedades termodinamicas (entalpia, entropia e energia livre de Gibbs) dos modelos
matemadticos Fick, Page e Cavalcanti Mata. As amostras de berinjela “in natura”,
desidratadas osmoticamente e secas foram submetidas a andlise quimicas e fisico-
quimicas (teor de dgua, agucares redutores, pH, sélidos soldveis totais, acidez total
tituldvel, cinzas, proteinas totais, lipideos, carboidratos totais, fibra bruta, atividade de
dgua), avaliada a textura realizada em texturdmetro TAXTplus, por meio de testes de
firmeza, coesividade, gomosidade, elasticidade e mastigabilidade, avaliadas
microbiologicamente, e por fim, realizou-se a andlise sensorial, através dos testes de
aceitacdo, onde foram avaliadas quanto aos atributos de aroma, cor, sabor e aparéncia e
posteriormente ao teste de intengdo de compra. Nesta pesquisa concluiu-se que: a maior
concentracdo de sacarose e a maior temperatura de secagem favorecem a maior remog¢ao
da 4gua na desidratacdo osmdtica e secagem, respectivamente; no processo de
desidratacdo nas condicdes estudadas, o modelo que representa melhor os dados
experimentais de desidratacdo osmdtica das berinjelas com saborizantes € o de Cavalcanti
Mata, com coeficientes de determinagdo maiores que 99% e DQM inferiores a 0,0003, a
difusividade efetiva do modelo de Fick aumentou com o aumento da solu¢do de sacarose,
variando de 1,080x 10® a 2,808 x 10" m? s, para a solucdo de 45°Brix com 10% maracuji
e na solucdo de 65°Brix com 10% Canela, respectivamente. Na secagem, todos os
modelos testados representaram satisfatoriamente os dados experimentais, € oS
coeficientes de difusividade efetiva apresentaram um comportamento crescente com a
elevacdo da temperatura. O teor de dgua, acidez, sélidos soliveis totais, acucares
redutores, cinzas, proteinas e carboidratos totais das berinjelas desidratadas
osmoticamente aumentaram quando comparado com a berinjela “in natura”, ja o pH
diminuiu; a textura sofreu influéncia do tratamento osmético, da incorporagao do sabor e
da temperatura de secagem; as amostras analisadas obedecem aos padrdes
microbioldgicos dos alimentos estabelecidos pela legislacdo brasileira; as amostras mais
aceitas, segundo a andlise sensorial, foram as berinjelas passas com incorporacdo do sabor
de erva doce.

Palavras-chave: Solanum melongena L., saborizantes, desidratacio osmética, berinjela
passa.
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Resumo

ABSTRAT

This work was developed with the objective of obtaining eggplant with cinnamon,
passion fruit and fennel flavoring by combined osmotic dehydration techniques followed
by drying. The osmotic dehydration process was carried out with three sucrose
concentrations (45, 55 and 65°Brix) at a temperature of 50 ° C, with the incorporation of
the flavors cinnamon, fennel and passion fruit in the proportions of 0, 5 and 10%. After
osmotic dehydration, only the dehydrated eggplants were dried in sucrose solutions at 65
° Brix with the addition of the flavorings at three drying temperatures 50.60 and 70 ° C.
The osmotic dehydration and drying data were adjusted by the Fick, Page, Cavalcanti
Mata and Midilli models, according to nonlinear regressions, using the Statistical 8.0
software; The analysis of water loss and solid gain in osmotic dehydration was performed
by analysis of variance, ANOVA, with comparison of means by Tukey test. During the
drying process, the thermodynamic properties (enthalpy, entropy and Gibbs free energy)
of the mathematical models Fick, Page and Cavalcanti Mata were determined.
Osmotically dehydrated and dried eggplant samples were submitted to chemical and
physicochemical analysis (water content, reducing sugars, pH, total soluble solids, total
titratable acidity, ashes, total proteins, lipids, total carbohydrates, fiber, water activity),
evaluated the texture performed in TAXTplus texturometer, through firmness,
cohesiveness, gum, elasticity and chewability tests, evaluated microbiologically, and
finally, the sensory analysis was performed through the acceptance tests. , where they
were evaluated for the attributes of aroma, color, taste and appearance and after the
purchase intention test. In this research it can be concluded that: the higher concentration
of sucrose and the higher drying temperature favor the greater removal of water in
osmotic dehydration and drying, respectively; In the dehydration process under the
studied conditions, the model that best represents the experimental data of osmotic
dehydration of eggplants with flavored is Cavalcanti Mata, with determination
coefficients greater than 99% and DQM less than 0.0003, the effective diffusivity of the
model. Fick increased with increasing sucrose solution, ranging from 1.080x 10-9 to
2.808 x 10-9 m2 /s, for 45 ° Brix solution with 10% passion fruit and 65 ° Brix solution
with 10% Cinnamon, respectively. In drying, all tested models satisfactorily represent the
experimental data, and the effective diffusivity coefficients presented a growing behavior
with the temperature increase. The water content, acidity, total soluble solids, reducing
sugars, ashes, proteins and total carbohydrates of the osmotically dehydrated eggplants
increased when compared to the “in natura” eggplant, the pH decreased; texture was
influenced by osmotic treatment, taste incorporation and drying temperature; the samples
analyzed comply with the microbiological standards of foods established by Brazilian
legislation; the most accepted samples, according to the sensorial analysis, were the
raisins with incorporation of the fennel flavor.

Keywords: Solanum melongena L., flavored, osmotic dehydration, eggplant passes.
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Introdugao

1. INTRODUCAO

No Brasil, a aquisi¢c@o per capita da berinjela é 0,169 kg/ano (IBGE, 2015), e sua
comercializacdo € frequentemente realizada a granel e sem o uso de refrigeracdo,
provocando em poucos dias, a perda de qualidade em virtude do murchamento, aspecto
esponjoso e auséncia de brilho dos frutos, o que deprecia o seu valor comercial e nutritivo,
gerando grandes perdas poés-colheita (FERNANDES, 2012). Deste fato surge a
necessidade de transformagdo e beneficiamento da matéria-prima, de modo a agregar
valor e garantir ao produto um padrao de qualidade durante todo o ano.

Virios fatores justificam a adoc¢do de novas técnicas de processamento de
vegetais, principalmente frutas e hortalicas, entre estes fatores estd o alto indice de perdas
pos-colheita. Segundo dados da FAO (2013), por volta de 24% das perdas ocorrem na
producio, 24% no manuseio e armazenamento, 4% no processamento e embalagem, 12%
na comercializagdo e distribui¢do, € 35% no consumo. Cerca de 1 a cada 4 calorias deixam
de ser consumidas pelos humanos em funcio de perdas que ocorrem ao longo dos estdgios
da cadeia produtiva de diversos tipos de alimentos.

Normalmente esse produto faz partes de salada e demais pratos alternativos da
refeicdo principal, uma alternativa para favorecer a estabilidade do produto e prolongar a
vida 1util é mediante a oferta desse produto como sobremesa, versao doce, que pode ser
obtido com a combinacao de processos de desidratacao osmotica e secagem.

Uma alternativa de processamento desse produto, pela transformag¢do em forma
passa, pode representar uma diminuicdo significativa na perda desse produto, uma vez
que seria processado fresco, evitando-se no minimo, a embalagem e a comercializacio
“in natura” do produto além das perdas na distribui¢do e consumo, visto que o produto
em forma de passa, além de ter prolongada sua vida de prateleira devido a diminuicio da
atividade de 4gua, a tornaria totalmente insensivel aos danos mecanicos. Assim seriam
suprimidas algumas das etapas do processo pos-colheita, todas estas com expressivas
perdas, além de praticamente anular as perdas no transporte, na comercializagdo final e
no consumo. Ofertando os nutrientes dessa valiosa hortalica numa apresentacao diferente,
inclusive podendo conquistar o publico infanto-juvenil, com a possibilidade de incorporar
fibras e enriquecer o carddpio de criancas, podendo, ser incluido a merenda escolar.

Obter um novo produto seco de berinjela, em forma de passa, € uma alternativa as
formas de consumo conhecidas, pensando em tornar o produto mais atrativo, foi pensado

na incorporagao de sabor, e, entre tantos sabores com boa aceitacao, escolheu-se a canela,

1
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erva doce e maracuja por ser universalmente consumidos, ou seja, aceitacdo de aroma e

sabor comprovados.

1.1 Objetivo Geral

Obter passa de berinjela com saborizante de canela, maracuja e erva doce por

técnicas combinadas de desidratacdo osmotica seguida de secagem.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Estudar a cinética de desidratacdo osmotica da fatia de berinjela na temperatura
de 50°C, em diferentes solucdes de sacarose 45, 55 e 65 °Brix com incorporacdo de
saborizantes de canela, maracuja e erva doce nas propor¢des de 5 e 10% e analisar os
dados segundo ajuste dos modelos de Fick, Page, Cavalcanti Mata e Midilli;

e Estudar a cinética de secagem nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C das berinjelas
desidratadas em solucOes de sacarose a 65 °Brix com adi¢do de sabores (canela, maracuja
e erva doce) com 5 e 10%, ajustando os modelos matemadticos de Fick, Page, Cavalcanti
Mata e Midilli aos dados experimentais de secagem:;

e Determinar e avaliar as propriedades termodindmicas: entalpia, entropia e a
energia livre de Gibbs, durante o processo de secagem nas diferentes condicdes de
experimento;

e Determinar as caracteristicas quimicas e fisico-quimicas das amostras de
berinjela, “in natura” e apos desidratagdo osmotica (65 °Brix) e secagem: teor de 4gua,
acucares redutores, pH, solidos soluveis totais (°Brix), acidez total titulavel, cinzas (%),
proteinas totais, lipideos, carboidratos totais, fibra bruta e atividade de dgua (aw);

e Realizar testes de avaliagdo instrumental de textura (firmeza, coesividade,
gomosidade, elasticidade e mastigabilidade) da berinjela “in natura”, apés desidratacao
osmotica e apds a secagem;

e Realizar andlises microbioldgicas coliformes totais (coliformes a 35 °C),
coliformes termotolerantes (coliformes a 45 °C), Salmonella sp, e Estafilococos das

passas de berinjela com sabor canela, maracuja e erva doce;
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e Analisar a aceitagdo dos parametros sensoriais (aroma, cor, sabor, aparéncia) e
a intencdo de compra das amostras de passas de berinjelas com adi¢do de sabores

(maracujé, canela e erva doce).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Berinjela

2.1.1 Origem e classificacao botanica

A berinjela é origindria das zonas tropicais da India e da China e foi introduzida
na Europa pelos drabes. E muito difundida nos paises da Europa e nos Estados Unidos
como uma das hortalicas mais valiosas economicamente e nutricionalmente. Trazida
pelos portugueses ao Brasil, a berinjela adaptou-se as nossas condi¢des climdticas e
obteve um grande crescimento de cultivo e consumo no pais a partir do final dos anos 90

(MALLMANN, 2011). E uma das mais importantes olericolas no Brasil e no mundo.

Figura 2.1- Berinjela.

Fonte: a autora.

A berinjela (Solanum melongena L.) pertence a familia das solaniceas, mesma
familia de outras hortalicas de grande importancia socioecondmica, como tomate,
pimentdo, batata inglesa, jilo, entre outras (OLIVEIRA et al., 2011).

Origindria de clima tropical e subtropical, a berinjela desenvolve-se
preferencialmente em regides de clima quente (temperatura média diurna de 25-35°C e
noturna de 20-27 °C) e com umidade relativa do ar por volta de 80%. Nessas condicdes,
pode ser cultivada durante todo o ano, fazendo a regido do cerrado como propicia para a
cultura (MACHADO, 2017), uma espécie termofila porque necessita de alta temperatura
para seu desenvolvimento (Costa, 2011; Possetti, 2011), uma planta perene, mas, no
entanto, cultivada como uma cultura anual possui um caule lenhoso chegando a atingir

de 1,0 a 1,80 m de altura (Espidola, 2010; Silva, 2010). Possui uma raiz profunda que
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pode chegar a 1m de profundidade, mas tendo a maioria das raizes localizadas na
superficie.

Os frutos sdao grandes, pendentes, do tipo baga, de formatos varidveis (oval,
oblongo, redondo, oblongo-alongado, alongado etc.), normalmente brilhantes, de
coloragdo branca, rosada, zebrina, amarela, purpura ou preta (Embrapa, acesso 2018). No
entanto, poucas variedades sdo cultivadas comercialmente, sendo a coloragdo vinho
escuro e formato alongado mais procurada pelo mercado (MOREIRA et al., 2018).

Segundo o Programa Horti & Fruti Padrdo da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de Sao Paulo (Moreira et al., 2018), a berinjela esta classificada
comercialmente em escuras (comum, japonesa roxa, japonesa preta, japonesa comprida,

conserva ryoma, conserva macho), rajadas e claras (Figura 2.2).

COMUM JAPONESA JAPONESA JAPONESA CONSERVA CONSERVA RAJADA CLARA
ROXA PRETA COMPRIDA RYOMA MACHO

Figura 2.2 — Variedades de berinjela comerciais

Fonte: MOREIRA et al. (2018)

Entre as principais cultivares de berinjela utilizadas pelos produtores brasileiros,
a mais cultivada é o hibrido Cica. Esse hibrido é originado do cruzamento entre um
genOtipo resistente a antracnose e outro resistente a prodridao-de-fomopsis, doengas que
causam sérios problemas a cultura. Em cultivos convencionais, essa cultivar tem se
mostrado mais rustica, necessitando um menor nimero de pulverizagdes, aumentando sua
sustentabilidade ambiental e diminuindo custos de produ¢do, podendo ser cultivada
durante todo o ano em regides isentas de geadas (EMBRAPA, acesso 2018).

Em 2013, a producdo nacional da berinjela aproximava-se dos 78%, o equivalente

a cerca de 90 mil toneladas, e estava mais presente na regido Sudeste. Dentre os estados
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responsaveis pela produgdo brasileira, destacam-se Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de

Janeiro com 43, 20 e 15%, respectivamente (MAROUELLI et al., 2014).

2.1.2 Composicoes quimicas da berinjela

Nas ultimas duas décadas, cresceu-se a demanda por produtos agricolas de
qualidade organoléptica, nutricional e funcional, pois o consumidor tem se tornado ainda
mais exigente. (KYRIACOU et al., 2016; BISBIS et al., 2018; ROUPHAEL, 2018).

A berinjela possui um alto teor de dgua e € rica em fibras, sais minerais (célcio,
fosforo, potdssio e magnésio) e vitaminas (B1, B2, B3 e C) (SILVA, 2017). Conforme
observa-se na Tabela 2.1 onde encontra-se o resultado da composi¢do nutricional da
berinjela crua, segundo Taco (2011).

O recente interesse pela berinjela (Solanum melongena, L.) pode ser atribuido nao
s6 ao elevado teor de fibra alimentar total (aproximadamente 40% b.s.), mas também ao
seu propagado efeito hipocolesterolémico (PEREZ, 2002).

Além disso, a berinjela é também caracterizada por altos teores de compostos
fendlicos com propriedades antioxidantes que proporcionam atividade anti-inflamatéria
ao corpo. Dentre os beneficios, é possivel citar a ndo aglomeracdo das plaquetas
sanguineas e a acdo de radicais livres no organismo, que protegem moléculas de DNA e
lipideos, abordando os processos carcinogénicos (EMBRAPA, acesso 2018).

A berinjela estd entre os dez vegetais que apresentam maior atividade antioxidante
(Cao et al.,2007). A presenga desses elementos de acOes terapéuticas na sua composi¢ao
faz com que diversos estudos cientificos citem a berinjela como alimento funcional

(NINO-MEDINA et al., 2017).
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Tabela 2.1. Composicao nutricional de 100 gramas de Berinjela crua.

Componentes Quantidade Unidade
Umidade 93,8 %
Energia 20,0 Kcal
Proteina 1,20 g
Lipideos 0,10 g
Colesterol NA* mg
Carboidrato 4,40 g
Fibra Alimentar 2,90 g
Cinzas 0,40 g
Fosforo 20,0 mg
Ferro 0,20 mg
Célcio 9,00 mg
Magnésio 13,0 mg
Manganés 0,10 mg
Potéssio 205 mg
Vitamina B1 0,04 mg
Vitamina B2 0,05 mg
Vitamina B3 0,05 mg
Vitamina C 3,00 mg

NA*-nao aplicavel

Fonte: TACO, 2011.

Vale ressaltar que os pesquisadores ainda ndo conseguiram esclarecer por
completo como atuam esse conjunto de principios ativos presentes na berinjela, mas boa
parte das pesquisas apresentam resultados semelhantes, afirmando que a integracdo da
mesma na alimentacdo favorece a digestdo, controle de altos niveis plasmaticos de
colesterol e consegue inibir parcialmente a absorcao intestinal de gorduras, contribuindo

para a regulacdo do plasma sanguineo (CARVALHO, 2014).

2.1.3 Importancia Econémica

A berinjela € cultivada em maior escala no estado de Sao Paulo, seguido de Minas
Gerais e da regido Sul do Pais. De acordo com a Secretaria de Agricultura e
Abastecimento, no ano de 2010, a hortalica ocupou 1.380 hectares em Sdo Paulo,

produzindo 47.705 toneladas e gerando 1.023 empregos. A producdo € distribuida no
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estado, sendo os principais municipios produtores Campinas, Aguai e Sdo José do Rio
Pardo (SAO PAULO, 2011).

Devido ao crescente interesse da populacdo em consumir produtos naturais, de
origem vegetal, com baixas calorias, com valor nutricional e de uso medicinal, seu
volume comercializado vem aumentando continuamente. A cultura da berinjela ainda
possui menor importancia econdmica em relacdo aos principais produtos horticolas,
porém se encontra em fase de expansdo em muitos paises do mundo (NAGEL &
RODRIGUES, 2010).

No Brasil, as berinjelas sdo principalmente comercializadas in natura e utilizadas
domesticamente apds algum tratamento térmico (cozidas em dgua, refogadas em o6leo,
fritas e assadas). De fato, em nosso pais, a industrializacdo de berinjelas se da,
basicamente, em pequenas empresas que processam berinjelas secas, picles fermentados,
conservas com outras hortalicas e pastas. Atualmente, devido a suas caracteristicas
nutricionais, estudos sdo realizados na fabricacdo de farinha de berinjela, a qual pode ser
utilizada misturada a farinha de trigo na fabricacdo de biscoitos, paes e massas
alimenticias (PEREZ, 2007; EMBRAPA, acesso 2018).

Outra possibilidade é a venda da berinjela minimamente processada: higienizada
e embalada. A utilizac¢do do produto descascado e/ou picado exige maiores cuidados neste
tipo de processamento, pelo fato da berinjela ser facilmente oxidada pelo ar, apds
descascamento e corte. Neste caso, a utilizacdo de antioxidantes, atmosfera modificada e
embalagens mais apropriadas, com maior barreira a migracdo de gases, sdo alternativas
de processamento minimo. Embora ocorra agregacdao de valor ao produto decorrente
desse processo, estudos deverdo ser realizados para se verificar a sua viabilidade
econdmica, uma vez que provavelmente haverd elevacdo nos custos de producdo
(ANEFALOS et al., 2008).

No entanto, a berinjela possui um alto teor de 4gua, podendo apresentar até 94%
b.s., que proporciona uma vida util muito limitada. Uma alternativa para favorecer a
estabilidade do produto e prolongar a vida ttil € através da secagem (Ertekin & Yaldiz,
2004; Reis et al., 2006; Puig et al., 2012). Algumas vantagens de se utilizar a secagem
sdo: maior vida de prateleira, agregacio de valor ao produto e facilitacdo do transporte.
Um recente estudo foi conduzido por Gras et al. (2002), propondo um alimento funcional

com base de berinjela desidratada e impregnada osmoticamente.
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2.2 Maracuja

O maracuja € um fruto originario da América Tropical, sendo cultivado em paises
de climas tropicais e subtropical, pertencente a familia Passifloraceae, genero Passiflora.
No Brasil, existem mais de 150 espécies nativas, das quais 60 produzem frutos que podem
ser aproveitados direta ou indiretamnete como alimento. Existem duas formas
reconhecidas de maracuja comestiveis, o Passiflora edulis Sims, mais conhecida como
maracuja roxo e o Passiflora edults d. flavicarpa Deg, chamado de maracujad amarelo
(KISHORE et al., 2011).

O Brasil €, atualmente, o maior produtor, seguido do Peru, Colombia e Equador.
O mercado mundial, principalmente o europeu, dd preferéncia ao produto na forma de
suco concentrado, uma vez que a fruta ‘in natura’ tem curta vida de prateleira (TODA
FRUTA, 2017).

O uso do maracuja € bastante variado, podendo ser utilizado como ornamental
(flores), alimenticio (fruto) e medicinal (folhas). Apesar da ampla utilizagdo do maracuja
com fins medicinais seu principal uso estd na alimentacdo humana, podendo ser
consumido in natura ou na forma de suco, seu principal produto. Sua utilizacdo na
elaboracdo de produtos caseiros ou industrializados € feita, principalmente, na forma de
refresco ou de produtos preparados, doces, geleia, sorvete e licores (VIEIRA, 2006).

O maracuja favorece o preparo de diversos produtos, entre os quais podem ser
citados as bebidas carbonatadas, bebidas mistas, xaropes e geleias. Além do uso da polpa
congelada, pratica-se a obten¢do de sucos e polpas de frutas em pd, cujos produtos podem
ser utilizados tanto para refrescos em po, como para prover aroma, ao serem incorporados
a produtos industrializados como sorvete, refrescos e gelatinas em pd, bebidas lacteas,
misturas para bolos, alimentos em geral, em substituicdo aos aditivos e ingredientes

artificiais (PEDRO, 2009).

2.3 Canela

O nome da canela deriva do grego “Kinndamomon” que significa madeira doce
(Sangal, 2011). E extraida da casca da caneleira, arbusto pertencente 2 familia das
Laurdceas, nativas do Sul da India e do Sri Lanka (Dugoua et al., 2007). E encontrada e
conhecida no Brasil como canela-da-india e canela-do-ceildao. O Brasil importa

regularmente de diferentes paises quantidades significativas tanto de cascas quanto do
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6leo essencial, dada a auséncia de cultivo comercial dessa especiaria no Pais. (KOKETSU
et al., 1997)

A canela € uma das especiarias mais antigas e tem sido utilizada para aromatizar,
colorir e preservar alimentos hd mais de 6000 anos (Sangal, 2011). Seu uso € relatado
desde os tempos biblicos e o controle de seu comércio foi um dos motivos das grandes
exploragdes maritimas (Koketsu et al., 1997). Essa especiaria foi largamente usada como
mistura de embalsamento no Egito antigo, estando entre um dos materiais mais caros na
Grécia e Roma antiga.

Seu consumo como especiaria estd relacionado as suas propriedades
organolépticas (sabor e aroma), que sdo conferidas pela presenga de compostos quimicos,
como o aldeido cindmico, o eugenol, a canfora e uma variedade de polifendis. E muito
difundida na culindria ocidental, nas industrias de flavorizante, de perfumaria, de bebidas
e de alimentos (LIMA et al., 2005).

Muitas propriedades bioldgicas tém sido estudadas e atribuidas a canela, como
antioxidantes (Jayaprakasha et al., 2003; Mathew & Abraham, 2006), antimicrobianas
(Chao et al., 2000; Jham et al., 2005; Matan et al., 2006; Freire, 2008; Singh et al., 2008),
anti-hipertensiva (Agra et al., 2007) e muitos estudos passaram a relatar o possivel efeito
hipoglicemiante dos compostos fendlicos dessa planta (SUBASH BABUA et al., 2007;
CAO et al., 2007).

2.4 Erva doce

A erva-doce, nome popular para a Pimpinella anisum, também é conhecida
popularmente por funcho, anis, anis-da-Europa, dentre outros. E uma espécie pertencente
a familia Apiaceae (Umbelliferae) tendo sua origem na regido do mediterraneo (Dantas,
2008; Shojaii & Fard, 2012). Vérias espécies da familia Apiaceae sdo cultivadas no
Brasil, como condimentares e alimenticias. Comumente, sdo usadas como plantas
medicinais, inclusive pela induastria farmacéutica (SOUZA & LORENZI, 2008).

A Pimpinella anisum contém O6leos essenciais (2 - 6%) com até 50 — 70 % de
transanetoe e até 20 % de fenchona, além de pequenas quantidades de limoneno, canfora
e alfa-pineno (PICON et al., 2010).

Seus frutos sdo também usados industrialmente para a produg@o do 6leo essencial,

tintura, extrato fluido, alcoolato e hidrolato, empregados em farmécia principalmente, por
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suas propriedades de conferir sabor e odor agraddveis em outras preparagdes

farmaceéuticas, licores e guloseimas (SOUSA et al., 2002).

2.5 Desidratacao Osmética

A alta perecibilidade dos alimentos, associada as dificuldades de armazenamento
contribuem para uma grande perda da produgdo nacional, gerando a necessidade do
desenvolvimento de processos de conservagdo e preservacdo (SIQUEIRA, 2014).

A desidratac@o osmotica (DO), ou alternativamente denominada impregnagdo ou
saturacdo, é uma operagdo importante para transformar os frutos pereciveis em novos
produtos com valor agregado e com maior vida de prateleira (PEREZ et al., 2013).

A desidratacdo osmoética € um processo que remove parcialmente a dgua dos
alimentos quando estes sdo colocados em solugdes concentradas de s6lidos soluveis. Esta
técnica é efetiva a temperatura ambiente, e € usada normalmente como pré-tratamento
para melhorar propriedades nutricionais, sensoriais e funcionais dos alimentos
(SILVEIRA, 2014).

A desidratacdo osmdética € um processo parcial de desidratacio, sendo aplicado
como um pré-tratamento por nao resultar um produto estdvel. Um método complementar
como, por exemplo, a secagem convencional, o congelamento, a liofilizacdo, a
apertizacao ou a pasteurizacdo devem ser utilizados a fim de se obter um produto com
boas caracteristicas de conservacdo no que diz respeito a estabilidade quimica e
microbioldgica. Auxilia na manuten¢do das caracteristicas fisicas, quimicas, nutricionais
e sensoriais do produto desidratado, além de reduzir o tempo necessario para obteng¢do do
produto seco, proporcionando assim uma economia energética (RAOULT-WACK, 1994;
KAUSHAL & SHARMA, 2016).

Segundo MAYOR et al. (2011), a desidratacio osmdtica consiste na remog¢ao
parcial de dgua pela pressao osmotica, quando se coloca o alimento em contato com uma
solucdo hipertonica de solutos, diminuindo, assim, a atividade de d4gua e aumentando a
sua estabilidade, em combina¢do com outros fatores como controle de pH, adi¢do de
antimicrobianos, etc. Em consequéncia dos gradientes de concentra¢do, ocorrem dois
fluxos principais, em contracorrente: fluxo de dgua da fruta para a solugdo, e de soluto no
sentido oposto, como ilustrado na Figura 2.3. Ocorre ainda um terceiro fluxo, conhecido
como lixiviacdo de solutos do produto (agucares, dcidos, vitaminas, minerais, etc) pela

dgua. Este fluxo, embora na maioria das vezes seja insignificante frente aos demais,
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ocorre porque as membranas bioldgicas ndo sio perfeitamente seletivas, sendo relevante
apenas no que diz respeito as caracteristicas sensoriais e nutricionais do produto, apesar

de ser quantitativamente desprezivel (DEVIC et al., 2010).

Solugdo Osmotica: Agua/ Sacarose/Sal

> Ama
<: Substancia Osmotica
Substincia Solivels- vilaminas, sais
minerais, entre outros,

Berinjela

Figura 2.3 -Transferéncia de massa durante o processo de desidratagcdo osmética.
Fonte: a autora.

O fendmeno de transferéncia de massa que acontece entre o produto € o meio
osmético é amplamente afetado pelas varidveis do processo, as quais estdo associadas
tanto a natureza da matéria-prima quanto as condi¢des operacionais empregadas.
Interferem no desempenho da desidratacdo da espécie utilizada, a variedade, o grau de
maturacio, a forma e o tamanho do alimento a ser desidratado, assim como a composi¢ao,
a concentracao e a temperatura da solucdo osmoética; o tempo de contato da fracdo sélida
com o xarope, a razao entre a massa do produto e a massa do meio e a utiliza¢do ou ndo
de pré-tratamentos. O resultado € a reducdo do teor de 4gua com concomitante aumento
da massa seca e mudanga na composicdo quimica. A composi¢cdo e a concentragdo da
solucdo osmotica sdo as principais varidveis que afetam o processo de transferéncia de
massa na desidratacao osmdtica de frutas (DHINGRA et al., 2008).

Os beneficios da desidratacdo osmética consistem na redu¢do da umidade inicial
do alimento, conservando as caracteristicas sensoriais e nutritivas da fruta, diminui¢do do
tempo de secagem convectiva e consequente custo do processo, decréscimo da velocidade
das reagdes quimicas, bioquimicas e enziméaticas comuns em frutas devido ao alto teor de
umidade, causadores da deterioracdo desses produtos. A desvantagem pode ser vista na

incorporacdo de sélidos soldveis, como por exemplo, os acucares, indesejdvel na
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superficie da fruta e, dependendo do tipo da fruta a rancidez devido ao baixo teor de
umidade. (DEMCZUK JUNIOR et al., 2008; MEDEIROS et al., 2006).

A desidratacdo osmdtica recebeu atencdo considerdvel nos dltimos anos, ja que
utiliza baixas temperaturas e requer pouco gasto energético (Rodriguez et al., 2013). Com
a reducdo do conteudo inicial de dgua, o tempo total de secagem pode ser reduzido,
economizando energia total necessaria para a realizacao do processamento (Herman-Lara
et al., 2013). No entanto, devem-se levar em consideracdo outros custos associados ao
processo de desidratacdo osmdtica, tais como 0 aquecimento, a reutilizacio e a agitacao

da solucdo osmotica (MARIANO et al., 2013).

2.5.1 Variaveis do processo de desidratacao osmética

2.51.1 Agente desidratante

Na escolha do agente osmético, também devemos levar em consideragdo a sua
solubilidade em 4gua, o custo e os efeitos sobre as caracteristicas sensoriais do produto
final (CORREA, 2010).

Diversos agentes podem ser empregados na preparacdo de solugdes osmdticas,
como: sacarose, glicose e a frutose, para frutas e cloreto de sédio, para verduras, legumes
e produtos carneos (YADAV E SINGH, 2012).

O peso molecular do agente osmdtico interfere nos parametros de transferéncia de
massa (perda de dgua e incorporagdo de s6lidos). O uso de um agente osmaético com maior
peso molecular pode provocar uma diminui¢do no ganho de s6lidos e aumento na perda
de dgua, favorecendo a perda de massa. Carboidratos de baixo peso molecular, como
glicose e frutose, favorecem o ganho de sélidos devido a alta taxa de penetracdo das

moléculas do soluto (RUIZ—LOPEZ et al., 2011; KOTOVICZ et al., 2014).

2.4.1.2 Temperatura da soluciao

Dentre os diversos fatores que influenciam o processamento osmoético, a
temperatura € um dos que afeta diretamente a cinética de desidratagdo osmética. Com a
elevacdo da temperatura, a viscosidade da solu¢cdo osmdtica tende a diminuir e assim o
coeficiente de difusdo da 4gua torna-se maior, aumentando a transferéncia de dgua da

fruta para o meio osmético (RUIZ-LOPES et al., 2011).
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A taxa de desidratagdo aumenta com o aumento da temperatura, uma vez que, Sob
condig¢des de altas temperaturas, ocorre um aumento da mobilidade da dgua, favorecendo
a sua retirada. No entanto, um aumento na temperatura pode causar degradacao e perda
de compostos ternossensiveis (CLEMENTE et al., 2014)

Valores entre 20 e 50 °C sdo considerados 6timos para o processo de transferéncia
de massa e tém sido os mais frequentemente citados nos trabalhos sobre este tema. O
emprego de valores acima desta faixa causa perda de componentes nutricionais,
mudangas de cor e deterioracdo de membranas celulares (BERISTAIN et al., 1990).

Souraki et al. (2014) estudando a difusividade efetiva da dgua e da sacarose
durante a desidratacdo osmdtica de macas em diferentes concentracdes (30, 40 e 50%) e
temperaturas (30, 40 e 50°C) observaram que a perda de dgua e o ganho de sélidos foram

influenciados positivamente pelo aumento da temperatura.

2.4.1.3 Tempo de imersao

O tempo é um parametro importante na desidratacdo osmotica. A transferéncia de
massa ocorre de modo mais intenso nas primeiras duas horas em relacio a perda de dgua,
e nos primeiros 30 minutos para o ganho de s6lidos. Apds isso, 0 processo torna-se cada
vez mais lento. Assim, num processo muito longo com utilizacdo de temperaturas mais
baixas haverd um maior ganho de sé6lidos (CORDOVA, 2006).

A perda de dgua ocorre, principalmente, durante as duas primeiras horas, € 0 maior
ganho de solidos, durante os 30 minutos iniciais (Alves et al., 2005; Shigematsu et al.,
2005). Porém, deve-se avaliar cada processo, pois as transferéncias podem continuar em
propor¢des relevantes apds este periodo, até que o estdgio de equilibrio seja atingido
(Ferrari et al., 2011). Quando o tempo de imersdo do produto na solu¢do for muito grande,
pode haver um aumento da perda de moléculas bioativas, nutrientes e vitaminas soldveis,
como vitamina C, que podem se difundir na solu¢do osmdtica juntamente com a perda de
umidade. O efeito do tempo na desidratacdo osmoética pode ser explicado pela
modificacdo do tecido vegetal, principalmente das membranas celulares que vao
enfraquecendo com longos periodos de exposi¢do a solu¢do osmoética (KETATA et al,

2008).
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2.4.1.4 Concentracao da soluciao

Solucdes osmoéticas de maior concentracdo apresentam uma maior pressiao
osmotica, favorecendo a retirada de dgua dos produtos. Uma maior diferenga entre a
concentracdo da solugdo e do produto cria dois fluxos simultineos em contracorrente,
através das paredes das células, uma de dgua, que se move para a solucao, e o outro de
sOlidos a partir da solucao para o produto, até que o equilibrio de potencial quimico seja
estabelecido entre a solucdo e as células (ABRAAO et al., 2013)

De forma geral, o aumento da concentragdo da solucdo acarreta o aumento da
perda de dgua e ganho de sélidos, devido ao aumento do gradiente osmético existente
entre o alimento e a solu¢do (Raoult-Wack, 1994; Corréa et al., 2010). Além disto,
solu¢des concentradas diminuem a lixiviagdo de componentes hidrossoliveis do
alimento. No entanto, pode ocorrer forma¢do de uma camada de soluto na superficie do
alimento que dificultaria a incorporagdo de solutos, reduzindo o ganho de sélidos
(TONON et al., 2007; FERRARI et al., 2011)

Kotovicz (2011) constatou que o aumento da concentracao da solu¢do osmotica
favoreceu a perda de umidade, porém aumentou também a incorporagdo de sélidos em
fatias de Yacon, o que também foi verificado por Valente (2007), no estudo feito com

fatias de abacaxis.

2.5.2 Parametros operacionais da desidratacao osmoética

Na desidratacdo osmotica, alguns pardmetros s3o determinados para
acompanhamento e avaliacdo do processo. Destacam-se entre os principais parametros a
perda de dgua, ganho de sdlidos, perda de massa e indice de eficiéncia, cujas defini¢des

sdo apresentadas a seguir:

a) Perda de agua (PA)

A perda de dgua é dada pela relacdo:

Mo Xo-MpXp
Mo

PA= (2.1)
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Em que:

Mo : massa inicial da amostra, g;
Mt : massa final da amostra, g;
Xo : teor de agua inicial da amostra, g/100 g ou % em base umida;

Xt teor de dgua final da amostra, g/100 g ou % em base imida.

b) Perda de massa (PM)

Os fendomenos de transferéncia de massa, sobretudo a retirada de 4gua, promovem
variacdo do peso das amostras durante o processo osmético. A perda de percentual de

massa € calculada como sendo:

PM = % x 100 2.2)

0
Em que:

Mo : massa inicial da amostra, g;

Mt : massa final da amostra, g;

¢) Ganho de sélidos (GS)

_ MpYo-MpYE
Mo

GS (2.3)

Em que:

My :massa inicial da amostra, g;

My :massa final da amostra, g;

Yo: teor de s6lidos inicial da amostra, g/100 g ou % em base timida;

Y+: teor de sélidos final da amostra, g/100 g ou % em base timida.

16



Revisdo Bibliogrdfica

2.6 Secagem

A tecnologia de alimentos tem, entre seus elementos de estudo, o aumento da vida
util do produto alimenticio convertendo-os em produtos mais estdveis que possam ser
estocados por longos periodos, reportando como técnicas mais importantes o
congelamento e a secagem (ALEXANDRE et al., 2013).

Devido a falta de processamento adequado, cerca de um terco da produgdo
mundial de frutas e hortalicas é perdida anualmente. Vdrias técnicas tém sido utilizadas
para reduzir as perdas e aumentar a vida util das frutas e hortalicas, entre as quais a
secagem merece destaque, sendo um dos métodos mais antigos e simples utilizados para
conservacao de alimentos (GUSTAVSSON et al., 2011; KUMAR et al., 2014).

Secagem € a remocao, voluntdria ou ndo, total ou parcial, de uma fase liquida ou
gasosa de qualquer material, envolvendo exclusivamente a transferéncia de calor e massa.
E utilizado principalmente quando o processo envolve a transferéncia de calor do
ambiente para o produto, a evaporagdo da dgua liquida contida no produto e sua retirada
na forma de vapor, em convecc¢ao natural ou forcada (FIOREZE, 2004).

O baixo teor de dgua dos produtos bioldgicos tem a capacidade de reduzir sua
atividade fisiolégica, microbioldgica, reagdes enzimaticas € nao enzimaticas além de
produzir uma reducio de volume, diminuindo custos com embalagem armazenamento e
transporte, aumentando sua disponibilidade para consumo e agregando valor aos
produtos; podendo ser armazenado em condi¢des ambientais durante grandes periodos
sem perdas das propriedades nutricionais e organolépticas: sabor e aroma (FIOREZE,
2004; MACHADO et al., 2012; VASCONCELOS et al., 2012).

Uma das principais motivagdes para a realizacdo de trabalhos sobre secagem de
alimentos € obter informagdes técnicas sobre o produto que possam ser utilizadas na
otimizacdo do processo de secagem, de forma a garantir a qualidade que satisfaca as
exigéncias da legislacdo e dos consumidores. A vantagem econdOmica associada a
operacao de secagem ¢é que, como consequéncia da reducao de peso e volume do alimento
pela retirada da dgua, tém-se menores custos de transporte e armazenamento. Por outro
lado, a desvantagem observada é que em funcao da aplicacdo do calor durante a secagem,
ocorre perda de qualidade e do valor nutricional do alimento (MARCINKOWSKI, 2006).

A secagem ¢é definida como uma operagdo na qual calor é fornecido a um dado
material que contém 4gua, a fim de se vaporizar certo contetido de dgua deste material,

obtendo-se, portanto, um produto sélido seco. Trata-se de um processo com transporte
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simultaneo de calor e massa, acompanhado de mudanca de fase (Barbanti et al., (1994);
Lewicki & Jakubczyk (2004)). Este processo pode envolver trés meios de transferéncia
de calor: conveccdo, condugdo e radiagdo. A transferéncia de calor por convecgdo é o
meio mais utilizado na secagem comercial, nela um fluxo de ar aquecido passa através da
camada do material. Durante o processo, a umidade migra do interior para a superficie do

produto, de onde se evapora para o ambiente (VALENTE, 2007).

2.6.1 Secagem Natural

A secagem natural € definida como o processo de remoc¢ao da 4gua do alimento
de forma natural, que consiste na exposicdo do alimento a acdo dos raios solares, este
processo produz resultados satisfatérios, um material de boa qualidade e aplicacdo de
baixo custo, porém, para quantidades grandes de produtos, ndo é vidvel, pois depende de
fatores imprevisiveis e ndo controldveis, como clima, pragas e requer dreas enormes para
exposi¢ao do produto, além de ser um processo mais lento, exigindo uma demanda maior
de tempo para obtencdo do produto final (SILVA, 2014).

Segundo Pessoa et al. (2011), a secagem natural que ocorre em fun¢do de fatores
climiticos € um processo muito utilizado em paises subdesenvolvidos ou em
desenvolvimento, em que a populagdo rural é formada por pequenos agricultores.

A secagem natural pode ser aplicada em regides com temperatura média de 35°C
a 40°C, com boa taxa de radiacdo solar, baixa umidade relativa do ar e baixo indice de

poluicdo (CELESTINO, 2010).

2.6.2 Secagem Artificial

A secagem artificial utiliza equipamentos em que o produto € colocado e o
processo de desidratacdo ocorre por um dado periodo de tempo. No entanto, o produto
umido pode ser continuamente colocado no equipamento e o produto seco continuamente
removido, sendo classificado com processo continuo.

E um método que apresenta vantagens em relacdo 2 secagem natural, como:
rapidez na obtencao do produto final, controle das condi¢des do sistema e pequena drea
necessaria. Porém, existe uma desvantagem, este sistema exige maior investimento, sendo

mais caro e necessitando de mao de obra especializada (SILVA, 2014).
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Na secagem artificial trés varidveis sdo controladas de acordo com as
caracteristicas do produto e o grau de umidade desejada, que sdo: temperatura, umidade
e velocidade do ar (SILVA, 2014).

Segundo FIOREZE (2004) os processos de secagem artificial podem ser
colocados em quatro grandes grupos:

Secagem com ar quente: O ar ambiente é aquecido, direta ou indiretamente, e
entdo passa pelo produto. Esse ar cede energia ao produto, o que acarreta a vaporizacao
da 4gua, que € retirada pelo fluxo de ar.

Secagem em contato com uma superficie quente: Nesse caso, a energia passa da
superficie quente ao produto, por condugao, também secando-o, e o vapor de dgua sai do
secador, devido a diferenca de densidade.

Secagem a vacuo: Certos produtos ndo podem ter sua temperatura muito elevada,
principalmente para evitar a degradagdo de vitaminas, € necessitam secar a baixas
temperaturas, o que se consegue em ambientes de baixa pressdo, obtidos em estufas a
Vacuo.

Secagem a frio (liofilizacdo): Nesse processo, a dgua no interior do produto é
congelada, e entdo a pressdo do sistema € reduzida. A dgua passa diretamente do estado
solido para o de vapor (sublimag¢do), surgindo assim pequenos “tuneis”, ou capilares

vazios, mantendo o formato do produto “in natura”.

2.6.3 Cinética de Secagem

O processo de secagem € representado pelas curvas tipicas de secagem, que sao
reprodugdes grificas dos dados de umidade média do material em func¢do do tempo,
obtidos experimentalmente. Dessa forma, a cinética de secagem relaciona a mudanga do
conteudo médio de umidade do material com o tempo de processo (ANDREOLA, 2013).

O estudo da cinética de secagem tem como objetivo o conhecimento do
comportamento do material estudado ao longo do processo e a predicdo do tempo de
secagem (Carvalho, 2014). Geralmente, no processo de secagem, os dados experimentais
obtidos sao representados através de curvas, relacionando o teor de umidade com o tempo
(GURGEL, 2014).

Os métodos de célculos 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
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secagem e fixam a velocidade de secagem, enquanto que no segundo periodo, as
transferéncias internas sao limitantes (PARK et al., 2007).
Segundo PARK et al. (2007), o processo de secagem, baseado na transferéncia de

calor e de massa, pode ser dividido em trés periodos (Figura 2.4).

& X (kg ikge)

]'nup-cf::tu:d"'
do produte

& A8 kg g

§
al Evelucio dog
conteado deg

: ¢} Evolagie da
pmidade Temperatura

do prodato

b) Cindtica de

Figura 2.4 - Curvas de secagem: evolugdo do teor de dgua do produto (X), de sua
temperatura (T) e da velocidade de secagem (dX/dt).
Fonte: PARK et al. (2007).

A curva (a) representa a diminuic¢ao do teor de d4gua do produto durante a secagem,
isto €, a curva obtida pesando o produto durante a secagem numa determinada condicao
de secagem.

A curva (b) representa a velocidade (taxa) de secagem do produto (variacdo do
contetido de umidade do produto por tempo, dX/dt em relacdo a evolugdo do tempo t),
isto €, a curva obtida diferenciando a curva (a).

A curva (c) representa a variacdo da temperatura do produto durante a secagem
(variac@o da temperatura do produto (T) em relagc@o a evolucdo do tempo t), ou seja, é a
curva obtida medindo a temperatura do produto durante a secagem.

De acordo com o comportamento da transferéncia de calor e massa ao longo da
operacdo, a secagem pode ser dividida em trés periodos: periodo de indu¢do, periodo em
taxa constante e periodo em taxa decrescente de secagem.

O periodo de indugdo (0) representa o inicio da secagem. Nesse periodo ocorre
uma elevagdo gradual da temperatura do produto e da pressdo de vapor de dgua. Essas
elevacdoes t€m prosseguimento até o ponto em que a transferéncia de calor seja

equivalente a transferéncia de massa (dgua) (PARK et al., 2007).
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O segundo periodo (1) caracteriza-se pela taxa constante de secagem. A 4gua
evaporada é a dgua livre. A transferéncia de massa e de calor € equivalente e, portanto, a
velocidade de secagem é constante. Enquanto houver quantidade de dgua na superficie
do produto, suficiente para acompanhar a evaporacgdo, a taxa de secagem sera constante
(PARK et al., 2007).

De acordo com Almeida et al. (2006), a taxa constante de secagem pode ser
observada nos produtos nos quais a resisténcia interna ao transporte de dgua € muito
menor que a resisténcia externa a remocao na superficie do produto para o ambiente.
Durante esta fase, a superficie s6lida atinge rapidamente a temperatura de bulbo molhado
do ar e, permanece constante com esse valor, enquanto existir a pelicula de dgua na
superficie.

No terceiro periodo, a taxa de secagem € decrescente. A quantidade de dgua
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 nessa fase € a reducdo da migracdo de umidade do interior para a superficie do
produto. A temperatura do produto aumenta, atingindo a temperatura do ar de secagem.
Quando o produto atinge o ponto de umidade de equilibrio em relacdo 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., 2007).

O periodo de secagem em taxa decrescente €, as vezes, dividido em dois ou trés
outros periodos; entretanto, para os produtos agricolas e alimentar, é dificil indicar com
clareza as divisOes nas curvas experimentais de secagem (CASTRO, 2015).

Quando a umidade de equilibrio € alcancada, ou seja, quando a pressdo parcial do
vapor na superficie do material € igual a pressd@o do vapor na fase gasosa, a secagem nao
ocorre mais sendo, portanto, a taxa de secagem nula.

Deve-se ressaltar que, dependendo das condi¢Oes de processo, a secagem pode
afetar prejudicialmente a estrutura do alimento, causando alteragdo na cor, como as
reacOes de escurecimento enzimatico e ndo enzimético (Silva et al., 2005; Lisboa et al.,
2012), além da perda de nutrientes devido a exposi¢do do produto a altas temperaturas
por um longo tempo.

Tsuda et al. (2013) analisando a secagem convectiva de fatias de berinjela
observaram que ao utilizar elevadas temperaturas na secagem, a taxa com que a umidade

na superficie da amostra é evaporada, € superior a taxa com que a umidade migra no
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interior da fatia para a superficie, e que as curvas de secagem apresentaram resultados

semelhantes durante os experimentos.
2.6.4 Modelos Matematicos

Os modelos t&m sido propostos para descrever a taxa de perda de dgua durante a
secagem de produtos agricolas, que podem ser divididos em grandes grupos: modelos
empiricos e semi-empiricos, modelos difusivos € modelos baseados na termodinamica
dos processos irreversiveis (FARIAS, 2011).

Os modelos empiricos e semi-empiricos sdo usados para descrever a secagem de
uma particula ou de uma camada fina de particulas. Os modelos empiricos consistem
numa correlacdo direta entre o teor de dgua e o tempo de secagem, enquanto os semi-
empiricos baseiam-se na hipdtese da validade da Lei de Newton do Resfriamento,
assumindo que a taxa de secagem € proporcional a diferenca entre o teor de dgua do
produto e seu teor de dgua de equilibrio, para as condi¢des de secagem especificadas
(FARIAS, 2011).

Os modelos tedricos sdo baseados na teoria da difusdo da umidade como liquido
ou vapor. A maioria dos modelos utilizados para o estudo da cinética de secagem estd
baseada na segunda Lei de Fick e nas solucdes analiticas da equacdo de difusdo,
apresentada por Crank (1975). Assim, a lei de Fick utiliza a equacdo (2.4) de balanco de

massa de dgua do interior do produto:
Z—f —V(DVX) 2.4)

A solucgdo analitica para a equagdo de difusdo se aplica aos s6lidos de formas
geométricas simples (corpos semi-infinitos; placas planas, cilindros e esferas) e com
difusividade efetiva constante ou variando com o teor de dgua (Crank, 1975). Para a
geometria do produto de placa plana infinita, com a transferéncia de massa unidirecional

durante a secagem e se considerando a difusividade efetiva constante:

X_0 o X
5_62 (Def 8Z) (25)

Estabelecendo-se as seguintes condic¢des inicial e de contorno para a umidade X:
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e Teor de dgua inicial uniforme: X =Xp,emt=0e0<z<L

. Lo aX
e Teor de 4gua maxima no centro: 37 = 0

e Teor de dgua constante na superficie: X = Xeq,emz=Let>0.

Considerando-se a resisténcia externa a transferéncia de massa desprezivel e o

encolhimento do material durante a secagem, tem-se:

:%:ﬁ 0 1 _ [ 2 T[2Def ]
RX o 7 20 s P (2n+1) ot (2.6)

Onde:

X¢: Teor de dgua média no tempo (g dgua/ g matéria seca);
Xeq: Teor de dgua de equilibrio (g d4gua/ g matéria seca);

Xo: Teor de dgua inicial da amostra (g 4gua/ g matéria seca);
RX: numero adimensional do teor de 4gua;

Det: difusividade efetiva (m?/s);

t: tempo (s);

L: meia espessura da amostra (m);

n: nimero de termos da série;

z: direcdo da transferéncia.

O coeficiente de difusdo efetiva (Def) contempla o efeito de todos os fenomenos
que podem interferir na taxa de transferéncia de massa e dificultar a migracdo de dgua do
interior do sélido para a superficie. A difusividade efetiva ndo € intrinseca ao material,
uma vez que ela varia conforme as condi¢des de secagem (OLIVEIRA et al., 2006).

A descri¢do da cinética de secagem também pode ser realizada pela utiliza¢dao do
modelo exponencial proposto por Lewis (1921). Esse modelo prevé que a taxa de perda

de dgua € proporcional ao teor de umidade livre do material (PARRY, 1985):
= = k(X-Xp) 2.7)

A forma integrada da Equacdo 2.7, representada pela Equacdo 2.8 € mais

comumente encontrada na literatura:
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RX=%=exp(-kt) (2.8)

Onde, K representa a constante de secagem, X € a umidade média do material no
tempo ¢, Xe é a umidade média do material no equilibrio e X0 é a umidade média inicial
do material.

Modifica¢des importantes foram propostas para a forma integrada do modelo de
Lewis. Uma modificacdo do modelo foi proposta por Page (1949) com a adi¢cdo de mais
um parametro na equacao para descrever a secagem de milho. A inclusdo de pardmetros
visa um melhor ajuste experimental. A representacdo da equacdo do modelo de Page é,

portanto:
RX=exp(-Kt") (2.9)

Em que:

K: constante de secagem do modelo de Page;

n: parametro do modelo.

Na Tabela 2.2 sdo selecionados alguns modelos matemadticos empiricos para o

estudo da cinética de secagem de alimentos mais utilizados.

Tabela 2.2 - Modelos matemadticos empiricos para a cinética de secagem.

Modelo Designacao do Modelo Equacao
Page RX=exp(-Kt") (2.10)
Henderson & Pabis RX=a exp(-Kt) (2.11)
Wang&Singh RX=1+at+bt? (2.12)
Logaritmico RX=aexp(-Kt) +c (2.13)
Midilli RX=aexp(-kt")+bt (2.14)
Cavalcanti Mata RX=a, exp(-bt**) +a, exp(-a, t*°) +a, (2.15)

Em que: k- constante de secagem; a, ai, a», a3, a4, as, as, b, ¢ € n- coeficientes do modelo.

2.7 Entalpia, entropia e energia livre de Gibbs

Conhecer as propriedades termodindmicas nos processos de secagem de produtos

agricolas € uma fonte de informag¢do importante para projetar equipamentos de secagem,
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calcular a energia requerida neste processo, estudar as propriedades da dgua absorvida e
avaliar a microestrutura dos alimentos e o estudo dos fendmenos fisicos que ocorrem na
superficie dos produtos agricolas (CORREA et al., 2010).

Mudangas de entalpia fornecem uma medida da variagdo de energia que ocorre na
interacdo das moléculas de 4gua com os constituintes do produto durante os processos de
sor¢do. A entropia pode estar associada com a ligacdo ou repulsido das moléculas de dgua
dos componentes do alimento no sistema e estd associada com o arranjo espacial da
relagcdo dgua-produto. Assim, de acordo com Oliveira et al. (2011), a entropia caracteriza,
ou define, o grau de ordem ou desordem existente no sistema dgua-produto.

A energia livre de Gibbs € um indicativo da afinidade do produto pela dgua,
fornecendo um critério de avaliacao da desorcdo da dgua. Para valores de energia livre de
Gibbs negativos, o processo € espontdneo, enquanto para valores positivos é ndo-
espontaneo (Telis et al., 2005). Mudancas na energia livre de Gibbs durante a troca de
dgua entre o produto e o meio s@o a energia requerida para transferir moléculas de dgua
do estado de vapor para uma superficie sélida ou vice-versa. Essa € a quantidade que pode
ser considerada como uma medida do trabalho feito pelo sistema para realizar o processo
de desorcdo ou o de adsorcao. O equilibrio serd alcancado quando o gradiente de energia

livre de Gibbs for zero NAYAK & PANDEY, 2000).

2.8 Textura

A textura pode ser definida como o conjunto de caracteristicas fisicas, formadas a
partir dos elementos estruturais do alimento, sendo perceptiveis pelo tato e relacionadas
a deformacgdo, desintegracdo e fluxo do alimento, sob a aplicacdo de uma forca
(BOURNE, 2004).

A textura manifesta-se quando o alimento sofre uma deformacdo (quando é
mordido, prensado, cortado, etc.), e € através dessa interferéncia na integridade do
alimento que se pode ter nocdo da resisténcia, coesividade, fibrosidade, granulosidade,
aspereza, crocancia, entre outras (Teixeira, 2009). A andlise de textura pode assumir uma
grande importincia na industria de alimentos no controle do processo de fabricacgdo,
matérias primas, produto final e pesquisa de desenvolvimento de novos produtos
(CARNEIRO et al., 2011).

Dentre os instrumentos de medi¢do de forca disponiveis, o mais utilizado é o

analisador de textura TAXT2, que mede a forca e as propriedades de textura de produtos
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alimenticios, através da deformagcdo dos mesmos em vdarias maneiras e da medi¢do da
for¢ca necessdria para provocar a deformagao (SHARMA et al., 2000).

O parametro de textura sdo atributos importantes percebidos pelos consumidores.
Muitos métodos instrumentais tém sido desenvolvidos para determinacdo das
propriedades de textura de alimentos (Bourne, 2002), sendo 0 mais comumente utilizado
o método de andlise do perfil de textura (TPA) (HERRERO et al., 2007).

A andlise do perfil de textura (TPA) € um teste que simula a acdo de compressao
e corte dos dentes durante a mastigacdo, consistindo em aplicacdes sucessivas de forcas
(deformantes) ao corpo de prova, e a partir disso € possivel gerar uma curva for¢a x tempo,
onde sao extraidos os parametros textuais (BOURNE, 2002).

A resisténcia detectada pelo aparelho € registrada na forma de uma curva tipica
de forca-deformacao do alimento e resulta em um gréfico de forca/tempo, caracteristico
para cada tipo de produto, permitindo avaliar pardmetros, como a adesividade (A3), a

coesividade (A2/A1), elasticidade (T2/T1) e a firmeza (H) (Figura 2.5).

>

B

Al Al

Tensao (Pa)
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e

-
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Figura 2.5 - Curva tipica de uma andlise instrumental do perfil de textura (TPA)
Fonte: KEALY (2006).

Os atributos de qualidade que podem ser detectados em um teste de TPA sdo a
fraturabilidade, dureza, coesividade, adesividade, elasticidade e mastigabilidade, os quais
sdo relacionados a curva de forga versus tempo (TELIS et al. 2005).

Pereira (2018) conceitua elasticidade como a capacidade da amostra retornar a
posicao original, dureza é for¢ca necessaria para comprimir a amostra; fraturabilidade € a
forca necesséria para romper ou fraturar a amostra; coesividade é a forca que mantém a

amostra integra ou coesa; mastigabilidade é o nimero de mastigacOes necessarias antes
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da degluti¢do; adesividade € a forca necessdria para superar a atracdo entre o alimento e

o palato.

2.9 Analise Sensorial

A andlise sensorial, segundo a NBR 12.806 (ABNT, 1993) é definida como uma
disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reacdes das
caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo percebidas pelos sentidos da visdo,
olfato, gosto, tato e audi¢do.

As institui¢des de pesquisa e as industrias alimenticias buscam identificar e
atender aos anseios dos consumidores em relagdo a seus produtos, pois sé assim
sobreviverdo em um mercado cada vez mais competitivo. A andlise 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 vérias etapas de seu processo de fabricacio. E uma ciéncia que objetiva,
principalmente estudar as percepcoes, sensacdes e reacdes do consumidor sobre as
caracteristicas dos produtos, incluindo sua aceitacdo ou rejeicio (AMARAL et al., 2011).

A anélise sensorial € uma ferramenta aplicdvel em todas as etapas da tecnologia
de alimentos, desde a concepcdo de um novo produto alimenticio até a padronizagao e
avaliacdo do nivel de qualidade do produto; para tanto, dispde-se de diferentes tipos de
teste: discriminativos, afetivos e descritivos. Os discriminativos medem atributos
especificos pela discriminagdo simples indicando, por comparacdes, se existem ou nao
diferencas estatisticas entre amostras tendo como exemplo, o triangular, o duo-trio, o de
ordenacdo, o de comparacdo pareada e o de comparagdao multipla. J4 os testes afetivos
possibilitam que o julgador expresse seu estado emocional ao escolher um produto pelo
outro; € a forma usual de se medir a opinido de um grande nimero de consumidores com
respeito as suas preferéncias. As escalas mais empregadas sao: de intensidade, a hedonica,
do ideal e de atitude ou de inten¢do. Os julgadores ndo precisam ser treinados bastando
apenas que sejam consumidores frequentes do produto em avaliacio (DUTCOSKY,
2013).

A aparéncia € o fator de qualidade de maior relevancia do ponto de vista da
comercializacao. E avaliada por diferentes atributos, tais como grau de frescor, tamanho,
forma, cor, higiene, maturidade e auséncia de defeitos. A cor, por sua vez, é o atributo de

qualidade mais atrativo para o consumidor; os produtos de coloragdo forte e brilhante sdo
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os preferidos, embora na maioria dos casos a cor nao se correlacione com o valor nutritivo
nem com a qualidade comestivel do produto. O sabor apresentado pelos produtos, € uma
combinacdo de sensacdes derivadas dos ldbios, lingua, mucosas da boca, dentes e,
mesmo, do ouvido. As principais sensa¢des de dureza, maciez, fibrosidade, suculéncia,
granulosidade, resisténcia e elasticidade, caracterizam a textura (CHITARRA e

CHITARRA, 2005).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Engenharia de Alimentos
(LEA), da Unidade Académica de Engenharia de Alimentos, do Centro de Tecnologia e
Recursos Naturais (CTRN), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),

Campina Grande, Paraiba, e no Instituto Federal de Pernambuco - Campos de Barreiros.
3.2 Matéria-prima
Foram utilizadas berinjelas (Solanum melongena L), maracuja (Passiflora edulis),
canela em pau (Cinnamomum verum.) e erva doce (Pimpinella anisum), adquiridos no
mercado local de Campina Grande — PB.

3.3 Processamento

A Figura 3.1 mostra as etapas do processo para obtengdo das passas de berinjelas

com saborizantes:
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Berinjela
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Selecao e Higienizaciao
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Produto fatiado
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Caracterizacao

fisico-quimicas
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Desidratacao Osmoética
50°C
45, 55 e 65 °Brix

Textura
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Secagem
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Analise microbioldgica
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Analise sensorial

Figura 3.1 - Etapas do processamento e obten¢ao da berinjela passa com adicao

de saborizantes.
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3.4 Selecao, higienizacao e processamento

As berinjelas foram selecionadas de forma a padronizar o estdgio de maturacao,
escolhendo-as com aspecto integro, sem perfuracdes na casca ou outros danos fisicos, as
quais foram lavadas com 4gua corrente e em seguida, imersas em solucdo de hipoclorito
de sédio (200 ppm), durante 15 minutos, para desinfec¢do e s6 entdo enxaguados em dgua
corrente para retirada do residuo de hipoclorito, sendo a d4gua superficial retirada pela sua
exposi¢cdo ao ambiente.

Para se proceder o estudo da desidratacdo osmética optou-se por trabalhar com a
berinjela fatiada, em forma de placa plana circular. Assim as berinjelas foram escolhidas
com tamanhos préximos, de forma a se obter fatias mais uniformes possiveis, com
tamanhos médios de 60 mm de largura e 10 mm de espessura, as quais foram obtidas,
com boa precisdo por meio de um fatiador de frios.

Os extratos de canela e erva doce foram obtidos por infusdo, utilizados para
ambos, a proporc¢ao 1 litro d’agua para 100 gramas de canela e erva doce. Colocava-se a
dgua para aquecer (1 litro), no inicio da fervura eram adicionados os 100 g (canela e erva
doce), esperava-se dois minutos de fervura, desligando-se a fonte de aquecimento,
imediatamente apds esse tempo. Esperava-se esfriar, em seguida o extrato era colocado
em garrafas pet que foram fechadas e armazenadsa sob refrigera¢do até o momento do
uso, que nao ultrapassava 24 horas. Apds esse periodo, o extrato era descartado,
preparando-se outro, se necessdrio, utilizando-se o mesmo procedimento.

Para o maracujé, foi extraido a polpa da fruta. Esses frutos eram cortados retirados
o endorcarpo (polpa com a semente) e com o auxilio de um saco de organza extraido a

polpa e descartado as sementes.

Figura 3.2 — Corte da berinjela.
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3.5 Desidratacao Osmética

As solugdes de sacarose foram preparadas com acucar cristalizado granulado e
agua destilada em chapa aquecedoras até atingir os teores de s6lidos soltveis desejados
(45, 55 e 65 °Brix), cuja aferi¢do do °Brix era realizada por meio do refratometro de
bancada da marca Quimis.

A quantidade de solucgdo foi feita de forma a manter a proporcdo Massa de fruto:
Massa de solugao, 1:6.

Para cada solucdo de sacarose (45, 55 e 65 °Brix) realizou-se formulacdes
contendo polpa de maracujd, e o chd concentrado de canela em pau e erva doce, na
proporcao de 5% e 10% de massa da solugdo, respectivamente.

As berinjelas foram imersas nas solu¢des de sacarose nas concentragdes de 45, 55
e 65 °Brix, juntamente com a polpa de maracujd e os chds concentrado de canela em pau
e erva doce, respectivamente, € mantidas em estufa sem circulacio de ar na temperatura
de 50 °C, durante todo tempo de desidratagdo osmdtica, 8 horas.

Para o acompanhamento da perda de 4gua e ganho de sélidos durante o tratamento
osmotico, trés amostras foram isoladas das demais dentro de cestas, as quais foram

retiradas da solu¢do, em diferentes intervalos.

(A) (B)

Figura 3.3 — Fatias de berinjela: (A) “in natura”; (B) Desidratada.

3.5.1 Perda de agua

Para determinar a perda de 4gua da berinjela durante a desidratacdo osmotica, as
amostras eram retiradas da solucdo osmotica em intervalos pré-determinados (0, 10, 20,
30, 45, 60, 75, 90, 120, 150, 180, 240, 300, 360, 420 e 480 minutos). Em cada pesagem,

as berinjelas foram lavadas e enxugadas em papel absorvente; em seguida, nos intervalos
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de tempo acima citados, pesadas em balanca semianalitica para obter a massa, e
imediatamente, foi imersa novamente na solug¢ao para leituras subsequentes.

A perda percentual de dgua foi calculada pela Equagao:

(MOXO)_(MtXt)
0

3.

PA(%) =100

Em que,

PA: Perda de dgua, em % (p/p);

Moy: Massa do fruto no tempo t =0, g;
Xo: Teor de dgua do fruto no tempo t = 0;
M:: Massa do fruto tratado no tempo t, g;

X Teor de dgua do fruto tratado no tempo t.

3.5.2 Ganho de Sélidos

O ganho de sélidos foi calculado, conforme a Equacdo 3.3, por meio de um
balanco de massa de sélidos do processo, nos mesmos intervalos de tempo em que se

realizava a perda de d4gua e massa.

GS(%) = 100Ms =Ms0) (3.2)

0
Em que,
GS%: ganho de sélidos;
Ms;: Massa da matéria seca no tempo t, g;

Mso: Massa da matéria seca no tempo t =0, g.

3.5.4 Cinética do produto desidratado osmoticamente

Os modelos matematicos de Fick (Equacdo 3.3), Page (Equacgdo 3.4), Cavalcanti
Mata (Equacdo 3.5), e Midilli (Equacdo 3.6) foram ajustados aos dados de desidratagdo

osmotica. A equacao de Fick foi aplicada com 4 termos da série visto que, a partir dai,

ndo havia altera¢do no coeficiente de difusdo e no ajuste das curvas.
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X -X 3 72D
RX =J=%z;exp Qn+1p—L¢ (3.3)
X,-X,, 7 =Qn+lp 412
RX =exp(—kf") (3.4)
a, a
RX =ayexp(-bt 2)+ayexp(-br *)+as (3.5)
RX =aexp( —kt)+bt (3.6)
Em que,

RX: Razao de teor de d4gua (Adimensional)
Xt: teor de 4gua no tempo (%b. u);

Xeq: teor de dgua de equilibrio;

Xo: teor de dgua inicial (%b. u);

Def: difusividade efetiva m>. s';

t: tempo, s;

L: dimensdo caracteristica, meia espessura da placa, mm;
K: coeficientes de secagem, sl

n, b, aj, a2, as, a4 € as: constantes do modelo (adimensional).

3.6 Secagem

ApOs a desidratacdo osmoética, foram escolhidas as amostras de berinjelas com
maior °Brix (65 °Brix) para realiza¢do da secagem, ja que o objetivo era obter passas de
berinjelas com sabor de canela, erva doce e maracujd com maior incorporacdo de
sacarose. Foram lavadas, rapidamente, em dgua corrente para remog¢do de sélidos que
pudessem estar em sua superficie e enxugadas em papel absorvente, colocadas em cestas
de aluminio, numa quantidade de aproximadamente, 50 gramas das amostras e levadas a
estufa com circulacio de ar, para realizacdo da cinética de secagem nas temperaturas de
50, 60 e 70 °C. As cestas eram pesadas em tempos predeterminados para o posterior
célculo do teor de dgua e obtengdo das curvas de cinética de secagem.

O tempo final da secagem foi estabelecido quando as berinjelas atingiram o teor
de 4gua de equilibrio, determinado por meio de pesagens sucessivas até que sua massa
ndo apresentasse variacdo significativa com o tempo, ou seja, até atingir o equilibrio

higroscopico.
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Observou que a secagem possuia duas taxas de secagem: taxa constante e taxa
decrescente, separando-as. A partir dos dados da taxa constante de secagem determinou-

se o coeficiente de transferéncia de massa por meio da Equagao 3.7.

dx _ hpxA h'xA
—= —2——x (vam'Pvar) = ? X(TAR'TBM) (3.7

dt  Ryx Taps

Em que,

dx: teor de umidade médio da particula, decimal b.s.;

t: tempo, h;

hp: coeficiente de troca convectiva de massa, m/h;

A: Area superficial da particula, m2;

Ry: constante universal dos gases para o vapor d’agua, J/(kg.K);

Tabs: temperatura absoluta do ar, K;

Pyom: pressdo de vapor a temperatura de bulbo molhado, Pa;

Pyar: pressao de vapor do ar, Pa;

hc: coeficiente de transferéncia de calor por convecgao, J m2.°C'ht

Lv: calor latente de vaporizagao, J/kg;

Tar: temperatura de bulbo seco do ar, °C;

Tom :temperatura de bulbo molhado do ar, °C.

Com os dados da taxa decrescente, os modelos matemdticos foram ajustados aos

dados experimentais da secagem por meio do software Statistica, versdo 8.0
(STATSOFT, 2008) em que foram ajustados o modelo difusional de Fick, Page,
Cavalcanti Mata e Midilli, representadas pelas Equacdes 3.3, 3.4, 3.5 e 3.6,
respectivamente, em que, os parametros dos modelos foram obtidos por andlise de
regressdo ndo linear, pelo método numérico Quasi-Newton.

Os coeficientes de difusdo efetivo das berinjelas com incorporag¢do de sabor para
as diferentes temperaturas de secagem (50, 60 e 70 °C) foram calculados utilizando-se a
Equacdo 3.3 baseada na teoria da difusdo liquida. Esta equagdo € a solucdo analitica para
a segunda lei de Fick considerando-se a forma geométrica de uma placa plana utilizando
7 termos da série. Determinou-se também a difusividade efetiva para os modelos de Page
e Cavalcanti Mata.

Para verificar o efeito da temperatura sobre a cinética de secagem das berinjelas
utilizou-se a Equagdo de Arrhenius (Equagao 3.8), por meio da qual € possivel determinar

a energia de ativagao.
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E
Def =D, exp(— R;’) (3.8)

Em que,

Do: fator pré-exponencial, m2. s';

Ea: energia de ativagao, J .mol!;

R: constante universal dos gases, 8,314 J .mol 'K

T: temperatura de secagem, K.

Der: difusividade efetiva m?. s™!.

A obtencdo do valor da energia de ativacdo possibilitou determinar diferentes
parametros termodindmicos para a secagem das berinjelas, como a entalpia, entropia e a
energia livre de Gibbs de ativacdo, de acordo com as Equagdes 3.9, 3.10e 3.11 (JIDEANI
& MPOTOKWANA, 2009).

AH =E,; —RTa (3.9
kb
AS=R/nD,—In n —-InTa (3.10)
p
AG =AH —TaAS (3.11)
Em que,

AH: entalpia de ativa¢do, J mol!;

AS: entropia de ativagdo, J mol;

AG: energia livre de Gibbs de ativagao, J mol '

Ky: constante de Boltzmann, 1,38 x 102 JK!: e

H,: constante de Planck, 6,626 x 103* J s\,

R: constante universal dos gases, 8,314 J mol . K;

Ta: temperatura de secagem, K.

Como critério de selecdo para expressar o modelo que melhor representou o
processo de secagem, utilizou o coeficiente de determinacdo (R?), dado pelo software

Statistica 8.0 e o desvio quadratico médio (DQM) (Equagdo 3.12).

DQM — \/i (RXeXp _]VRXPFL'L])Z (312)

i=1

Em que,
DQM: Desvio quadratico médio;
N: Ndmero de dados observados;

RXexp: Razdo de teor de 4gua obtida experimentalmente;
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RXpre: Razio de teor de dgua predita pelo modelo matemaético.

3.7 Caracterizacao fisico-quimicas, fisicas e quimicas

Foram retiradas amostras a cada etapa do processamento, berinjelas “in natura”,
apo6s a desidratagdo osmética (DO) e apds secagem final das berinjelas a 65°Brix, para
realizacdo das anélises quimicas e fisico-quimicas. Todas as determinagdes foram feitas
em triplicatas.

As berinjelas foram caracterizadas quanto aos parametros: teor de dgua, agicares
redutores, pH, s6lidos soltveis totais (°Brix), acidez total tituldvel, cinzas (%), proteinas

totais, lipideos, carboidratos totais, fibra total e atividade de dgua (aw).
3.7.1 Teor de agua

O teor de 4gua foi obtido conforme o método descrito pelo TAL (2008), ou seja,
em estufa a 105 °C até peso constante, antes e apds o processo de desidratacdo osmotica
e secagem. O cdlculo do teor de 4gua em base seca e em base umida foi obtido por meio

das Equagdes 3.13 e 3.14, respectivamente.

M,,
Xbs = 2~ x100
M., (3.13)

H,0

M +MH20

seca

Xbu =
(3.14)

Em que,

X ps : Teor de dgua, base seca;
X pu: Teor de dgua, base imida;
Mhm20: Massa de dgua, g;

M;eca :Massa seca, g.

3.7.2 Acidez total titulavel

A acidez foi determinada realizando-se uma titulagc@o potenciométrica com NaOH

0,1 mol L-! até o pH 8,2, usando o mesmo pHmetro empregado para a determinacdo do

37



Material e Métodos

pH, de acordo com a metodologia proposta pelo IAL (2008). Os resultados foram

expressos em percentagem de 4cido citrico.

3.7.3 Potencial hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogenionico (pH) foi determinado pelo método potenciométrico,
utilizando-se um pHmetro calibrado com solugdes tampao de pH 7,0 e 4,0, segundo a

metodologia do AL (2008). Os resultados foram expressos em unidades de pH.

3.7.4 Solidos soluveis totais (°Brix)

A determinacdo dos sélidos soluveis totais foi realizada por meio de leitura direta
com refratdbmetro de bancada. A leitura do °Brix foi corrigida em funcdo da temperatura

da amostra, utilizando-se a tabela contida no manual do IAL (2008).

3.7.5 Acticares redutores

A concentracao de acucar redutor foi determinada por meio do espectrofotdometro,
a 575 nm, pelo método 4cido 3,5-dinitrosalicilico (DNS), utilizando-se glicose como
padrao (MILLER, 1959).

O teste de DNS (4cido dinitrosalicilico) baseia-se na reacdo entre o acticar redutor
e o acido 3,5-dinitrosalicilico (cor amarelo), que € reduzido a um composto colorido
avermelhado, o acido 3-amino-5-nitrosalicilico, oxidando o monossacarideo redutor

(MALDONADE, 2013).

3.7.6 Cinzas

A determinacdo de cinza foi realizada utilizando o método de incineracdo dupla
como descrito em AOAC (1995), em cadinhos previamente aquecidos a 550°C em forno
mufla, resfriados em dessecador até temperatura ambiente. Pesou-se 1g da amostra seca,
que foi colocado, em forno mufla com temperatura inicial de 100°C, e aumentando
gradativamente até 550°C. A incineragdo ocorreu por 24 horas. Apds esse tempo, o
equipamento foi desligado e aguardou-se até a temperatura atingisse aproximando-se a

100°C, retirou o cadinho + cinzas, colocou-se em dessecador a vicuo até atingir
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temperatura ambiente. As amostras foram pesadas e realizados os cdlculos, os resultados

foram expressos em porcentagem.

3.7.7 Proteinas

A determinagdo da proteina bruta foi realizada seguindo-se o método de Kjeldahl
(AOAC, 1995).

Pesou-se 0,2g da amostra em papel livre de proteina, que foi transferida para o
tubo de micro Kjeldahl, amostra + papel, e adicionou-se +/- 2 gramas de mistura catalitica
(NaSO4 + CuS04.5H20). Em seguida adicionou 5 gramas de 4dcido sulfirico P.A. Levou-
se os tubos para digestdao em bloco digestor, aumentando lentamente de 50°C em 50°C,
até 450°C. Quando a mistura no tubo ficava incolor ou levemente azulada, desligava-se
o equipamento (Tempo aproximado da digestdo 5h).

Para destilacdo, diluia-se a amostra com 20 mL de dgua destilada, em seguida
acoplava-se ao destilador de nitrogénio Tecnal (TE-0364), o tubo de micro Kjeldahl, e
adicionava-se 20 mL de NaOH (1:1) p/v. recebia o destilado em erlenmeyer de 125 mL,
contendo 20 mL de acido borico 2%, adicionado dos indicadores vermelho de metila e
verde de bromocresol. A titulacdo foi realizada com auxilio de uma bureta digital,
contendo a solucdo de HCI 0,02 N padronizada f = 1,24. A titulagdo terminava com o
aparecimento da coloracdo réseo claro. Também realizou um ensaio em branco. Com a
digestao feita apenas com o papel de pesagem das amostras.

Calculo:

)_ (VTA-VTB) x N x fax x 14 xF x 100

, 0
Proteina bruta (% PA (mg)

(3.15)

Onde:

VTA: volume do écido cloridrico gasto na titulacdo da amostra, ml;
VTB: volume do 4cido cloridrico gasto na titulagdo do branco, ml;
N: normalidade do 4cido cloridrico

fa: fator de dilui¢@o do acido cloridrico;

f: fator 6,25;

pa: massa da amostra, mg.
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3.7.8 Lipideos

Os niveis de lipideos foram determinados pelo o método de Soxhlet segundo IAL
(2008), adaptado para o equipamento moderno (determinador de gordura Tecnal mod.

TE-044-8/50, com capacidade para 8 provas).

(Rg -Rv)x 100

Lipideos (%)= oA

(3.16)
Onde,

Rg : massa do Reboiler + gordura, g;

Rv : massa do Reboiler vazio, g;

PA : massa da amostra seca, g.

3.7.9 Carboidratos totais

Os carboidratos totais foram calculados por diferenca, conforme Equacdo 3.17.

Carboidratos Totais (%)= 100-TA-L-P-C (3.17)

Onde:

TA: Teor de dgua
L: Teor de lipideos
P :Teor de proteinas

C: Teor de cinzas

3.7.10 Fibra Bruta

A determinacdo de fibra bruta foi realizada com o auxilio do Determinador de
Fibra TE-149 da marca TECNAL (Figura 3.4), o qual permite analisar 30 amostras
simultaneamente. A andlise foi feita seguindo o método de Henneberg descrito em Ascar
(1985), adaptado para o equipamento. O qual consiste em tratamentos sucessivos da
amostra contida em saquinho TNT (100 g/m?) com 4cido sulfiirico 1,25% e hidréxido de

sodio 1,25% diluidos a quente. Os valores foram expressos em porcentagem.
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Figura 3.4 -Determinador de fibra bruta pela digestao 4cida e alcalina.

3.7.11 Atividade de agua

A atividade de dgua das amostras foram determinadas através da leitura direta na

temperatura de =25 °C, com o auxilio do equipamento Aqualab CX-2T, Decagon.

3.8 Textura instrumental

As andlises de textura foram realizadas com fatias de berinjelas “in natura”,
desidratadas e secas apenas das berinjelas a 65°Brix, os testes realizados em texturOmetro
universal modelo TA-XT plus - Textura Analyzer do fabricante Stable Micro Systems

(Figura 3.5).
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Figura 3.5 - Texturdmetro TA-Txplus Texture Analyser da Stable Micro System,

utilizado para determinac¢do da textura instrumental.

O ensaio foi realizado com o probe P/20, mendindo a for¢ca (N) suficiente para
comprimir 90% da amostra. As amostras foram colocadas sobre a base do equipamento,
em seguida, serd aplicada uma forca perpendicular, por meio da sonda cilindrica na
superficie das amostras. Este ensaio foi realizado nas seguintes condi¢des: velocidade
pré-teste: 1,0 mm.s™'; velocidade do teste: 1,0 mm.s™'; velocidade pés- teste: 10 mm.s™';
uma distancia de retorno de 30 mm e velocidade de retorno de 20 mm/s.

Os parametros de textura determinados foram: firmeza, coesividade, gomosidade

e mastigabilidade.
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Figura 3.6- Curva tipica de TPA no texturometro TAXT-plus.

As propriedades de textura foram obtidas a partir do grafico de forca x tempo e
sdo definidas como:

Firmeza = forca méxima obtida na primeira compressao;

Coesividade = a relac@o das dreas positivas (A2/Al), Equacdo (3.18 e 3.19) em

que:

A= fttf £, (O)dt (3.18)
A= fé“ £, () dt (3.19)

Onde, f1 (t) e f2 (t) € uma fun¢do definida da curva;
Adesividade: drea negativa da for¢a da primeira compressao, representada pela
area 3 (Equacao 3.20) e corresponde ao trabalho necessario para mover o material aderido

a uma superficie.
Ay= ff £, (O dt (3.20)

Onde, f3(t) € uma fun¢do definida da curva;

Elasticidade: € a distancia que a curva recupera sua altura durante o intervalo de
tempo (b/a).

Gomosidade: corresponde a forga necessdria para mastigar um alimento

semissolido e ¢ determinado como o produto da “Firmeza x Coesividade”.
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Matigabilidade: trabalho ou energia de trituragdo do alimento e € determinado

como o produto da “Firmeza x Coesividade x Elasticidade.

3.9 Analise Microbiolégica

As andlises microbioldgicas realizadas nas amostras de berinjelas foram:
coliformes a 45 °C, Salmonella sp, e Estafilococos coagulantes positivos, realizadas
segundo normas estabelecidas pela Resolucao RDC n°® 12 que regulamenta os Padrdes

Microbioldgicos para Alimentos (BRASIL, 2001) para hortalicas secas e desidratadas.

3.10 Analise Sensorial

A andlise sensorial foi feita para os atributos de sabor, aroma, aparéncia, cor e
inten¢do de compra das berinjelas. A andlise foi realizada por 50 provadores ndo treinados
de ambos os sexos, escolhidos aleatoriamente entre diferentes faixas etarias e classes
sociais. Estes receberam esclarecimento de como deveriam proceder em suas avaliagdes.

As amostras foram codificadas aleatoriamente com trés nimeros aleatorios.
Juntamente com as amostras, foram servidos biscoito dgua e sal, além de um copo com
dgua mineral, para ser degustado entre cada prova, de forma a minimizar o sabor entre
uma amostra e outra.

Os julgadores analisaram as amostras pelo teste de aceitacdo e intencdo de
compra. Para o teste de aceitagdo, utilizou-se uma escala hedonica estruturada de 9
pontos, com escores variando de 9 (gostei extremamente) até 1 (desgostei extremamente)
conforme descrito na ficha de avaliagdo sensorial (Apéndice D1), em que foram avaliados
os atributos cor, aparéncia, aroma, textura e sabor. No teste de inten¢do de compra, os
provadores utilizaram uma escala estruturada de 5 pontos, com escores variando de 5
(comeria sempre) até 1 (nunca comeria) conforme descrito na ficha de avalia¢do sensorial
(Apéndice D2).

O teste foi realizado com prévia aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa com
seres humanos (CAAE —99930918.6.0000.5182), para atender as exigé€ncias éticas e
cientificas dispostas na Resolucdo 466/ 2012 do Conselho Nacional de Saude (CNS,
2012) (Apéndice D4). Os julgadores estavam cientes dos objetivos da pesquisa, segundo

o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice D3).
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Para o cdlculo de Indice de Aceitabilidade do produto (IA), foi utilizada a equacio
(3.18):
IA (%) = X100 (3.18)

Em que,
A: nota média obtida para o produto
B: nota maxima dada ao produto.

IA: indice de aceitabilidade.
3.11 Analise Estatistica

Os resultados da desidratagdo osmdtica, ganho de sélidos e perda de dgua foram
avaliados segundo um experimento fatorial 3 x 3 x 3 que sdo, respectivamente, sabores,
°Brix e repeticoes.

A avaliacdo dos resultados das caracteristicas fisico-quimicas e textura utilizou-
se o programa Assistat para calcular a anélise de variancia e as médias dos tratamentos,
aplicando o teste de Tukey a nivel de 1 e 5% de probabilidade. Para as berinjelas
desidratadas, utilizou-se um experimento fatorial 3 x 3 x 3 que sdo, respectivamente,
sabores, concentracao e repeticdes, jd para as berinjelas secas utilizou-se um experimento
fatorial 3 x 3 x 3 que sdo temperatura, concentracao e repeticao.

Os resultados obtidos nas andlises sensoriais foram empregados no programa
CONSENSOR 1.1 (SILVA et al., 2010), para calcular o percentual de concordancia entre
julgadores. O programa ASSISTAT, versdo 7.5 beta (SILVA & AZEVEDO, 2016), foi
utilizado para andlise de variancia e comparagdo entre as médias pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade, segundo experimento fatorial 3 x 3 x 3 que s3o concentragdo,

temperatura e repeti¢ao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desidratacao osmética

4.1.1 Perda de agua e ganho de sélidos

Resultados e Discussdo

Nas Figuras 4.1 a 4.4 se encontram as curvas obtidas para os parametros de perda

de 4gua das passas de berinjelas com e sem incorporacdo do sabor de canela, maracujé e

erva doce nas solugdes de sacarose de 45, 55 e 65 °Brix. Esta perda de dgua pode ser

representada por uma equagio exponencial do tipo PA=aexp (TP).

Perda de Agua (%)

20

10 ¢

¢ 45°Brix
¢ 55°Brix
* (5°Brix

50

100

150

200 250

Tempo (minutos)

300

350 400 450

Figura 4.1- Perda de dgua das passas de berinjelas sem incorporagdo de sabor (“in

natura”) em funcio do tempo de desidratacao osmética a 50 °C.
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Figura 4.2- Perda de dgua das passas de berinjelas com incorporacdo de 5 e 10% de
extrato de canela em fun¢do do tempo de desidratacdo osmética a 50 °C.
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Figura 4.3 - Perda de 4gua das passas de berinjelas com incorporacio de 5 e 10% de

extrato de erva doce em fun¢do do tempo de desidratacdo osmética a 50 °C.
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Figura 4.4- Perda de dgua das passas de berinjelas com incorporacdo de 5 e 10% de

extrato de maracuja em funcdo do tempo de desidratacdo osmdtica a 50 °C.

Analisando as Figuras 4.1 a 4.4, observa-se que as velocidades de perda de dgua
foram maiores nas primeiras horas de desidratacdo, de acordo com Eroglu & Yildiz
(2013), a perda de dgua em processos osmaticos de frutas e verduras € mais pronunciada
nas primeiras 2 horas.

Assim, independente do produto, as maiores perdas de 4gua sempre acontecem na
primeira hora e, dependendo do produto, essas taxas podem ser elevadas, como foi o caso
da berinjela, que nas primeiras horas de desidratacao osmdtica, para alguns tratamentos,
observou-se perda de dgua em torno de 60%.

Fernandes et al. (2008), estudando a desidratacdo osmética de meldao, obtiveram
taxas de perda de dgua em 30 minutos no valor de 65% e Maran et al. (2013) em seu
trabalho com desidratacdo osmoética de mamao, obtiveram as maiores taxas de perda de
agua, 65%, aos 30 minutos iniciais.

Junqueira et al. (2017) observaram, na desidratagdo osmética de berinjelas, que a
taxa de remocdo de d4gua foi maior nos primeiros 30 minutos do processo, que
corresponde a maior for¢a motriz de desidratag@o entre o fruto e a solugdo hipertonica.

Nesta pesquisa, as perdas de d4gua ocorreram com maior intensidade nas amostras
imersas em solucdes de sacarose a 65 °Brix, constatando-se que quanto maior a
concentragdo da solugdo desidratante maior a perda de dgua, o que também € relatado por
Abrado et al. (2013) em seus estudos sobre a influéncia dos parametros do processo de

desidratacao osmdtica na qualidade de abdboras cristalizadas.
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Silva et al. (2015) estudando a desidratagdo osmotica para obten¢do de cagaita
passa observaram também que um aumento na concentragdo da solucdo desidratante
provocou um aumento na taxa de perda de dgua.

Na Tabela 4.1, encontram-se os dados referentes a perda de d4gua obtidos em todos
os experimentos das berinjelas extratos saborizantes e também sem sabor, nas trés

concentragdes de sacarose 45, 55 e 65 °Brix.

Tabela 4.1 — Perda de dgua das berinjelas passas sem adi¢do de sabor e com sabor,

durante 8 horas (480 minutos) de desidratagdo osmotica em fungdo da concentragdo de

sacarose.
Conc. de Perda de Agua (%)
Sacarose Sem 5% 10% 5% 10% 5% 10%
(°Brix)  sabor Canela Canela Erva Erva  Maracuja Maracuja
45 65,48 54,50 50,75 61,28 64,00 59,16 54,41
55 61,41 66,70 65,39 63,27 56,73 61,67 58,54
65 64,25 69,18 71,09 68,28 68,21 72,20 72,32

Na solu¢do com maior concentragdo de sacarose (65 °Brix) ocorreu maior perda
do conteido de dgua, que foi de 72,32% para berinjela com incorporagcdo de 10% de
extrato de maracujd. Isto pode ter ocorrido devido a um acréscimo no °brix da solucao
devido ao °brix do xarope de maracujd adicionado, além da solucdo ser a 65°Brix. Tudo
isto fez com que aumentasse ainda mais o Brix da solucdo desidratante.

A menor perda de dgua, 50,75%, ao fim do processo de desidratagdo, foi
observada na solu¢do de menor concentracdo (45 °Brix) e 10% de extrato de canela. No
caso, os menores valores encontrados para perda de d4gua ocorrem na concentragdo de
sacarose de 45 °Brix, assim, como a intengdo € baixar o teor de dgua, deve-se trabalhar
com as solu¢des de maior °Brix.

Junqueira et al. (2017) observaram que as amostras de berinjelas desidratadas
osmoticamente por pulso a vdcuo apresentaram valores de perda de dgua variando de 28
a 53%, valores estes inferiores aos obtidos nesta pesquisa.

Nas Figuras 4.5 a 4.8 se encontram, respectivamente, as curvas obtidas para os
parametros de ganho de s6lidos das passas berinjelas com incorporagao e, posteriormente,

sem incorporacdo de canela, maracuja e erva doce nas solugdes de sacarose de 45, 55 e
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Ganho de Sdlidos (%)

Resultados e Discussdo

65 °Brix. Este ganho de sélidos pode ser representado por uma equacio exponencial do

tipo GS=aexp (T°).

Ganho de Solidos (%6)
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Figura 4.5- Ganho de Sélidos das passas de berinjelas sem incorporagdo de sabor (“in

natura”) em funcao do tempo de desidratacao osmética a 50 °C.
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Figura 4.6 - Ganho de s6lidos das passas de berinjelas com incorporagdo de sabor 5 e

10 % de Canela em funcdo do tempo de desidratacdo osmética a 50 °C.
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Figura 4.7 - Ganho de s6lidos das passas de berinjelas com incorporacdo de sabor 5 e

10% de Erva Doce em funcao do tempo de desidratacdo osmética a 50 °C.
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Figura 4.8 - Ganho de s6lidos das passas de berinjelas com incorporagdo de sabor 5%

de Maracuja em funcao do tempo de desidratacao osmética a 50 °C.

Nas Figuras 4.5 a 4.8, observou-se para o ganho de sélidos o mesmo

comportamento da perda de dgua nas horas iniciais do processo de desidratacdo, as

berinjelas apresentaram um maior ganho de sélidos nesse periodo. Lenart (1996) e

Mercali et al. (2011) constataram que as maiores taxas de ganho de sélidos ocorrem

dentro das duas primeiras horas de processo. A partir desse tempo as taxas comecam a

cair.
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Em curto tempo( t < 1 horas) de desidratacao osmética de fatias de berinjelas, as
variacoes de ganho de sélidos s@o pequenas, tanto nas berinjelas sem sabor e quanto
naquelas com incorporacao de sabor, comportamento semelhante também foi relatado por
outros autores (Andrade et al, 2007; Eren & Kaymak-ertekin, 2007; Fernandes et al, 2008;
Castro- Giréldez et al, 2011; Jallae et al.(2011); Ruiz-Lopez et al, (2011) ; Mercali et al.,
(2011)); Porciuncula et al, (2013)), os quais observaram que o ganho de sélidos nos
primeiros 30 minutos, diferente da perda de 4gua, € pequeno e s6 atinge a sua taxa maxima
de ganho apds a primeira hora.

No inicio do processo da desidratacdo osmotica, a presenga de uma elevada
concentracdo de acucares faz com que ocorra um rapido intercambio de massa (4dgua sai,
solutos entram), onde este intercambio vai se acomodando para um mecanismo final, até
eventualmente atingir um equilibrio (SOUZA, 2007).

Aratjo et al., (2010) ao estudarem a otimizagdo da desidratacdo osmdética do
jambo-vermelho em temperaturas de 20 a 70°C e concentragdes da sacarose de 16 a
84°Brix, observam que o aumento da concentra¢do da solugdo favorecia a perda de dgua
e ganho de sdlido.

Observa-se também, que o ganho de sélidos das passas de de berinjelas com e sem
a incorporag¢do de sabor subiu com o aumento da concentracio de solucdo.

Ao avaliar o efeito das condi¢des de desidratag@o de laranja, Mendes et al. (2013),
também relatam que o aumento da concentracdo da soluc@o osmética de 30 para 60 °Brix,
ocasiona aumento do ganho de sélidos.

Silva et al. (2015) estudando a desidratacdo osmotica de cagaita, registraram que
houve um aumento no ganho de sélidos nas amostras que foram imersas em maiores
concentragdes do agente osmatico.

PESSOA et al. (2016) ao estudarem a cinética de desidratacio osmdtica e
caracteristicas fisico-quimicas de goiaba Paluma, concluiram que o aumento da
concentracdo da solucio de sacarose promoveu um maior percentual de perda de massa
e ganho de sélidos das goiabas.

Na Tabela 4.2, encontram-se os dados referentes ao ganho de s6lidos obtidos em
todos os experimentos das berinjelas com e sem sabor nas trés concentracoes de sacarose

45, 55 e 65 °Brix.
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Tabela 4.2 — Ganho de Sélidos das berinjelas passas sem adi¢do de sabor e com adi¢do
de 5 e 10% de extrato de sabor de canela, erva doce e maracujd, durante 8 horas (480
minutos) de desidratacdo osmética em func¢io da concentracio de sacarose.

Ganho de Sdélidos (%)

Conc. de
Sacarose Sem 5%  10% e 10% 5% 10%
(°Brix) sabor Canela Canela Erva Erva Maracuja Maracuja
Doce Doce
45 34,45 25,44 31,40 24,60 23,45 25,53 26,75
55 35,25 37,51 38,48 28,13 24,45 29,20 31,77
65 41,61 48,74 45,18 47,92 30,82 40,25 41, 28

A solu¢do com maior concentragdo (65°Brix) de sacarose proporcionou maior
perda de dgua, em contrapartida, causou um ganho de sélidos maior observando-se um
valor maximo de 48,74% seguido da solu¢do de 55 °Brix com um ganho de sélidos
maximo de 38,48 % e o menor valor de ganho de sé6lidos foi obtido na solug¢do de 45°Brix,
que foi 23,45%.

Observou-se ainda que, em todos os experimentos de desidratacdo osmotica das
berinjelas com e sem sabor, a perda de dgua foi maior que o ganho de solidos. Segundo
TORREGIANTI, (1993), o uso do agente osmético com elevado peso molecular, como a
sacarose, provoca diminuicdo no ganho de sélidos e aumento na perda de dgua do
produto.

Abrado et al. (2013), estudando a influéncia dos parametros do processo de
desidratacdo osmotica na qualidade de abdboras cristalizadas, observaram que valores
maximos de perda de dgua e ganho de sélidos foram encontrados para as abdboras
desidratadas osmoticamente com solu¢cdo de 60°Brix a 60°C, sendo verificados 54% e
80% (em relacdo ao peso fresco de abdbora) para a perda de d4gua e ganho de sélidos,
respectivamente.

Junqueira et al. (2017), constataram que os valores obtidos para o ganho de s6lidos
foram bem menores do que os valores obtidos para a perda de dgua, sendo este resultado
muito importante, j4 que o objetivo da desidratacdo osmdética € alcancar o maximo de
perda de d4gua com o minimo de ganho de sélidos. Este comportamento também tem sido
relatado por pesquisadores ao estudarem a desidratacdo osmotica de aracd- pera cereja e
jaca (SOUZA et al., (2011); SILVA et al., (2012) e PAGLARINI el al., (2015)).

Porém, neste estudo, a incorporacdo de sélidos também era requerida, pois

desejava-se obter um produto adocicado e com sabor diferente da berinjela natural,
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pretendia-se uma passa aromatizada, isto foi conseguido com a solu¢do desidratante 65

°Brix.

4.1.2 Analise estatistica para perda de agua

As andlises estaticas da perda de dgua foram realizadas para verificar o efeito dos
sabores (canela, maracujd e erva doce) e da concentracdo de sacarose ao final do processo
da desidratacdo, bem como a interacdo desses fatores, para isto fez-se uma andlise de
variancia segundo experimento fatorial 3 x 3 x 3 que sdo, respectivamente, 3 solucdes de
sacarose (45, 55 e 65 °Brix), 3 concentragdes de sabor (0%, 5% e 10%), e 3 repeticdes,
utilizando-se o programa computacional ASSISTAT 7. A comparagdo entre as médias foi
realizada pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade.

A andlise de variancia da perda de dgua das berinjelas passas com a incorporacao
do sabor de canela demonstrou que houve efeito significativo ao nivel de 1% entre as
solugdes de sacarose(°Brix), bem como da interagdo entre os dois fatores, °Brix x
Concentragdo do sabor (0, 5 e 10%), ndo ocorrendo efeito significativo para o fator
concentragdes de sabor (5 e 10%), como pode ser observado na Tabela A.1 no
APENDICE A.

Quando verificadas as diferencas significativas para o efeito dos fatores citados
acima sobre os valores da varidvel perda de dgua, procedeu-se o teste comparacio de
médias.

A Tabela 4.3 encontram-se os dados da interacdo entre os dois fatores, °Brix (45,
55 e 65) X Concentracdo do Sabor (0, 5 e 10%) de Canela, observa-se que, com aumento
da concentragdo do sabor de canela nas amostras de berinjela, ocorreu um aumento da
perda de 4gua e ndo se registrou diferencas significativas com o acréscimo da
concentragdo de canela. Para as berinjelas sem sabor (0%) foram observados
comportamento semelhante as demais, as amostras in natura diferem estatisticamente das
demais concentracdes de sabor de canela, isto pode ser devido ao fato da diluicdo da
solucdo, ou seja, alteracdo do Brix, ao adicionar o 5 e 10% de extrato de canela,
respectivamente. Esta diferencga, no extrato, ndo se faz perceber nao solu¢des de maior
concentracao.

Levando em consideracdo as solucdes de sacarose, apenas as amostras com

45°Brix difere estatisticamente das demais berinjelas com 55 e 65°Brix.
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Tabela 4.3- Comparacao entre as médias dos valores de perda de dgua (%) para interag@o
entre as solucdes de sacarose (45, 55 e 65°Brix) e das berinjelas sem sabor (0%) e com

sabor de canelaa 5 e 10%.

Perda de Agua (%)
Bri Concentracao do Sabor
rix
0% Sabor 5% Canela 10% Canela
45 65,4747 aA 53,5656 bB 50,7511 bB
55 61,4113 aA 66,6972 aA 65,3937 aA
65 64,2532 aA 69,1799 aA 71,0908 aA

As médias seguidas pela mesma letra maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DMS para
colunas = 9,4992 - classificacio com letras miniisculas. DMS para linhas = 9,4992- classificacdo com
letras maiasculas, MG = 63,6877; CV% = 7,22.

Antonio et al., (2008) ao estudar desidratagdo osmética de batata doce em solucao
ternaria, conclui que a taxa de perda de dgua durante a desidratacdo osmdtica de batata-
doce tinha valores mais altos com o aumento da concentragdo da solucgdo.

A andlise de variancia da perda de dgua das berinjelas passas com a incorporacao
do sabor de maracuja demonstrou que houve efeito significativo ao nivel de 1% entre as
solugdes de sacarose (°Brix), bem como um efeito significativo ao nivel de 5% entre
interacdo dos dois fatores, °Brix x Concentragdo do sabor (0, 5 e 10%), ndo ocorrendo
efeito significativo para o fator concentragdes de sabor (0, 5 e 10%), como pode ser
observado na Tabela A.2 no APENDICE B.

Analisando interagdo entre os dois fatores, °Brix (43, 55 e 65) X Concentracdo do
Sabor (0, 5 e 10%) de maracuja, observando-se na Tabela 4.4, que a perda de dgua nas
amostras de berinjelas in natura, sem incorporagdo de sabor, difere estatisticamente das
berinjelas com 10% de maracujd, mas nao difere das com 5% de maracuja.

A perda de dgua ocorrida na berinjela in natura (0%) ndo difere estaticamente
entre as solucdes de sacarose; a perda de 4gua em berinjelas submetidas a solucdes com
5 e 10% de maracuji ndo diferem estaticamente nas concentracdes de sacarose e 45 e
55°Brix, porém diferem na perda de 4gua obtida com 65°Brix, ou seja, observaram maior
perda a 65°Brix.

A andlise de variancia da perda de dgua das berinjelas passas com a incorporacao
do sabor de erva doce demonstrou que ndo houve efeito significativo ao nivel de 1% e

5% de probabilidade para o Teste de Tukey, conforme na Tabela A.3 no APENDICE A.

55



Resultados e Discussdo

Tabela 4.4- Comparacao entre as médias dos valores de perda de dgua (%) para interacao
entre as solugdes de sacarose (45,55 e 65 °Brix) e das berinjelas sem sabor (0%) e com

sabor de maracujd a 5 e 10%.

Perda de Agua (%)
“Brix Concentracao do Sabor
0% Sabor 5% Maracuja 10% Maracuja
45 65,475 aA 59,165 bAB 54,412 bB
55 61,411 aA 61,668 bA 58,540 bA
65 64,253 aA 72,201 aA 72,319 aA

As médias seguidas pela mesma letra maidsculas nas linhas e mindsculas nas colunas niao diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DMS para
colunas = 9,7839 - classificacdo com letras mindsculas. DMS para linhas = 9,7839- classificacao com
letras maiasculas, MG = 63,27171; CV% = 7,42.

4.1.3 Analise estatistica para ganho de sélidos

As andlises estdticas do ganho de sélidos foram realizadas para verificar o efeito
dos sabores (canela, maracuja e erva doce) e da concentracdo de sacarose no fim do
processo desidratagdo, bem como a interagdo desses fatores. Para isto, fez-se uma andlise
de variancia segundo experimento fatorial 3 x 3 x 3 que sdo, respectivamente, 3 solucdes
de sacarose (45, 55 e 65 °Brix), 3 concentrac@o de sabor (0, 5% e 10%), e 3 repeticdes e
utilizou-se o programa computacional ASSISTAT 7.0. A comparagdo entre as médias foi
realizada pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade.

O resultado da andlise para o sabor de canela demonstrou que existem diferencas
significativas ao nivel de 1% entre as solugdes de sacarose (°Brix), bem como da interacao
entre os dois fatores (°Brix e concentracdo de sabores), ndo ocorrendo efeito significativo
para o fator concentragdes de sabor como pode ser visto na Tabela A.4 no APENDICE
A.

Observando a interagdo entre os dois fatores, °Brix (45, 55 e 65) X Concentracao
do Sabor (0, 5 e 10%) de canela, constata-se na Tabela 4.5, que o ganho de s6lidos nas
berinjelas in natura (0%), sem incorporacdo de sabor, difere estatisticamente do ganho
nas concentragdes de 5% e 10% de canela nas solucdes de 45 e 55°Brix.

O ganho de sdlidos na berinjela com 10% de canela a 45 °Brix ndo difere das
berinjelas com 0 e 5% de canela; as berinjelas com 5% canela a 65 °Brix difere

estatisticamente das demais concentracdes de sabor em relac@o a solugdes de sacarose.
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Analisando os ganhos de sélidos entre as concentragdes de sabor de canela em
relacdo a solucdo de sacarose (Tabela 4.5) temos que: o ganho de sélidos com
concentragdo com 0% a 65 °Brix difere estaticamente das solugdes de 45 e 55°Brix, na
concentragcdo de 5% e 10% de canela em todas solu¢des de sacarose o ganho de s6lidos
difere estaticamente entre si.

Prosapio & Norton (2017) verificaram desidratando osmoticamente morangos
com solucdes de sacarose de 20 a 60 °Brix, que o ganho de sélidos aumenta com aumento

da solugdo de sacarose.

Tabela 4.5- Comparacdo entre as médias dos valores de ganhos de sélidos (%) para
interacdo entre as solucdes de sacarose (45, 55 e 65°Brix) e das berinjelas sem sabor (In
Natura-0%) e com sabor de canela a 5 e 10%.

Ganho de Soélidos (%)
Concentracao do Sabor

°Brix
0% Sabor 5% Canela 10% Canela
45 34,456 bA 27,856 cB 31,401 cAB
55 35,591 bB 37,474 bAB 40,536 bA
65 41, 615 aB 49,431 aA 45,073 aB

As médias seguidas pela mesma letra maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DMS para
colunas = 3,9042 - classificacio com letras miniisculas. DMS para linhas = 3,9042- classificacdo com
letras maiasculas, MG = 38,15914; CV% = 4,91.

A anélise de varidncia para o sabor de maracujia demonstrou que existem
diferencas significativas ao nivel de 1% em todos os fatores (°Brix e concentragdo de
sabor), bem como a interag@o entre esses fatores, como pode ser visto na Tabela A.5, no
APENDICE A.

Analisando a interacao entre os dois fatores, °Brix (45, 55 e 65) X Concentragao
do Sabor (0, 5 e 10%) de maracujd, Tabela 4.6, o ganho de s6lidos nas amostras de
berinjelas in natura (0%), sem incorporacdo de sabor, difere estatisticamente das
concentracdes de 5% a 10% de maracuja na solucdo de sacarose de 45 °Brix; nas demais
concentragdes a incorporagdo de sabor ndo foi significativa.

Percebe-se que existe diferenca entre todos os tratamentos verificando que o
ganho de s6lidos aumenta com o aumento da concentragdo de sacarose, outros autores
trabalhando com desidratacdo osmdtica relatam o mesmo comportamento (FREITAS et

al. (2011); HAMLEDARI et al. (2012)).
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Ainda na Tabela 4.6, verificou que o efeito da concentragdo da solucio sobre a
absor¢do de sélidos tem-se que as amostras submetidas a 65°Brix incorporaram mais
s6lidos, em todos os tratamentos. Nos demais tratamentos, a incorporacdo de sélidos
foram estaticamente iguais, exceto no tratamento com 10% de maracuja. Neste tratamento

houve aumento da incorporagdo de s6lidos com o aumento da concentragdo da solucdo.

Tabela 4.6 - Comparacdo entre as médias dos valores de ganhos de sélidos (%) para
interacdo entre as solugdes de sacarose (45,55 e 65°Brix) e das berinjelas sem sabor (In

Natura-0%) e com sabor de maracujaa 5 e 10%.

Ganho de Soélidos (%)
“Brix Concentracao do Sabor
0% Sabor 5% Maracuja 10% Maracuja
45 34,456bA 23,032 bB 26,151 cB
55 35,591 bB 28,934 bB 32,755 bAB
65 41,614 aB 40,968 aB 44,550 aB

As médias seguidas pela mesma letra maiitisculas nas linhas e minisculas nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DMS para
colunas = 4,5986 - classificacio com letras minisculas. DMS para linhas = 4,5986- classifica¢cdo com
letras maidsculas, MG = 34,56111; CV% = 6,38.

A andlise de variancia para valores de incorporacido de sélidos em solugcdes de
sacarose com adi¢do de erva doce resultou em diferencas significativas ao nivel de 1%
nos fatores °Brix, e também concentracao de sabor, ja para a interagcdo entre esses fatores
a diferenca significativa foi ao nivel de 5% no teste de Tukey, como pode ser visto na
Tabela A.6 no APENDICE A.

Na Tabela 4.7 encontra-se o resultado da interag@o entre os dois fatores, °Brix (45,
55 e 65) X Concentragdao do Sabor (0, 5 e 10%) de Canela, observa-se que o ganho de
sOlidos nas amostras de berinjelas sem incorporagdo de sabor de erva doce, em relacdo ao
°Brix, difere estatisticamente da concentracdes de 5% a 10% de erva doce na solugao de
sacarose de 45 e 55°Brix, a concentragdo de 10% a 65 °Brix difere de 0 e 5%, e que os
ganhos de sélidos aumenta com o acréscimo da solugdo de sacarose.

O ganho de s6lidos para as berinjelas em solugdes de sacarose com adi¢do de erva
doce, em relacdo as solucOes de sacarose (45, 55 e 65 °Brix), Tabela 4.7, percebe-se que
os teores de sdlidos das fatias de berinjelas submetidas a solucdo com 65 °Brix sao
estaticamente diferentes dos teores de solidos das berinjelas submetidas as solucdes de
45 e 55 °Brix para 5 e 10% de erva doce, observando um aumento do ganho de sélidos

com o aumento da concentragdo de sabor.
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Ainda na Tabela 4.7, observa-se que o ganho de s6lidos em relacio a concentragdo
do sabor de erva doce, para todas as concentracdes de sabor, ocorreu diferenca

significativa entre o ganho de s6lidos e este diminuiu com o aumento da concentragdo de

sabor.

Tabela 4.7 - Comparacao entre as médias dos valores de ganhos de s6lidos (%) para
interacdo entre as solucdes de sacarose (45,55 e 65 °Brix) e das berinjelas sem sabor (In
Natura-0%) e com sabor de Erva Doce a 5 e 10% concentracao.

Ganho de Soélidos (%)
Concentracao do Sabor

°Brix
0% Sabor 5% Erva Doce 10% Erva Doce
45 34,4563 aA 24,5961 bB 23,4477 bB
55 35,5906 aA 28,1300 bB 23,0851 bB
65 41, 6146 aA 45,2162 aA 30,8215 aB

As médias seguidas pela mesma letra maitdsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DMS para
colunas = 7,3211 - classificacio com letras miniisculas. DMS para linhas = 7,3211- classificacdo com
letras maiasculas, MG = 31,88423; CV% = 11,02.

4.1.4 Cinética de desidratacao osmotica- aplicacao dos modelos matematicos

4.1.4.1 Modelo de Fick

Nas Figuras 4.9 a 4.12 encontram-se as curvas de ajuste aos dados experimentais
de desidratagdo osmoética das passas de berinjela com saborizantes de canela, erva doce e
maracuja nas concentragdes de 0, 5% e 10%, segundo modelo de Fick nas concentragdes

de 45, 55 e 65 °Brix.
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Figura 4.9- Curvas da cinética de desidratacdo osmdtica das fatias de berinjelas em

solucdes de sacarose a 45, 55 e 65°Brix sem adi¢do de sabor, ajustados pelo modelo de

Fick.
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Figura 4.10 - Curvas da cinética de desidratacdo osmdtica das fatias de berinjelas em
solucdes de sacarose a 45, 55 e 65 °Brix com adi¢@o de 5 e 10% de extrato de canela,

ajustados pelo modelo de Fick.
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Figura 4.11 - Curvas da cinética de desidratagdo osmdtica das fatias de berinjelas em

solugcdes de sacarose a 45, 55 e 65 °Brix com adicao de 5 e 10% de extrato de erva doce,

ajustados pelo modelo de Fick.
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Figura 4.12- Curvas da cinética de desidratacdo osmdtica das fatias de berinjelas em

solucdes de sacarose a 45, 55 e 65°Brix com adi¢do de 5 e 10 % da polpa de maracujd,

ajustados pelo modelo de Fick.

Aos dados de desidratacdo osmética de fatias de berinjelas, nas solucdes de

sacarose de 45, 55 e 65 °Brix com adi¢do de sabor com diferentes concentracdes (0,5 e

10%), foi ajustada a Equacdo de Fick considerando-se a geometria do produto como uma

placa plana e adotando-se 4 termos da série, tentou-se utilizar mais de 4 termos, porém as
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melhorias obtidas nos ajustes das curvas e no coeficiente de determinacdo ndo foram
significativas.

Na Tabela 4.8 estdo apresentados os valores da difusividade efetiva, o DQM e os
respectivos coeficientes de determinacdo (R?) das amostras de berinjelas. Os coeficientes
de determinagdo foram superiores a 90% em todas solu¢cdes de sacarose, o menor valor
encontrado para R? foi de 94, 20% na solu¢@o de 65°Brix, e 10% Canela, o que pode ser
aceitdvel no ajuste das curvas da cinética de desidratacdo.

Ao analisar a cinética de desidratacdo osmética de banana pacovan nas
concentragdes de sacarose 40, 55 e 70°Brix, Almeida et al. (2015) utilizando o modelo
difusional de Fick obtiveram coeficientes de determinag¢do acima de 90% na maioria das
curvas ajustadas pelo modelo.

A difusividade efetiva aumentou com o aumento da concentragdo de sacarose,
variando de 1,0800x 10 a 2,8080 x 10° m?¥ s, para a solucdo de 45°Brix com 10% de
maracuja e 65°Brix com 10% de Canela, respectivamente. Os valores de DQM obtidos
foram maiores que 2 x 10™.

Duarte et al. (2012), ao estudar a difusdo na desidratacdo osmdética de fatias de
jaca e obtiveram valores de difusividade de 9,73x10° e 11,1x10° m? s nas concentragdes
de sacarose de 40 e 50°Brix a temperatura de desidratacdo de 80°C durante 43 horas,
considerando que os autores trabalharam com o modelo matematico de Fick com nove
termos da série, utilizando também o formato de placa plana com dimensdes similares

aos adotados na pesquisa.
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Tabela 4.8 - Valores da difusividade efetiva, coeficiente de determinacdo (R?) e desvio

quadratico médio (DQM) obtidos pela equacdo de Fick para as berinjelas com diferentes

teores de extrato saborizantes (0, 5 e 10%) de canela, erva doce e maracuj4.

Fick - 4 termos de série

X -X

- X, -X,, ol = 2n+1y

2

® 2D
RY =t e _ 8 ! exp| (2n+12—L¢
412

Solu¢ao com 0% de sabor

°Brix Difusividade Difusividade
Térmica (mm?/s) Térmica(m?/s) R? pQM
45 0,001648 1,6480 x 10 94,420 % 0,0037
55 0,002280 2,2800 x 10 94,930 % 0,0034
65 0,002749 2,7490 x 10 95,371 % 0,0028
Solu¢ao com 5% Canela
45 0,001091 1,0908 x 10 94,265%  0,0046
55 0,001424 1,4241x 107 95,421% 0,0036
65 0,001817 1,8171x 10 96,318% 0,0024
Solucido com 10% Canela
45 0,001792 1,7920 x 10 93,753 % 0,0042
55 0,002316 2,3160 x 10 94,550 % 0,0037
65 0,002808 2,8080 x 10 94,197 % 0,0034
Solucao com 5% Erva Doce
45 0,001358 1,3580 x 10 95,482 % 10,0042
55 0,001815 1,8150 x 10 95,998 % 0,0040
65 0,002268 2,2680 x 10 95,591 % 0,0031
Solucdo com 10% Erva Doce
45 0,001423 1,4230 x 10 95,524 % 0,0028
55 0,001823 1,8230 x 10 95,744 % 0,0026
65 0,002348 2,3480 x 10 94,730 % 0,0029
Soluc¢ao com 5% Maracuja
45 0,001099 1,0990 x 10 94,874 % 0,0042
55 0,001497 1,4797 x 10 96,095 % 0,0027
65 0,001911 1,9110 x 10° 96,719 % 0,0022
Soluciao com 10% Maracuja
45 0,001080 1,0800x 10 94,444 % 0,0054
55 0,001308 1,3080 x 10 96,339 % 10,0023
65 0,001558 1,5580 x 10 96,772 % 0,0028
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4.1.4.2 Modelo de Cavalcanti Mata

Estdo representadas, na Figura 4.13 a 4.16, as curvas de desidratagdo osmética as
passas de berinjelas com xarope de sacarose com 0, 5 e 10% de canela, erva doce e
maracuja, nas concentracoes de 45, 55 e 65 °Brix, com ajuste segundo modelo

matematico de Cavalcanti Mata aos dados experimentais.
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Figura 4.13 - Curvas da cinética de desidratacdo osmdtica das fatias de berinjelas em
solugdes de sacarose a 45, 55 e 65 °Brix, sem adi¢do de sabor, ajustados pelo modelo de

Cavalcanti Mata.
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Figura 4. 14 - Curvas da cinética de desidratacdo osmotica das fatias de berinjelas em
solucdes de sacarose a 45, 55 e 65 °Brix com adi¢@o de 5 e 10% de extrato de canela,
ajustados pelo modelo de Cavalcanti Mata.
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Figura 4.15 - Curvas da cinética de desidratacdo osmdtica das fatias de berinjelas em
solucdes de sacarose a 45, 55 e 65 °Brix com adicdo de 5 e 10% de extrato de erva doce,

ajustados pelo modelo de Cavalcanti Mata.
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Figura 4.16 - Curvas da cinética de desidratacdo osmética das fatias de berinjelas em

solugdes de sacarose a 45, 55 e 65 °Brix com adicdo de 5 e 10% da polpa de maracujd,

ajustados pelo modelo de Cavalcanti Mata.

Na Tabela 4.9 observamos os valores dos parametros do modelo matemético de

Cavalcanti Mata ajustados aos dados experimentais das cinéticas de desidratagcdo

osmdtica das passas de berinjelas sem e com incorporacdo de sabor 0, 5% e 10% de

canela, erva doce e maracujd, em solucio de sacarose com 45, 55 e 65°Brix.
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Tabela 4.9 - Valores dos pardmetros, coeficiente de determinacdo (R?) e desvio

quadratico médio (DQM) obtidos pela equacdo de Cavalcanti Mata para as berinjelas com

diferentes teores de extrato saborizantes (0, 5 e 10%) de canela, erva doce e maracuj4.

Modelo Cavalcanti Mata

RX =a, exp(-bt™)+a, exp(-bt™ ) +a;

Solu¢ao com 0% de sabor

°Brix
ai b a2 as a4 as R? DQM

45  0,2239 10,0030 0,7539 09378 11,3585 -0,1588 99,813%  0,0000

55 05019 0,0064 1,2623 0,5019 11,2622 0,0190 99,773%  0,0000

65 0,5046 0,0089 1,2348 0,5046 1,2348 0,0146 99,663%  0,0000

Solu¢ao com 5% Canela

45 04076 0,0017 1,1819 0,6256 1,4523 -0,0323 99,962%  0,0000

55 04983 0,0056 1,1678 0,4983 11,1678 0,0150 99,800%  0,0000

65 05114 0,0107 1,0678  0,5095 1,0680 -0,0024 99,565%  0,0000

Solucido com 10% Canela

45  0,5101 0,0012 11,8203 0,4986 1,4416 0,0123 99,745% 0,0003

55 04981 0,0014 1,4744 0,5091 19184 10,0119 99,845% 0,0001

65  0,5997 0,0008 2,1663 0,4084 11,6177 0,0095 99,895% 0,0001
Solucao com 5% Erva Doce

45 04963 0,0067 1,1312 0,4963 1,1312 0,0325 99,704%  0,0000

55  0,4988 0,0106 1,1001 0,4988 11,1002 0,0338 99,563%  0,0000

65 04370 0,0048 1,1915 0,5750 1,4600 0,0047 99,825%  0,0000
Solucdo com 10% Erva Doce

45  0,8219 10,0036 1,3188 0,3633 0,8533 -0,1779 99,944%  0,0000

55 03463 0,0032 11,5935 0,6526 1,2732 0,0119 99,907%  0,0000

65 09177 0,0040 1,4133 0,1225 0,9376 -0,0320 99,779%  0,0000

Soluc¢ido com 5% Maracuja

45  0,5075 0,0051 1,1221 0,5075 1,1221 0,0019  99,826%  0,0000

55 05069 0,0076 1,0994 0,5069 1,0994 -0,0028 99.818%  0,0000

65 0,5058 0,0106 1,0813 0,5058 1,0813 0,0002 99,784%  0,0000
Solu¢ao com 10 % Maracuja

45  0,5017 0,0042 1,1624 0,5018 1,1624 0,0142 99,831% 0,0000

55 0,0939 0,0079 0,6219 0,9868 1,0665 -0,0654 99,876%  0,0000

65 05092 0,0114 1,0246 0,5092 1,0246 0,0039  99,792% 00,0000

O modelo de Cavalcanti Mata adequa-se bem os dados da cinética de desidratagao

osmdtica, isso pode ser confirmado tanto pelas curvas como pelo o coeficiente de

determinagcdo (R2?), conforme ilustrada na Tabela 4.9, onde os coeficientes de
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determinagdo (R2) foram superiores a 99% e DQM inferiores a 0,0003, em todos os
tratamentos estudados.

André et al. (2017) utilizando o modelo de Cavalcanti Mata para representar dados
de cinética de desidratacdo osmotica de berinjelas, em xaropes com adi¢do de sabor nas
concentragdes de 55, 65 e 75°Brix, obtiveram os coeficientes de determinacdo acima de
99% e DQM inferiores a 0,0189.

Analisando os parametros “a;” e “b” do modelo matematico observa-se que os
valores aumentam com o aumento da concentracao de sacarose, 0 menor valor encontrado
de “b” foi 0,0008 em 65 °Brix e 10% erva doce e maior valor de 0,0114 em 65°Brix e
10% maracujd. Para o parametro “al” os valores variam entre 0,0939 e 0,8219. J4 para
0s parametros az, a3, a4+ € as ndo foi verificado um comportamento padrao ou uma
tendéncia definida.

Almeida et al. (2015) estudando a cinética de desidratacdo osmdética da banana
pacovan nas concentracdes de sacarose de 40, 55 e 70°Brix, observou que o modelo de
Cavalcanti Mata apresentou coeficientes de determinagdes altos e que o parametro aj tem
uma leve tendéncia de aumentar com o aumento da concentragdo de sacarose € O
parametro a>, em todas as concentragdes, tiveram valores praticamente constantes e iguais

a 0,001.

4.1.4.3 Modelo de Page

As cinéticas de desidratagdo osmotica realizadas nas concentragdes de 45, 55 e 65

°Brix para fatias de berinjelas 0, 5 e 10% de saborizantes, calculadas com a equacio de

Page, estdo apresentadas nas Figuras 4.17 a 4.20, respectivamente.
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Figura 4.17 - Curvas da cinética de desidratacdo osmética das fatias de berinjelas em

solucdes de sacarose a 45, 55 e 65°Brix, sem adi¢do de sabor, ajustados pelo modelo de

Page.
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Figura 4.18 — Curvas da cinética de desidratacdo osmotica das fatias de berinjelas em
solugdes de sacarose a 45, 55 e 65°Brix com adicdo de 5 e 10% de extrato de canela,

ajustados pelo modelo de Page.
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Figura 4.19 - Curvas da cinética de desidratacdo osmdtica das fatias de berinjelas em

solucdes de sacarose a 45, 55 e 65°Brix com adicao de 5 e 10% de extrato de erva doce,

ajustados pelo modelo de Page.
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Figura 4.20 - Curvas da cinética de desidratacdo osmdtica das fatias de berinjelas em

solugdes de sacarose a 45, 55 e 65°Brix com adi¢do de 5 e 10% da polpa de maracujd,

ajustados pelo modelo de Page.

Na Tabela 4.10, encontra-se os parametros do modelo matematico de Page

ajustados aos dados experimentais das cinéticas de desidratacdo osmdtica das passas de

berinjelas com diferentes teores de adi¢do de extrato de saborizantes (0, 5% e 10%) de

canela, erva doce e maracujd, em solugdo de sacarose a 45, 55 e 65°Brix.
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Tabela 4.10 - Valores dos pardmetros, coeficiente de determinacdo (R2?) e desvio
quadratico médio (DQM) obtidos pela equacao de Page para as berinjelas com diferentes

teores de extrato saborizantes (0, 5 e 10%) de canela, erva doce e maracuja.

Modelo de Page
RX =exp(—kt")
. Solucao com 0% de sabor
°Brix
k n R? DQM
45 0,0037 1,2865 99,735% 0,0014
55 0,0060 1,2595 99,615% 0,0023
65 0,0082 1,2409 99,539% 0,0020
Solu¢ao com 5% Canela
45 0,0035 1,1942 99,794% 0,0013
55 0,0055 1,1600 99,687% 0,0012
65 0,0091 1,1022 99,542% 0,0003
Solucido com 10% Canela

45 0,0044 1,2748 99,144% 0,0031
55 0,0067 1,2451 99,147% 0,0030
65 0,0074 1,2780 98,799% 0,0033

Solucao com 5% Erva Doce
45 0,0068 1,1041 99,452% 0,0024
55 0,0107 1,0693 99,198% 0,0030
65 0,0081 1,1890 99,543% 0,0021

Solucdo com 10% Erva Doce
45 0,0061 1,1399 99,672% 0,0014
55 0,0075 1,1524 99,654 % 0,0015
65 0,0084 1,2982 99,537% 0,0020

Soluc¢ao com 5% Maracuja
45 0,0043 1,1515 99,802% 0,0006
55 0,0067 1,1248 99,809% 0,0001
65 0,0096 1,1006 99,774% 0,0003

Solu¢ao com 10% Maracuja
45 0,0038 1,1695 99,771% 0,0011
55 0,0072 1,0806 99,857% 0,0003
65 0,0097 1,0523 99,750% 0,0008

O modelo Page ajusta-se bem os dados da cinética de desidratagdo, fato que pode
ser comprovado verificando-se tanto as curvas como o coeficiente de determinacio R?2,

achados maiores 98,799% e DQM inferior a 0,0033.
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Ao se analisar o modelo matematico de Page ajustados aos dados da cinética de
desidratacdo osmotica de berinjela com incorporacdo de sabor, André et al, (2017),
também observaram bem aos dados com todas as curvas exibindo coeficientes de
determinagdo superiores a 99,176 e DQM inferiores a 0,022.

O parametro K do modelo de Page tem relacao direta com a difusividade, por isso
chamado de coeficiente de difusdo. Percebe-se, portanto, que os coeficientes de difusao,
como esperado, aumentam com o aumento da concentragdo de sacarose, exceto para a
berinjela com 10% de erva doce; os valores de “n”, obteve valores maiores que 1, entre

1,0525 a 1,2982, apresentando um comportamento aleatorio.

4.1.4.4 Modelo de Midilli

Nas Figuras 4.21 a 4.24, encontram-se, respectivamente, as curvas de desidratacao
osmotica de fatias de berinjelas com adicdo de diferentes extratos saborizantes (0, 5 e
10%) de canela, erva doce e maracujd, em solucdo de sacarose a 45, 55 e 65 °Brix a 50°C,
representados com modelo matematico de Midilli, enquanto na Tabela 4.11 estdo os

valores dos pardmetros desse modelo matematico.
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Figura 4.21 - Curvas da cinética de desidratacdo osmdtica das fatias de berinjelas em
solucdes de sacarose a 45, 55 e 65°Brix, sem adi¢do de sabor, ajustados pelo modelo de
Midilli.
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Figura 4.22 - Curvas da cinética de desidratacdo osmdtica das fatias de berinjelas em
solugdes de sacarose a 45, 55 e 65°Brix com adi¢do de 5 e 10% de extrato de canela,
ajustados pelo modelo de Midilli.
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Figura 4.23 - Curvas da cinética de desidratacdo osmética das fatias de berinjelas em

solucdes de sacarose a 45, 55 e 65°Brix com adicao de 5 e 10 % de extrato de erva doce,

ajustados pelo modelo de Midilli.
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Figura 4.24 - Curvas da cinética de desidratacdo osmdtica das fatias de berinjelas em

solugdes de sacarose a 45, 55 e 65°Brix com adi¢do de 5% da polpa de maracuj4,

ajustados pelo modelo de Midilli.

Analisando os coeficientes da equagdo de Midilli percebe-se que todas as curvas

apresentam coeficientes de determinagio superiores a 98,993% e DQM inferior a 107,

Os valores de “k” aumentam com o aumento da concentracdo de sacarose em todas as

amostras de fatias de berinjelas, os valores de “a” sao maiores que 1, variando de 1,0072

até 1,0423, “n” ndo possui comportamento especifico com a variagao da concentragio de

sacarose, € “b” possui valores tendendo a 0.
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Tabela 4.11 - Valores dos parametros, coeficiente de determinacdo (R?) e desvio

quadratico médio (DQM) obtidos pela equagdo de Midilli para as berinjelas com

diferentes teores de extrato saborizantes (0, 5% e 10%) de canela, erva doce e maracuja.

Modelo de Midilli

RX =aexp( —kt)+ bt

°Brix

Solu¢ao com 0% de sabor

a k n b R? DQM

45 1,0072 0,0038 1,2860 0,0000  99,779%  0,0002

55 1,0256 0,0072 1,2253 0,0000  99,721%  0,0005

65 1,0257 0,0097 1,2060 0,0000  99,620%  0,0005

Solu¢ao com 5% Canela

45 1,0172 0,0039 1,1795 0,0000  99,853%  0,0001

55 1,0133 0,0059 1,1505 0,0000  99,734%  0,0001

65 1,0181 0,0106 1,0711 0,0000  99,564%  0,0001

Solucido com 10% Canela

45 1,0415 0,0060 1,2174 0,0001  99,366%  0,0006

55 1,0401 0,0088 1,1922 0,0000  99,338%  0,0007

65 1,0423 0,0097 1,2226 0,0000  98,993%  0,0010
Solucao com 5% Erva Doce

45 1,0289 0,0076 1,0921 0,0001  99,650%  0,0003

55 1,0357 0,0124 1,0493 0,0001  99,460%  0,0003

65 1,0287 0,0099 1,1519 0,0000  99,642%  0,0005
Solucdo com 10% Erva Doce

45 1,0198 0,0065 1,1340 0,0001  99,801%  0,0002

55 1,0266 0,0088 1,1231 0,0000  99,763% 00,0002

65 1,0175 0,0061 1,2764 0,0000  99,630%  0,0005
Soluc¢ao com 5% Maracuja

45 1,0172 0,0051 1,1185 0,0000  99,826%  0,0000

55 1,0108 0,0075 1,1014 0,0000  99,818% 00,0000

65 1,0118 0,0106 1,0805 0,0000  99,784% 00,0000
Solu¢ao com 10% Maracuja

45 1,0191 0,0044 1,1467 0,0000  99,822%  0,0001

55 1,0157 0,0083 1,0526 0,0000  99,875% 00,0000

65 1,0228 0,0115 1,0198 0,0000  99,790%  0,0001
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4.2 Secagem

4.2.1 Cinética de secagem

A cinética de secagem foi realizada para as berinjelas desidratadas com

incorporacdo de sabor de 65°Brix, jd que o objetivo era obter passas de berinjelas com

sabor de canela, erva doce e maracuja.

4.2.1.1 Taxa Constante

Nas Figuras 4.25 a 4.28 se encontram as curvas obtidas na cinética de secagem

das berinjelas desidratadas sem e com incorporacdo do sabor de canela, erva doce e

maracujd a 65°Brix, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C.

Observa-se que na secagem das berinjelas apresentaram uma taxa constante de

secagem durante o periodo inicial, nos primeiros 40 minutos do processo, seguido de um

periodo a taxa decrescente de secagem.

Raz:io de teor de agua (adimensional)

Figura 4.25 - Curvas de secagem dos dados experimentais da berinjela com 0% de

sabor em solugdo de sacarose de 65°Brix, nas temperaturas de secagem de 50, 60 e
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Figura 4.26 - Curvas de secagem dos dados experimentais da berinjela com sabor de 5
e 10% de canela em solucdo de sacarose de 65°Brix, nas temperaturas de secagem de
50, 60 e 70°C.
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Figura 4.27- Curvas de secagem dos dados experimentais da berinjela com sabor de 5 e

10% de erva doce em solucdo de sacarose de 65°Brix, nas temperaturas de secagem de

50, 60 e 70°C.
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Figura 4.28 - Curvas de secagem dos dados experimentais da berinjela com sabor de 5

e 10% de maracuja em solugdo de sacarose de 65°Brix, nas temperaturas de secagem de

50, 60 e 70°C.

4.2.1.1.1 Coeficiente de transferéncia de massa (h’)

As Figuras 4.29 a 4.31 apresentam as superficies de resposta do coeficiente de

transferéncia de calor em funcdo da temperatura (50, 60 e 70°C) e da concentracio do

sabor (0, 5 e 10%).
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Figura 4.29- Superficie de resposta do coeficiente de transferéncia de massa (h’) para

sabor de canela.
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Figura 4.30- Superficie de resposta do coeficiente de transferéncia de massa (h’) para

sabor de erva doce.

79



Resultados e Discussdo

|
165
188
5428
5380

LAl

g
=
g.
:
%g % 1‘266 2— 0,
O% o [ R*=88,905%
<. % 4E°
3 a0 f
o
§ -
%,
Bl 1,565
Bl 1.4E5
B 1.365
[11.2E5
= 1.1E5
Il 1E5
I 90000

Figura 4.31 — Superficie de resposta do coeficiente de transferéncia de massa (h’) para

sabor de maracuja.

Na Tabela 4.12 tem-se os valores do coeficiente de calor (h’) para as berinjelas
sem e com incorporacdo de sabor (0, 5 e 10%) de canela, erva doce e maracuja em
solugcdes de nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.

Observa-se que ocorre o aumento do coeficiente de transferéncia de calor com o
aumento da temperatura de secagem, em relacdo a concentragdo de sabor. O coeficiente,
de maneira geral, apresentou comportamento aleatorio, exceto para o sabor de canela que

o coeficiente aumentou com a concentragdo do sabor em todas as temperaturas.

80



Resultados e Discussdo

Tabela 4.12 - Coeficiente de Transferéncia de Massa (h’) para as berinjelas sem e com
incorporacdo de sabor (0, 5 e 10% de canela, erva doce e maracujd) nas temperaturas de
secagem de 50, 60 e 70°C.

Coeficiente de Transferéncia de Massa -h’ (kJ/m?. °C. h)

Sabor Temperatura(°C)
50°C 60°C 70°C

0% 9,65x10* 1,10x10° 1,65 x 10°

5% Canela 9,48x10* 1,55x10° 1,83x10°
10% Canela 1,29x10° 1,65x10° 1,72x10°
5% Erva Doce 1,04 x10° 1,09 x10° 1,63 x10°
10% Erva Doce 1,17 x10° 1,21 x10° 1,47 x10°
5% Maracuja 9,48x10* 9,98x10* 1,53 x10°
10% Maracuja 9,46 x10* 1,02 x10° 1,55 x10°

4.2.1.2 Taxa Decrescente

Nas Figuras 4.32 a 4.50 se encontram as curvas obtidas pelo ajuste dos modelos
de Fick, Page, Cavalcanti Mata e Midilli aos dados experimentais da secagem de
berinjelas desidratadas sem e com incorporacdo de sabor 65°Brix, nas temperaturas de
50, 60 e 70 °C. Foi realizado o tratamento dos dados através do programa computacional
STATISTICA, versao 7.

Nas Tabelas 4.12 a 4.16 est@o os parametros estimados para os referidos modelos
com seus respectivos coeficientes de determinagdo (R?) e desvios quadriticos médio
(DQM).

Nas curvas, observa-se que o aumento da temperatura provoca redu¢iao no tempo
de secagem, até que o equilibrio seja atingido e a perda de 4gua nas berinjelas é mais
intensa no inicio da secagem. Este fendmeno foi observado por diversos pesquisadores
em vdrios produtos agricolas (RADUNZ et al., 2011; PRATES et al., 2012; SIQUEIRA
et al., 2012; GONELI et al., 2014).

4.2.1.2.1 Modelo difusional de Fick

O modelo de Fick foi aplicado considerando-se a geometria do produto como uma

placa plana e adotando 7 termos da série.
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As curvas de secagem obtidas nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C para as berinjelas
desidratadas, tratadas em solu¢des osmoéticas de 65 °Brix e ajustadas pelo modelo
difusional de Fick, estdo apresentadas nas Figuras 4.32 a 4.35. O aumento da temperatura
proporciona diminui¢cdo do tempo de secagem.

Em processos de secagem convectiva, o aumento da temperatura leva a um
aumento das taxas de transferéncia de energia e de massa e o tempo de secagem ¢,

geralmente, menor (BORGES et al., 2010; BORGES et al., 2011).

LOr
® Dados Experimentais da Secagem 50°C
» __ Dados Preditos pelo Modelo Matematico
E B8 * + Dados Experimentais da Secagem 60°C
-; . __Dados Preditos pelo Modelo Matematico
=
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= 06} __Dados Preditos pelo Modelo Matemaitico
ab
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=
B
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]
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g 0.2
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Tempo (minutos)

Figura 4.32 - Curvas de secagem da berinjela sem adicdo de sabor ajustadas pelo
modelo difusional de Fick, sem sabor em solu¢ao de sacarose de 65°Brix, nas

temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.
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Figura 4.33 - Curvas de secagem da berinjela sem adicdo de sabor ajustadas pelo

modelo difusional de Fick, com 5 e 10% de canela em solu¢do de sacarose de 65°Brix,

nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.
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Figura 4.34 - Curvas de secagem da berinjela sem adicdo de sabor ajustadas pelo

modelo difusional de Fick, com 5 e 10% de erva doce em solucdo de sacarose de

65°Brix, nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.
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Figura 4.35 - Curvas de secagem da berinjela sem adi¢@o de sabor ajustadas pelo
modelo difusional de Fick, com 5 e 10% de maracuja em solucdo de sacarose de

65°Brix, nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.

Na Tabela 4.13 tem-se os valores dos parametros do modelo matematico de Fick
ajustados aos dados experimentais das cinéticas de secagem para as berinjelas com
incorporacdo dos sabores canela, erva doce e maracujd nas concentragdes de sabor de 0,
5 e 10% em solugdes de sacarose de 65°Brix, nas temperaturas de secagem de 50, 60 e
70°C, os valores dos coeficientes de determinagdo (R?) e do desvio quadritico médio
(DQM).

Observa-se que, ao rodar os 7 termos da série do modelo, os valores da
difusividade efetiva, a partir do quarto termo nao existe uma varia¢do acentuada dos
valores, ocorre diferencas minimas e estdo na ordem da segunda e terceira casa decimal.

Em todos os tratamentos para obtencao das berinjelas passas com incorporacao de
sabor nas temperaturas 50, 60 e 70°C, a difusividade efetiva variaram de 0,593 x 10° a
5,530x 10 m?/s, encontrados para 10% Maracuja secas a 50°C e 5% Erva Doce secas a
70°C, respectivamente.

Segundo Madamba (2003) os valores do coeficiente de difusividade para materiais
alimenticios encontram-se dentro de uma faixa de 10® a 10" m?/s.

Doymaz & Gol (2011) na secagem convectiva de berinjelas (0,5 e 1 cm de
espessura) nas temperaturas variando de 50 a 80°C, encontraram difusividade efetiva

variando de 0,93 a 8,84 x 10'%m? /s.
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O coeficiente de difusividade efetiva na secagem das berinjelas apresenta um
comportamento crescente com a elevacao da temperatura, isto ocorre pois a difusividade
¢é entendida como um fendmeno fisico em que a d4gua migra do centro para a superficie
do material sendo este parametro bastante influenciado pela temperatura de secagem.

Este comportamento foi observado por diversos autores, como Mercali et al.
(2008), na desidratacdo osmdtica dos cilindros de banana, em que difusividade efetiva
aumentou de 5,37 x 1071 para 6,30 x 107! m?s 2 medida que a temperatura aumentou de
25 para 55 ° C; Tal comportamento também pode ser observado em Portela et al. (2014),
que secaram fatias de 2,5 mm de espessura de macambira (Bromelia laciniosa) a
temperaturas de 43, 49 e 56 °C, na velocidade do ar de 1,0 m/s, observaram que o aumento
da temperatura causou aumento na difusividade efetiva, mostrando valores de 1,81 x 10
107237 x 109 4,09 x 10719 m?/s, respectivamente.

Wu et al. (2007) encontraram na secagem a vacuo de berinjelas nas temperaturas
de 30, 40 e 50°C, valores de difusividade de 1,653 x 10?,2,353 x 10° € 3,417 x 10 m?/s.
Os autores observaram que, com o aumento da temperatura de secagem, a difusividade
efetiva também aumenta.

Lisboa et al., (2018) estudando a secagem da batata yacon em secador de leito fixo
com diferentes temperaturas (50, 60 e 70 °C) e velocidades do ar (1,0; 1,5 e 2,0 m/s),
verificaram que a difusividade efetiva aumentou com o aumento da temperatura, variando
de 1,18 x 10 a 2,15 x 10 m*/sem todas as temperaturas estudadas.

O modelo de Fick ajustou-se satisfatoriamente aos dados experimentais,
apresentando coeficientes de determinacdo maiores que 98,973% e desvio médio
quadratico menor 0,060. Lopes et al. (2015) ao estudar a cinética de secagem convectiva
de fatias de batata yacon, avaliando as influéncias da temperatura e do uso de desidratacdo
osmotica na difusividade e tempo de secagem, observaram que o modelo tedrico de Fick
apresentou bom ajuste aos dados experimentais, com R? acima de 97%, e que os valores

da difusividade efetiva aumentaram de acordo com a elevacao da temperatura.
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Tabela 4.13 - Valores da difusividade efetiva, coeficiente de determinagdo (R?) e desvio quadritico médio (DQM) obtido pela equagdo de Fick

para as berinjelas sem e com incorporagdo de sabor (0, 5 e 10%) de canela, erva doce e maracujd em solucdes de sacarose de 65 °Brix, nas

temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.

Modelo Difusional de Fick

R_X=EZ : exXp- (2n+1j3Tr2DfEtl
? L (2n+1) 41
1° Termo 2° Termo 3° Termo 4°Termo 5°Termo 6°Termo 7°Termo
Gogmow Mo Mmoo Do Mow Do Mow o bow
Im?/s) (%) Im?/s) (%) Ym?/s) (%) Im?/s) (%) Im?/s) (%) Ym?/s) (%) Im?/s) (%)
0% Sabor
50 0,683 96,54 0,684 98,63 0,683 98,94 0,682 99,03 0,682 99,07 0,682 99,09 0,682 99,10 0,029
60 1,606 96,57 1,605 98,39 1,604 98,69 1,604 98,78 1,604 98,83 1,604 98,85 1,604 98,87 0,031
70 1,872 96,10 1,875 98,37 1,874 98,75 1,874 98,88 1,874 98,94 1,874 98,97 1,874 98,99 0,030
5% Canela
50 0,730 96,48 0,732 98,52 0,733 98,82 0,733 9891 0,733 98,94 0,732 9896 0,732 98,97 0,031
60 1,34 97,65 1,35 98,22 1,35 98,51 1,35 98,61 1,35 98,66 1,35 98,69 1,351 98,70 0,015
70 2,13 96,60 2,14 98,71 2,14 99,10 2,14 99,23 2,14 99,29 2,14 99,33 2,135 99,35 0,023
10% Canela
50 0,850 96,80 0,852 98,71 0,852 99,10 0,852 98,82 0,852 99,14 0,852 99,16 0,852 99,17 0,027
60 0,975 96,57 0,986 98,43 0,984 98,87 0,984 98,51 0,984 98,92 0984 9895 0,984 98,96 0,028
70 2,19 96,29 2,19 98,45 2,19 98,96 2,19 99,10 2,19 99,03 2,19 99,06 2,190 99,08 0,028
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Tabela 4.13- Continuagao

Modelo Difusional de Fick

RX=E-,Z : exp- 2n+1]3T[2D!Et]
T L (2n+1) 41~
1° Termo 2° Termo 3° Termo 4°Termo 5°Termo 6°Termo 7°Termo
oT Def. »  Def. ,  Def. , Def. R? Def. R Def. Rz Pef b pom
O (x10 (x10 (x10 (x10 (x10 (x10 (x10
Im?/s) (%) Im?/s) (%) Ym?/s) (%) Ym?/s) (%) Im?/s) (%) Im?/s) (%) Ym?/s) (%)

5% Erva Doce

50 0,738 97,01 0,740 98,96 0,739 99,26 0,739 99,35 0,739 99,39 0,739 99,41 0,739 99,42 0,023

60 2,50 94,73 2,52 96,63 2,52 97,00 2,52 97,14 2,52 97,20 2,52 97,23 2517 97,25 0,041

70 544 90,20 5,53 92,71 553 93,26 5,53 93,46 5,53 93,55 5,53 93,61 5,526 93,64 0,060
10% Erva Doce

50 0,849 96,73 0,850 98,62 0,850 98,90 0,850 98,99 0,850 99,02 0,850 99,04 0,850 99,06 0,030

60 1,91 96,21 191 98,04 191 98,34 1,90 98,44 1,90 98,48 1,90 98,51 1,904 9852 0,035

70 2,21 96,24 221 9834 221 98,70 2,21 98,82 2,21 98,88 2,21 98,91 2,212 9893 0,031
5% Maracuja

50 0,611 96,58 0,614 98,73 0,613 99,05 0,613 99,15 0,614 99,19 0,613 99,21 0,613 99,22 0,027

60 1,04 96,68 1,04 98,66 1,03 98,98 1,03 99,08 1,04 99,13 1,04 99,15 1,040 99,17 0,026

70 2,16 9584 2,16 98,06 2,16 9844 2,16 98,57 2,16 98,63 2,16 098,66 2,159 98,68 0,034
10% Maracuja

50 0,596 96,04 0,597 98,33 0,598 98,75 0,598 98,75 0,596 98,79 0,596 08,81 0,596 98,82 0,034

60 1,33 96,45 1,33 98,38 1,33 98,80 1,33 98,80 1,3 98,84 1,33 98,87 1,332 9889 0,030

70 1,75 96,08 1,75 98,43 1,75 98,97 1,75 98,97 1,75 99,03 1,75 99,06 1,751 99,08 0,028
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As superficies de respostas do coeficiente de difusividade efetiva para o modelo
de Fick das berinjelas com incorporagdo de sabor de canela, erva doce e maracuji sao

apresentados graficamente na Figura 4.36, com suas respectivas equagdes.
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Figura 4.36 — Superficies de respostas do coeficiente de difusividade efetiva das
berinjelas com incorporacao de sabor de canela, erva doce e maracujd, estimada pelo

modelo de Fick, para diferentes condicdes de temperatura e concentracdo do sabor.

Nas Figuras 4.37 a 4.40, encontram-se as curvas obtidas pelo ajuste dos modelos

Page aos dados experimentais da secagem das passas de berinjelas sem e com

88

L] | |
d:‘N«N@
o o



Resultados e Discussdes

incorporacao de sabor (0, 5 e 10%) de canela, erva doce e maracujad em solucdes de
sacarose de 65°Brix, nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C. A Tabela 4.19
apresenta os parametros estimados para modelo de Page com seus respectivos

coeficientes de determinacio (R?) e desvios médios quadriticos (DQM).

1.0
® Dados experimentais da secagem 50°C
S o0sl — Dados preditos pelo modelo matematico
IE: ? * Dados experimentais da secagem 60°C
'E — Dados preditos pelo modelo matematico
; ® Dados experimentais da secagem 70°C
= 0.6 — Dados preditos pelo modelo matematico
=
=,
&D
=
2
£ 0471
3
-
=
i
5 0.2
0,0 - . —
0 200 400 600 800 1000

Tempo (minutos)

Figura 4. 37 - Curvas de secagem da berinjela sem adi¢@o de sabor ajustadas pelo
modelo de Page, sem sabor em solucdo de sacarose de 65°Brix, nas temperaturas de

secagem de 50, 60 e 70°C.
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Figura 4.38 - Curvas de secagem da berinjela sem adic@o de sabor ajustadas pelo
modelo de Page, com 5 e 10% de canela em solu¢@o de sacarose de 65°Brix, nas

temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.
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Figura 4.39 - Curvas de secagem da berinjela sem adicdo de sabor ajustadas pelo
modelo de Page, com 5 e 10% de erva doce em solucao de sacarose de 65°Brix, nas

temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.
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Figura 4.40 - Curvas de secagem da berinjela sem adicdo de sabor ajustadas pelo

modelo de Page, com 5 e 10% de maracuja em solugdo de sacarose de 65°Brix, nas

temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.

Ao analisar a Tabela 4.14, observa-se que o modelo de Page representou

satisfatoriamente os dados experimentais, isso pode ser comprovado verificando-se tanto

as curvas como o coeficiente de determinagdo (R?), haja vista que o menor coeficiente de

determinagao foi de 99,213% obtido em 5% Erva Doce 60°C, e o desvio quadratico médio

(DQM) menor que 0,022.
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Tabela 4.14 - Valores da difusividade efetiva, coeficiente de determinagdo (R?) e desvio
quadratico médio (DQM) obtido pelo modelo de Page para as berinjelas sem e com
incorporacdo de sabor (0, 5 e 10%) de canela, erva doce e maracujd em solucdes de
sacarose de 65°Brix, nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.

Modelo de Page
)
RX=exp(- e X Dgpx t")

T(°C)  Def (m?s) n R2 (%) DQM
0%

50 3,279x10” 0,8617 99,915% 0,009

60 4,588x10” 0,9068 99,831% 0,012

70 6,584x10” 0,8805 99,879% 0,010

5% Canela

50 3,250x10” 0,8691 99,903% 0,010

60 11,657x10° 0,7653 99,764% 0,014

70 13,607x107 0,8260 99,823% 0,012

10% Canela

50 8,682x10” 0,7716 99,664% 0,017

60 8,862x10” 0,7281 99,858% 0,011

70 15,746x107 0,8635 99,787% 0,014
5% Erva Doce

50 0,527x10” 0,8187 99,952% 0,007

60 4,666x10 0,6208 99.213% 0,022

70 7,221x10” 0,4494 99,624% 0,015
10% Erva Doce

50 1,809x107 0,8906 99,962% 0,006

60 3,021x10” 1,0074 99,921% 0,009

70 4,457x10” 0,9448 99,973% 0,005
5% Maracuja

50 4,094x10” 0,8291 99,796% 0,014

60 7,005x10” 0,7684 99,800% 0,013

70 10,896x10 0,8878 99.691% 0,017
10% Maracuja

50 2,473x107 0,8792 99,918% 0,009

60 10,168x10 0,7795 99,641% 0,017

70 11,926x10” 0,8232 99,749% 0,015

Perez et al., (2013) observaram que o modelo de Page ajustou-se bem aos dados

experimentais de secagem para os tratamentos estudados, apresentando coeficientes de
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determinagdo (R?) superiores a 99%, na cinética de secagem da polpa cupuagu pré
desidratada por imersao-impregnagao.

A difusividade efetiva para o modelo de Page em todos os tratamentos para
obtencdo das berinjelas passas com incorporagdo de sabor nas temperaturas 50, 60 e 70°C,
variaram de 0,527x10°2 15,746x10"° m?/s, encontrados para 50°C a 5% Erva Doce e 70°C
a 10% Canela, respectivamente. Esses valores encontrados para difusividade efetiva estdo
entre a faixa estabelecida para materiais alimenticios proposto por Zogzas et al. (1996)
de 10" a 10 m?s.

J& os valores de “n” que refletem a resisténcia interna do produto a secagem, ndo
apresentam comportamento definido, variando de 0,4494 a 1,0074, ndo ocorre o aumento
do parametro com o aumento da temperatura. Madureira et al. (2011) na cinética de
secagem da polpa do figo-da-india e Alves & Nicoleti (2016) na secagem osmoconvectiva
de pimentdo verde apresentaram comportamento inverso ao encontrado.

As superficies de respostas do coeficiente de difusividade efetiva para o modelo
de Page das berinjelas com incorporagdo de sabor de canela, erva doce e maracuja sio

apresentadas graficamente na Figura 4.41, com suas respectivas equagdes.
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Figura 4.41 — Superficies de respostas do coeficiente de difusividade efetiva das
berinjelas com incorporacao de sabor de canela, erva doce e maracujd, estimada pelo

modelo de Page, para diferentes condi¢Oes de temperatura e concentragdo do sabor.

4.2.1.2.3 Modelo Cavalcanti Mata

Estdo representadas nas Figuras 4.42 a 4.45 as curvas de secagem das passas de
berinjelas sem e com incorporagdo de sabor (0, 5 e 10%) de canela, erva doce e maracujd,
nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C com ajuste do modelo matematico de
Cavalcanti Mata aos dados experimentais. Observa-se que, independente da concentragdo

de canela, erva doce e maracujd, o aumento da temperatura proporciona uma diminuicao
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do tempo de secagem e a reducgdo do teor de 4gua € maior na temperatura mais elevada e
no inicio do processo da secagem.

Ao analisar as Figuras, observa-se que os resultados da razdo do teor de dgua
observadas durante o experimento e os resultados preditos pelo modelo matemético de
Cavalcanti Mata obtiveram para todas as condi¢Oes estudadas uma alta concordancia nos

resultados.
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Figura 4.42 - Curvas de secagem da berinjela sem adicdo de sabor ajustadas pelo
modelo de Cavalcanti Mata, sem sabor em solugdo de sacarose de 65°Brix, nas

temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.
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Figura 4.43- Curvas de secagem da berinjela sem adicdo de sabor ajustadas pelo

modelo de Cavalcanti Mata, com 5 e 10%de canela em solucdo de sacarose de 65°Brix,

nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.
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Figura 4.44 - Curvas de secagem da berinjela sem adicdo de sabor ajustadas pelo

modelo de Cavalcanti Mata, com 5 e 10% de erva doce em solu¢do de sacarose de

65°Brix, nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.
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Figura 4.45- Curvas de secagem da berinjela sem adi¢do de sabor ajustadas pelo

modelo de Cavalcanti Mata, com 5 e 10% de maracuji em solucdo de sacarose de

65°Brix, nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.

Na Tabela 4.15, observa-se os valores dos parametros do modelo matematico de

Cavalcanti Mata ajustados aos dados experimentais das cinéticas de secagem para as

berinjelas sem e com incorporacao de sabor (0, 5 e 10%) de canela, erva doce e maracuja

em solugdes de sacarose de 65°Brix, nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C, os

valores dos coeficientes de determinagio (R?) e do desvio quadratico médio (DQM).
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Tabela 4.15 - Valores das constantes do modelo, coeficiente de determinacdo (R?) e

desvio quadratico médio (DQM), obtido pelo modelo de Cavalcanti Mata para as

berinjelas sem e com incorporagdo de sabor (0, 5 e 10%) de canela, erva doce e maracuja

em solucdes de sacarose de 65°Brix, nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.

Modelo Cavalcanti Mata

2

i o2
RX=Alexp (- E X Degp X tH )+ Azexp <E X Deg X tn2> + A3

TCC) A Def ni Az n A3 R2 (%) DQM
0% Sabor
50 1,226 11,808x10° 0,722 -2,556 0,178 2,330 99.972% 0,005
60 1,193 14,689x10° 0,793 -0,204 0,689 0,009 999529% 0,006
70 1,138 22.236x10° 0,749 -6,682 0,000 6,543 99.977% 0,009
5% Canela
50 1,011 3,848x10° 0,851 0,160 0,10,0 -0,158 99.911% 0,009
60 0,924 8,197x10° 0,823 1,142 0,180 -1,079 99.813% 0,012
70 1,132 15,666x10° 0,745 -0,134 0,648 0,000 99.853% 0,011
10% Canela
50 0,841 5214x10° 0,847 0434 0417 -0,254 99,805% 0,013
60 1,564 7,402x10° 0,528 -1,077 0,178 0,513 99.951% 0,006
70 0,988 9,422x10° 0,887 0,184 0,181 -0,165 99,818% 0,013
5% Erva Doce
50 1,590 2.441x10° 0,646 -0,882 0,336 0,291 99.972% 0,005
60 9.422x10° 1814 2,713 0,308 -0,014 999159 0,007
70 0719 19,595x10° 0,244 0,599 0,000 -0,288 99,549% 0,006
10% Erva Doce
50 0,922 27281x10° 0,924 1425 0313 -1,338 99,956% 0,006
60 1,092 3,319x10° 0,949 -0,101 0,847 0,007 99,957% 0,006
70 0,996 4,240x10° 0,952 0,235 0,105 -0,229 99,977% 0,005
5% Maracuja
50 1,057 3,902x10° 0,762 0,380 0,022 -0,419 99,883% 0,010
60 0,690 5,443x10° 0915 0,643 0,487 -0,320 99,932% 0,008
70 1,365 7,167x10° 0,673 -0,366 0,572 0,000 99,925% 0,008
10% Maracuja
50 1,202  1,497x10° 0,696 -0,160 0,666 -0,043 99,979% 0,005
60 1,296 6,230x10° 0,619 -0,303 0,539 0,005 99,916% 0,008
70 1,501 15,768x10° 0,525 -0,441 0,458 -0,060 99,965% 0,006
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O modelo representou satisfatoriamente os dados experimentais, pois apresentou
coeficientes de determinacao superiores a 99,813% e DQM inferior a 0,013 em todos os
tratamentos estudados.

GURJAO (2015) observou que os coeficientes determinacio do modelo de
Cavalcanti Mata apresentaram valores superiores a 0,99 e DQM inferiores a 0,000004,
em berinjelas osmodesidratadas para obtencao de conservas, e que o modelo matematico
ajustou-se muito bem aos dados experimentais.

Marques et al. (2007) avaliaram que o modelo proposto por Cavalcanti Mata
aplicado a secagem de caju com pré-tratamento osmotico nas temperaturas de 50, 60 e 70
°C e quando se utilizou o modelo de Cavalcanti Mata obteve um valor médio para o
coeficiente de determinacdo de 99,94%, e este foi o modelo que melhor se ajustou aos
dados experimentais.

Diversos autores, ao estudar a cinética de secagem utilizando o modelo de
Cavalcanti Mata, apresentaram coeficientes de determinacdo superiores a 99% e os
desvios quadraticos médios (DQM) menores em todos os tratamentos (PE et al. (2016),
FERNANDES et al. (2013); SILVA et al. (2014)).

O coeficiente de difusividade efetiva do modelo de Cavalcanti Mata variou de
1,497x10° a 22,236x10"° m?/s, encontrados para as berinjelas secas a 50°C com 10% de
maracujd e 0% sabor secas a 70°C, respectivamente, e apresentou um comportamento
crescente com a elevacdo da temperatura.

Analisando a Tabela 4.15 percebe-se que os pardmetros do modelo matematico de
Cavalcanti Mata o parametro A1, ni, A2, n2 € Az possui um comportamento aleatdrio. Os
parametros A variam de -1,699 a 1,590 para 5% erva doce a 60°C e 5% erva doce a 50°C;
n; varia de 0,244 a 1,814 para menor valor em 5% Erva Doce a 70°C e maior em 5% Erva
Doce a 60°C; A, obteve valores de -6,682 a 2,713 para 0% sabor a 70°C e 5% erva doce
a 60°C; Az variou de -1,079 a 6,543 para 5% canela a 60°C e 0% sabor a 70°C; e nz variou
de 0,000 a 0,847 para 0% sabor a 70°C e 10% erva doce a 60°C.

Silva et al., (2015) na modelagem matematica da desidratacio osmo-convectiva
da palma forrageira (opuntia ficus-indica mill) utilizando solu¢des mistas, observaram
também que os parametros utilizados para ajustes matematicos do modelo Cavalcanti
Mata apresentaram, de maneira geral, comportamento aleatdrio.

As superficies de respostas do coeficiente de difusividade efetiva para o modelo
de Cavalcanti Mata das berinjelas com incorporacdo de sabor de canela, erva doce e

maracujd sdo apresentadas graficamente na Figura 4.46, com suas respectivas equagoes.
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Figura 4.46— Superficies de respostas do coeficiente de difusividade efetiva das
berinjelas com incorporacdo de sabor de canela, erva doce e maracujd, estimada pelo
modelo de Cavalcanti Mata, para diferentes condi¢des de temperatura e concentragao do

sabor.

4.2.1.2.4 Modelo de Midilli

As curvas de secagem realizadas nas temperaturas de 50, 60 e 70°C para as

berinjelas desidratadas, tratadas em solugdes osmoéticas de 65°Brix sem e com
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incorporacao de sabor (0, 5 e 10%) de canela, erva doce e maracujd, e calculadas com o
modelo de Midilli, estdo apresentadas nas Figuras 4.47 a 4.50. Observa-se que os dados
experimentais passam proximos aos dados preditos pelo modelo e a perda de agua é
maxima no inicio da secagem.

Goneli et al. (2014) afirmam que o bom ajuste do modelo de Midilli aos dados
experimentais de secagem, provavelmente, estd ligado a rdpida perda de 4gua, nos estados
iniciais do processo, gerando uma curva de secagem mais acintosa € mais bem
caracterizada, matematicamente, por este modelo.

Na Tabela 4.16, encontram-se os valores estatisticos dos coeficientes de
determinacdo (R?) e do desvio quadritico médio (DQM), bem como os valores dos
parametros do modelo matematico de Midilli ajustados aos dados experimentais das

cinéticas de secagem nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.
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__ Dados Preditos pelo Modelo Matematico
=
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Figura 4.47 - Curvas de secagem da berinjela sem adicdo de sabor ajustadas pelo
modelo de Midilli, sem sabor em solucdo de sacarose de 65°Brix, nas temperaturas de

secagem de 50, 60 e 70°C.
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Figura 4.48 - Curvas de secagem da berinjela sem adicdo de sabor ajustadas pelo
modelo de Midilli, com 5 e 10% de canela em solucao de sacarose de 65°Brix, nas
temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.
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Figura 4.49- Curvas de secagem da berinjela sem adicdo de sabor ajustadas pelo
modelo de Midilli, com 5 e 10% de erva doce em solu¢do de sacarose de 65°Brix, nas

temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.
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Figura 4.50 - Curvas de secagem da berinjela sem adicdo de sabor ajustadas pelo
modelo de Midilli, com 5 e 10% de maracuja em solucdo de sacarose de 65°Brix, nas

temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.

Observando a Tabela 4.16 temos o coeficiente de determinagdo (R?) com valores
acima de 99,914%, e desvio quadratico médio inferior a 0,020. Valores semelhantes para
o coeficiente de determinacao foram encontrados por Martins et al. (2016) que obtiveram
coeficientes de determinacdo superiores a 99% na cinética de secagem da acerola pelo
método foam-mat.

Analisando os coeficientes do modelo de Midilli, os valores de “a” e “n” ndo
apresentam comportamento definido com o aumento da temperatura de secagem. J4 os
valores de “k” apresentaram comportamento crescente com o aumento da temperatura de
secagem, isso deve-se, pois, o parametro k é a constate de secagem, utilizada para
caracterizar o efeito da temperatura. Silva et al. (2017) obtiveram comportamento

semelhante para o pardmetro “k’’ na secagem de cenouras nas temperaturas de 50, 60, 70

e 80°C, os valores de k aumentaram com o aumento da temperatura de secagem.
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Tabela 4.16 - Valores das constantes do modelo, coeficiente de determinacdo (R?) e

desvio quadréatico médio (DQM), obtidos pelo modelo de Midilli para as berinjelas sem

e com incorporagdo de sabor (0, 5 e 10%) de canela, erva doce e maracujd em solugdes

de sacarose de 65°Brix, nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.

Modelo de Midilli
RX=aexp(-Kt")+bt
T (°C) a k n b R2(%) DQM
0% Sabor
50 1,015 0,013 0,824 0,000 99,946 0,007
60 1,011 0,019 0,908 0,000 99,882 0,010
70 1,012 0,025 0,877 0,000 99,896 0,010
5% Canela
50 1,014 0,013 0,847 0,000 99,915 0,009
60 0,985 0,027 0,789 0,000 99,782 0,013
70 1,003 0,034 0,830 0,000 99,828 0,012
10% Canela
50 1,016 0,018 0,803 0,000 99,864 0,011
60 1,017 0,042 0,654 0,000 99,802 0,012
70 1,008 0,029 0,867 0,000 99,805 0,013
5% Erva Doce
50 1,011 0,017 0,797 0,000 99,963 0,006
60 1,017 0,090 0,630 0,000 99,914 0,020
70 0,999 0,323 0,414 0,000 99,772 0,011
10% Erva Doce
50 1,006 0,012 0,884 0,000 99,963 0,006
60 1,018 0,020 0,929 0,000 99,767 0,014
70 1,004 0,022 0,936 0,000 99,954 0,006
5% Maracuja
50 1,018 0,017 0,765 0,000 99,900 0,010
60 1,017 0,027 0,759 0,000 99,823 0,012
70 1,015 0,026 0,895 0,000 99,752 0,015
10% Maracuja
50 1,015 0,011 0,844 0,000 99,941 0,008
60 1,020 0,029 0,782 0,000 99,735 0,015
70 1,016 0,032 0,803 0,000 99,769 0,014
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4.2.2 Energia de ativacio, entalpia, entropia e energia livre de Gibbs

Na Tabela 4.17 temos os valores da energia de ativacao para as berinjelas durante
o processo de secagem. Para os modelos matematicos de Fick, Page e Cavalcanti Mata
observa-se que os valores da energia de ativacdo diminuem com o aumento da
concentragdo do sabor, exceto para o modelo de Page e Cavalcanti Mata para o sabor de
maracuja.

De acordo com Carvalho et al. (2018), a energia de ativagdo é uma barreira que
deve ser ultrapassada para que o processo de difusdo possa ser desencadeado no produto,
nos processos de secagem, quanto menor a energia de ativagdo, maior serd a difusividade
de 4gua no produto.

A energia de ativacdo para difusdo liquida das berinjelas em funcdo da
incorporaciio do sabor apresentou valores entre 37,06 a 63,41 KJ.mol™!' para o modelo
Fick, 32,63 a 59,95 kJ.mol! para o modelo Page e 26,48 a 62,10 KJ.mol ™' para o modelo
Cavalcanti Mata. Segundo Zogzas et al. (1996) para os produtos agricolas a energia de
ativacdo deve estarentre 12,7a 110 KJ.mol !, diante disto, os resultados encontrados nesta
pesquisa estdo nessa faixa de valores.

O valor da energia de ativacdo encontrado no presente estudo foi ligeiramente
superior ao encontrado por Aradjo et al. (2016) que, trabalhando com secagem de
berinjela nas temperaturas de 40, 50 e 60°C, encontraram valores da ordem de 37,676

kj.mol ™.

Tabela 4.17 — Valores da energia de ativagdo para as berinjelas com (0, 5 e 10%) de
canela, erva doce e maracujd, durante as cinéticas de secagem nas temperaturas de

secagem de 50, 60 e 70°C, para os modelos matematicos de Fick, Page e Cavalcanti Mata.

Energia de Ativacao (KJ/mol)

Berinjelas : :

Fick Page Cavalcanti
0% de sabor 37,06 32,63 31,25
5% Canela 54,70 45,57 61,45
10% Canela 54,02 32,77 26,48
5% Erva Doce 63,41 59,95 61,89
10% Erva Doce 35,60 40,25 27,56
5% Maracuja 61,89 44,14 27,67
10% Maracuja 41,90 47,60 62,10
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Na Tabela 4.18, 4.19 e 4.20, encontram-se os valores dos seguintes atributos
termodindmicos: entalpia, entropia e a energia livre de Gibbs, analisados durante a
secagem de berinjelas a (0, 5 e 10%) de canela, erva doce e maracuja para os modelos
matemadticos de Fick, Page e Cavalcanti Mata.

Observa-se que com o aumento da concentracdo de sabor de canela, erva doce e
maracuja o valor da entalpia diminui apenas no modelo de Fick, em relagdo ao aumento
da temperatura de secagem em todos os modelos mateméticos a entalpia diminui. Tal
ocorrido indica a necessidade de menos energia para remover a dgua ligada ao produto
durante a secagem, conforme constatado por Rodovalho et al. (2015). Os menores valores
de entalpia foram encontrados pelo modelo de Page.

Avaliando a variacdo dos valores de entropia, nota-se comportamento semelhante
ao da entalpia, ou seja, a entropia reduziu com o aumento da temperatura do ar de
secagem. Esse fato € esperado, uma vez que a diminuicdo da temperatura acarreta em
menor excitacdo das moléculas de dgua, resultando num aumento da ordem do sistema
agua-produto (Corréa et al., 2010). Os valores negativos de entropia foram atribuidos a
existéncia de adsor¢cdo quimica e/ou modificac¢des estruturais do adsorvente (Moreira et
al., 2008).

A energia livre de Gibbs aumentou com o aumento de temperatura, sendo seus
valores positivos para toda faixa de temperatura estudada. Os valores positivos da energia
livre de Gibbs indicam que a secagem das berinjelas ndo foi um processo espontaneo,
esses valores positivos sdo caracteristicos de uma reacdo endergdnica, ou seja, requerem
adicao de energia proveniente do meio em que se encontra o produto para que ocorra a
reacao (Martins et al.,2015). O modelo matematico de Cavalcanti Mata obteve os maiores

valores de energia livre de Gibbs.
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Tabela 4.18 - Propriedades termodindmicas obtidas pela cinética de secagem de

berinjelas sem e com incorporacdo de sabor (0, 5% e 10%) de canela, erva doce e

maracuja: entalpia (AH), entropia (AS) e energia livre de Gibbs (AG) para o modelo

difusional de Fick.
. AH AS AG

Berinjelas Temperatura(°C)
(J.mol™) (J.mol' K1) (J.mol™)
50 34378,38 -131,93 76991,94
0% de sabor 60 34295,24 132,18 78312,52
70 34412,10 -132,43 79635,59
50 52016,46 79,97 77846,25
5% Canela 60 51933,32 -80,22 78647,50
70 51850,18 -80,47 79450,66
50 51331,75 -81,89 77781,79
10% Canela 60 51248,61 -82,14 78601,95
70 51165,47 -82,39 79424.,60
50 60724,82 47,02 75912,32
5% Erva Doce 60 60641,68 47,27 70383,80
70 60558,54 47,52 76857,77
10% Erva 50 32910,50 -134,84 76463,37
Doce 60 32824,36 -135,09 77813,03
70 3274422 -135,34 79165,18
50 59207,14 -58,91 78234,38
5% Maracuja 60 59124,00 -59,16 78824,74
70 59040,86 59,41 79417,59
50 39219,50 -118,53 77506,04
10% Maracuja 60 39136,36 -118,79 78692,66
70 39053,22 -119,03 79881,77
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Tabela 4.19- Propriedades termodindmicas obtidas pela cinética de secagem de berinjelas

sem e com incorporacao de sabor (0, 5% e 10%) de canela, erva doce e maracuja: entalpia

(AH), entropia (AS) e energia livre de Gibbs (AG) para o modelo de Page.

Berinjelas = Temperatura(°C) AH AS AG
(J.mol™) (J.mol' K1) (J.mol™)
50 29940,22 -134,86 73498,99
0% de sabor 60 29857,08 -135,11 74848,83
70 29773,94 -135,36 76201,17
50 4288545 90,53 7212521
5% Canela 60 42802,31 90,78 73031,74
70 42719,17 91,03 73940,77
50 30085,54 127,51 71271,85
10% Canela 60 90002,40 127,77 7254825
70 29919,26 -128,01 73827,13
50 57263,64 -40,84 70454,18
5% Erva Doce 60 57180,50 41,09 70863,83
70 57097,36 41,34 71275,97
10% Erva 50 37561,79 -115,81 74967,10
Doce 60 37748.,65 -116,06 76126,43
70 37395,51 -116,31 77288,26
50 4145711 97,04 72802,19
5% Maracuja 60 41373.97 97,30 73773,90
70 41290,83 97,54 74748,10
50 44+11,80 -85,74 72604,81
10% Maracuja 60 44828,66 -85,99 73463.,45
70 44745,52 -86,24 7432459
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Tabela 4.20 - Propriedades termodindmicas obtidas pela cinética de secagem de
berinjelas sem e com incorporacdo de sabor (0, 5% e 10%) de canela, erva doce e
maracuja: entalpia (AH), entropia (AS) e energia livre de Gibbs (AG) para o modelo de

Cavalcanti Mata.

. AH AS AG
Berinjelas Temperatura(°C)

(J.mol ™) (J.mol' K1) (J.mol™)

50 28562,94 -128,87 70186,80

0% de sabor 60 28479,80 129,12 71476,74

70 28396,66 -129,37 72769,18/

50 58765,00 -43,65 72864,52

5% Canela 60 58681,86 43,91 73302,31

70 58598,72 44,15 73742,60

50 23791,31 -149,69 72142,35

10% Canela 60 23708,17 -149,95 73640,56

70 23625,03 -150,19 75141,27

50 59204,44 -40,82 72388,29

5% Erva Doce 60 59121,30 -41,07 72797,74

70 59038,16 41,32 73209,68

10% Erva 50 24872.83 153,17 7434527

Doce 60 24789,69 -153,42 75878,20

70 24706,55 -153,66 77413,63

50 24987,83 -148,52 72960,79

5% Maracuja 60 24904,69 -148,78 7444729

70 24821,55 -149,02 75936,29

50 59413,69 42,53 73152.,47

10% Maracuja 60 59330,55 42,79 73579,09

70 59247.41 -43,03 74008,21

4.3 Caracteristicas Fisico-quimicas

4.3.1 Caracteristicas fisico-quimicas da berinjela “in natura”

Os resultados das anélises fisico quimicas das berinjelas “in natura”, referente as
suas médias e desvio padrdao encontram-se descritas na Tabela 4.21.

Os resultados de teor de d4gua e pH foram préximos aos encontrados por Osidacz
& Ambrésio-Ugri (2013), quando avaliaram as caracteristicas fisico quimicas de

berinjela, obtendo valores de 93,72% para teor de dgua e pH de 5,47.
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Tabela 4. 21 - Valores médios e desvio padrdo das caracteristicas fisico-quimicas da

berinjela “in natura”.

Berinjela “in natura”

Teor de Agua (%b.u.) 93,459 + 0,39
Acidez Total Titulavel (% acido citrico) 0,086+0,02
pH 5,529+0,25
Sélidos Soluveis Totais (°Brix) 5,067+0,21
Acucares redutores (%) 1,712+0,03
Cinzas (%) 0,381+0,05
Proteinas (%) 1,200+0,05
Lipideos (%) 0,103+0,00
Carboidratos totais (%) 5,575+0,18
Fibra bruta (%) 2,565+0,02
Atividade de dgua (Aw) 0,992+0,01

O valor encontrado para a acidez € superior ao relatado por Souza et al. (2009),
em seu estudo com avaliacdo pds-colheita em frutos de berinjela que obteve valores para
a ATT variando em torno de 0,05 (% acido citrico).

Oliveira et al. (2016) estudando hortalicas comercializadas em feira livre,
encontraram ao avaliar as caracteristicas quimicas da berinjela os seguintes valores: teor
de dgua (93,61%), cinzas (0,54%), pH (5,13), sélidos soldveis (3,93°Brix), proteinas
(1,84%). Para as berinjelas “in natura”, neste experimento, o teor de dgua e o pH
encontram-se proximos a este valor, diferentemente das cinzas e proteinas, em que 0s
valores encontrados sdo maiores, € os valores dos sélidos soliiveis menores.

Analisando a influéncia da reposi¢do de sodio na desidratacao osmotica de fatias
de berinjela, Junqueira et al. (2017) caracterizaram as berinjelas “in natura” em relagao
a composicao quimica e obtiveram valores proximos aos desse estudo: lipideos (0,13 +
0,01%), proteinas (1,19 £0,02%), aw (0,992+ 0,001), pH (5,09 £ 0,02); valores inferiores:
teor de dgua (92,24 + 0,08), fibra (1,00 + 0,01 %), carboidratos (4,86 + 0,04%); e valores

superiores aos obtidos para cinza (0,56 £ 0,01%).

4.3.2 Caracteristicas fisico-quimicas da berinjela desidratada osmoticamente

Nas Tabelas B.1 a B.9 (Apéndice B1) encontram-se as andlises de variincia das

caracteristicas fisico quimicas das berinjelas desidratadas osmoticamente. Nota-se que
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quase todos os parametros avaliados tiveram efeitos estatisticamente significativos a 1%
de probabilidade pelo teste de Tukey, exceto para os parametros lipideos e fibras que nao
ocorreram diferengas significativas para a interacao entre o Sabor X Concentracao.

Na Tabela 4. 22, encontram-se os valores médios do teor de dgua (% b.s.) da
berinjela desidratada osmoticamente para os 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e
as 3 concentracoes (0, 5 e 10%). Observa-se, para todas as concentracdes, analisadas nas
colunas, que o menor valor encontrado para o teor de dgua foi para berinjela com 5%
maracuja (31, 23%) e o maior a 10% de erva doce (38,62%). Analisando o efeito do sabor
nas linhas, temos que nas amostras com sabor de canela ndo ocorreram diferencas entre
os valores de teor de dgua, com o aumento da concentracdo do sabor.

Pode-se verificar ao se comparar com os resultados obtidos para berinjela “in
natura” na Tabela 4.21, que o teor de dgua avaliado diminuiu quando submetido a
desidratacdo osmotica. Comportamento semelhante foi observado por Osidaz e
Ambrosio-Ugri (2013) na qualidade fisico-quimica de berinjela desidratada com pré-
tratamentos variados, € por Amaral et al. (2011) na desidratacio por imersao-
impregnacdo em solucdo de sacarose de coco maduro, em que a solucdo a 25, 35 e 45
°Brix proporcionaram perda do teor de dgua inicial de 56,17% b.u para 41,74, 46,65 e

32,33% b.u, ap0s a desidratacdo osmotica.

Tabela 4.22 - Médias dos valores de teor de dgua (% b.u.) na berinjela desidratada
osmoticamente com 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentragdes (0, 5 e

10%).

Sabor Concentracao
0% 5% 10%
Canela 38, 483 aA 36, 875 aA 37,114 abas
Erva Doce 38, 483 aA 35, 833 aB 38, 616 aA
Maracuja 38,483 aA 31,232 bC 34, 896 bB

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DMS para colunas = 2,4334 - classificacio com letras
minusculas. DMS para linhas = 2,4334- classificacio com letras maitisculas, MG = 36,66824; CV % =
3,18.

A acidez total tituldvel (ATT) das berinjelas desidratadas, na Tabela 4. 23, revelou
faixa de variacdo de 0,150 a 0,320, valores proximos ao encontrado por Aragao et al.
(2017) na manga espada desidratada osmoticamente, no qual o valor da acidez foi de

0,29+0,02 (% 4cido citrico). Os maiores teores de acidez sdo observados para as berinjelas
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desidratadas com incorporacdo de sabor de maracujia. Com o aumento da concentragdo
de sabor ocorre o aumento da acidez, supde-se que € devido a acidez do maracuja ja que
foi adicionado a berinjela.

Ao compararmos os valores de ATT dos tratamentos com o resultado obtido para
a berinjela “in natura” (Tabela 4.21) observa-se que o pardmetro avaliado aumentou
quando submetido a desidratacdo osmotica. Este aumento de acidez tituldvel pode ser
devido a reducdo de 4gua resultante do processo de desidratagdo, que aumenta a
concentragdo de agucares, dcidos, sais e outros componentes que sejam suficientemente
elevados para reduzir a quantidade de 4gua, o que constitui uma vantagem, pois inibe o
desenvolvimento de micro-organismos (OLIVEIRA et al., 2010).

Este aumento de acidez tituldvel é encontrado também nos trabalhos de Costa et
al. (2015) na caracterizacdo fisica e fisico-quimica de uva Itdlia desidratada, onde o
processo de desidratacdo possibilitou um aumento significativo da acidez das uvas, e por
Guimaraes et al. (2014) nas qualidades fisicas e quimicas de morango passa.

Verifica-se também que, na concentragdo (andlise das colunas), ocorre diferenca
estatistica estre os sabores de erva doce e maracuja para 5 e 10% de concentracdo, e ao
analisar o efeito do sabor (nas linhas) ndo ocorre diferenca estatistica com o aumento da

concentracdo para o sabor canela.

Tabela 4.23 - Médias dos valores de acidez (% 4cido citrico) na berinjela desidratada
osmoticamente com 3 sabores (canela, erva doce e maracuji) e 3 concentragdes (0, 5 e

10%).

Sabor Concentracao
0% 5% 10%
Canela 0,182 aA 0,205 bA 0,206 bA
Erva Doce 0,182 aA 0,150 cA 0,163 cA
Maracuja 0,182 aC 0,270 aB 0,320 aA

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DMS para colunas = 2,4334 - classificacio com letras
minusculas. DMS para linhas = 2,4334- classificacio com letras maiisculas, MG = 36,66824; CV % =
3,18.

Para o parametro pH observa-se, na Tabela 4. 24, que os valores variaram de 4,51

a 5,45, Vieira et al., (2015) obtiveram valores inferiores ao encontrado neste estudo, ao
verificar a influéncia da desidratacdo osmoética na qualidade da uva passa. Os menores
valores foram encontrados para as berinjelas com sabor de maracujd, o que justifica a

maior acidez das berinjelas para este tratamento.
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O pH sofreu uma pequena diminui¢do, em relacdo a berinjela “in natura”. A
redugdo do pH € atribuida a presenga de grupos carboxilicos livres, gerados a partir da
desmetoxilacdo da pectina proveniente da acdo da pectina metilesterase presente na

parede celular dos vegetais (BALKE et al., 2017).

Tabela 4.24 - Médias dos valores de pH na berinjela desidratada osmoticamente com 3

sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentracdes (0, 5 e 10%).

Sabor Concentracao
0% 5% 10%
Canela 4,674 aB 4,988 bA 4,916 bAB
Erva Doce 4,674 aB 5,445 aA 4,565 aA
Maracuja 4,674 aAB 4,931 bA 4,505 cB

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DMS para colunas = 0,2733 - classificacio com letras
minisculas. DMS para linhas = 0,2733- classificacdo com letras maiisculas, MG = 4,93019; CV% =
2,66.

Observando os resultados da Tabela 4. 25, verifica-se que o teor de sélidos
soluveis totais ficou entre 38,46 a 48,36°Brix resultados proximos aos encontrados nesta
pesquisa foram verificados por Dionello et al. (2009) estudando a desidratacdo osmética
de frutos de duas cultivares de abacaxi em xarope de agucar invertido.

Ao avaliar os teores de solidos soliveis totais nas berinjelas “in natura” e apds a
desidratacdo osmotica, verificou-se uma maior concentracdo dos teores de sélidos
soliveis totais nas berinjelas desidratadas osmoticamente quando comparados com a
berinjela “in natura”. Esse aumento € devido a perda de dgua dos frutos e,

consequentemente, a concentracdo de solidos soluveis (GUIMARAES et al., 2014).

Tabela 4.25- Médias dos valores dos soélidos soldveis totais (°Brix) na berinjela
desidratada osmoticamente com 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3

concentracoes (0, 5 e 10%).

Sabor Concentracao
0% 5% 10%
Canela 48,346 aA 38,816 bC 46,592 aB
Erva Doce 48,346 aA 38,458 bC 39,821 cB
Maracuji 48,346 aA 45,819 aB 44,866 bB

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DMS para colunas = 0,9529 - classificacio com letras
minusculas. DMS para linhas = 0,9529- classificacio com letras maiisculas, MG = 44,37885; CV % =
1,03.
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Observa-se na Tabela 4.26, que os valores dos agucares redutores aumentaram
com o aumento da concentragdo do sabor no processo de desidratacdo osmdtica, 0s
acucares sao considerados estatisticamente iguais nos sabores de canela e erva doce para
10% de concentragdo, e a maior média de agucares redutores foi para o tratamento com
10% de canela (7,52%). Pode-se observar que, apos a desidratagdo osmdtica, verificou-
se um aumento nos teores de agticares redutores em relacdo a berinjela “in natura”, o que
também foi observado por Rodrigues (2017) na desidratagdo osmoética de maca de baixo
calibre. Este fato deve-se em parte ao fato de que através da pressao osmoética é possivel
que ocorra um fluxo de massa contrdrio, onde os sélidos soliveis da solu¢cao osmotica
sejam transferidos para os espacos intercelulares do fruto, elevando assim o teor de
acucares do mesmo em funcido do tempo em que permanecem em solucdo osmoética

(VIEIRA et al., 2015).

Tabela 4.26 - Médias dos valores de acticares redutores (%) na berinjela desidratada
osmoticamente com 3 sabores (canela, erva doce e maracuji) e 3 concentracdes (0, 5 e

10%).

Sabor Concentracao
0% 5% 10%
Canela 4,758 aC 6,954 bB 7,521 aA
Erva Doce 4,758 aB 7,475 aA 7,517 aA
Maracuja 4,758 aC 5,351 cB 6,293 bA

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DMS para colunas = 0,4164 - classificacio com letras
minusculas. DMS para linhas = 0,4164- classificacdo com letras maiisculas. MG = 6,15384; CV% =
3,25.

Para as médias dos tratamentos obtidas na andlise de cinzas, cujos resultados estao
apresentados na Tabela 4. 27, observa-se que, nao existem diferencas significativas entre
os sabores erva doce e maracuja a 5% de concentracdo e canela e erva doce a 10% de
concentracdo, ao analisar as colunas. Verifica-se também ao se analisar as linhas que o
tratamento com sabor de maracujd ndo ha diferenca estatistica ao se aumentar a
concentracdo de sabor. As médias variaram de 1,31 a 2,54%, sendo o maior valor
encontrado a 10% de canela. Valores proximos foram encontrados por Vieira et al.,
(2015) na desidratacao osmdtica de uva passa.

Os valores de cinzas para os sabores de canela e erva doce aumentam com o

aumento da concentragdo de sabor, sendo a maior média para 10% de canela. Ao se
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comparar com a berinjela “in natura” disponivel na Tabela 4.21, verifica-se que o
tratamento osmotico provoca um aumento considerdvel no percentual de cinzas. Isto
ocorre devido a reducdo do teor de dgua no alimento desidratado, concentrando o
contetdo mineral ou as cinzas.

Este comportamento foi observado por diversos autores, Silva et al. (2015) na
desidratacao osmdtica de cagaita passa; Filho et al., (2015) em desidratacdo osmdtica de
hastes de abacaxi em solugdes de sacarose e por Aragdo et al., (2017) no pré- tratamento
osmotico na produgdo de manga desidratada.

Tabela 4. 27 - Médias dos valores de cinzas (%) na berinjela desidratada osmoticamente

com 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentragdes (0, 5 e 10%).

Sabor Concentraciao
0% 5% 10%
Canela 1,319 aB 2,355 aA 2,544 aA
Erva Doce 1,319 aB 1,629 bB 2,174 aA
Maracujé 1,319 aA 1,466 bA 1,310 bA

As médias seguidas pela mesma letra niao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DMS para colunas = 0,4703 - classificacio com letras
minisculas. DMS para linhas = 0,4703- classificacdo com letras maiisculas, MG = 1,71160; CV% =
13,18.

Os valores médios das proteinas para as berinjelas desidratadas, estao dispostos
na Tabela 4.28, verifica-se que, sdo considerados estatisticamente iguais erva doce e
maracuja para 0, 5 e 10% de concentracdo. Ao se analisar as colunas, observa-se que nao
houve variacao significativa do teor de proteinas para 0% de concentragdo em todos os
sabores, e com 5% de concentracio para os sabores erva doce e maracuja. A proteina da
berinjela desidratada variou de 4,32 a 6,66%, sendo o valor maximo encontrado para 5%
de canela.
Tabela 4.28 - M¢édias dos valores de proteinas (%) na berinjela desidratada
osmoticamente com 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentragdes (0, 5 e

10%).

Sabor Concentraciao
0% 5% 10%
Canela 4,807 aB 6,655 aA 6,332 aA
Erva Doce 4,807 aA 4,737 bA 5,295 bA
Maracujé 4,807 aA 4,324 bA 4,446 cA

As médias seguidas pela mesma letra niao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DMS para colunas = 0,5686 - classificacio com letras
minisculas. DMS para linhas = 0,5686- classificacdo com letras maitsculas, MG = 5,13449; CV% =
5,31.
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Rocha (2017), estudando secagem do kiwi com pré-tratamento osmotico, obteve
valores proximos aos encontrados nas berinjelas desidratadas, e percebeu-se que a
desidratacdo osmdtica concentrou certos nutrientes, tais como as proteinas.

Na Tabela 4.29, observa-se a andlise de variancia para o teor de lipideos, e
podemos verificar que ndo houve efeito significativo para o sabor, concentracdo e bem
como para a interacao entre os dois fatores.

Tabela 4.29 - Andlise de variancia lipideos (%) da berinjela desidratada osmoticamente,

com 3 sabores (canela, erva doce e maracuja) e 3 concentracoes (0, 5 e 10%).

FV GL SQ QM F
Sabor 2 0,00245 0,00122 1,1854 ns
Concentraciao 2 0,00081 0,00041 0,3942 ns
SXC 4 0,00548 0,00137 1,3267 ns
Tratamentos 8 0,00874 0,00109 1,0582 ns
Residuo 18 0,01858 0,00103
Total 26 0,02731

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 0,17377; CV% = 15,53.

Os resultados obtidos de carboidratos totais (%) para as berinjelas desidratadas,
encontram-se na Tabela 4.30, observa-se, ao analisar as linhas, que para todos os sabores
ndo houve variacdo significativa do teor de carboidratos totais ao se aumentar a
concentracdo de sabor. Analisando as colunas, verifica-se que nao houve variacdo
significativa do teor de carboidratos para 0% de concentracido em todos os sabores, e para
5 e 10% de concentracdo o sabor de maracuja difere do demais sabores. Os carboidratos
totais da berinjela desidratada variaram de 53,70 a 60,78%, sendo o valor médximo
encontrado para o sabor com 5% de maracujd, e ao comparar com a “in natura” verifica-
se um aumento significativo em relacdo a berinjela desidratada.

Comportamento semelhante foi observado por Silva et al., (2015) na desidrata¢ao
osmotica de cagaita passa, e por Elias et al.,, (2008) ao avaliar as caracteristicas
nutricionais de caqui desidratado, observaram um aumento no teor de nutrientes de

16,81% a 80,04.
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Tabela 4.30 - Médias dos valores de carboidratos totais (%) na berinjela desidratada

osmoticamente com 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 (0, 5 e 10%).

Sabor Concentraciao
0% 5% 10%
Canela 55,199aA 53,947 bA 53,779 bA
Erva Doce 55,199 aA 53,779 bA 53,693 bA
Maracuja 55,199 aA 60,776 aA 59,184 aA

As médias seguidas pela mesma letra niao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DMS para colunas = 2,3779 - classificacio com letras
minusculas. DMS para linhas = 2,3779- classificacio com letras maitisculas. MG = 55,63938; CV % =
2,01.

Na Tabela 4.31, verifica-se a anélise de variancia para o teor de fibra bruta, e pode-
se observar que ndo houve efeito significativo para o sabor, concentracdo e bem como

para a interacdo entre os dois fatores.

Tabela 4.31 - Andlise de varidncia fibra bruta (%) da berinjela desidratada
osmoticamente, com 3 sabores (canela, erva doce e maracuja) e 3 concentracoes (0, 5 e

10%).

FV GL SQ QM F
Sabor 2 0,88954 0,44477 0,7859 ns
Concentraciao 2 3,05340 1,52670 2,6977 ns
SXC 4 0,58149 0,14537 0,2569 ns
Tratamentos 8 4,52443 0,56555 0,9993 ns
Residuo 18 10,18682 0,53593
Total 26 14,71125

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 3,467; CV% = 13,77.

Os resultados obtidos para a atividade de dgua, na Tabela 4.32, mostram que a
berinjela com sabor de erva doce difere estaticamente em todas as concentragdes de sabor,
ao se analisar as linhas, j4 ao se verificar as colunas, observa-se que, o sabor de erva doce
a 5% de concentracao difere de canela e maracujd, e que erva doce e maracuja a 10% de
concentragdo ndo difere estaticamente entre si.

Durante o tempo em que a fruta fica em contato com a solu¢do osmotica, hd uma
transferéncia de massa tanto da d4gua quanto do soluto. Esta transferéncia é causada pela
diferenca de potencial quimico entre o material e a solucdo, expressa pela atividade de

dgua (BUENO, 2014). Os valores médios da atividade de dgua variaram de 0,903 a 0,969,
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resultados semelhantes foram encontrados por Gurjdo (2015) para as berinjelas

desidratadas.

Tabela 4. 32 - Médias dos valores de atividade de dgua (aw) na berinjela desidratada
osmoticamente com 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentragdes (0, 5 e

10%).

Sabor Concentraciao
0% 5% 10%
Canela 0,970 aA 0,941 aB 0,962 aAB
Erva Doce 0,970 aA 0,903 bC 0,932 bB
Maracuja 0,970 aA 0,945 aA 0,910 bB

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DMS para colunas = 0,0276 - classificacao com letras
minusculas. DMS para linhas = 0,0276- classificacao com letras maitsculas, MG = 0,94470; CV% =
1,40.

4.3.4 Caracteristicas fisico-quimicas da berinjela submetida a secagem

Nas Tabelas B.10 a B.31 (Apéndice B2) encontram-se as andlises de variancia das
caracteristicas fisico-quimicas das berinjelas desidratadas osmoticamente com
incorporacdo de sabor de canela, erva doce e maracuja submetidas a um processo de
secagem a 50, 60 e 70°C. Observa-se que, quase todos os parametros avaliados tiveram
efeitos estatisticamente significativos a 1% e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey,
exceto para os parametros: teor de dgua (canela), s6lidos soldveis totais (erva doce),
acucares redutores, proteinas (canela), carboidratos (canela e maracujd), e fibra que ndo
ocorreu diferenca significativa para a interacao entre o Temperatura X Concentragao.

Na Tabela 4.33, tem-se a andlise de variancia para o teor de dgua (% b.u.) para o
sabor de canela, e observa-se que nao houve efeito significativo para os fatores

temperatura e concentracdo e bem como para a interagdo entre os dois fatores.

118



Resultados e Discussdes

Tabela 4. 33 - Andlise de variancia do teor de 4gua (% b.u.) da berinjela com incorporagdo
de sabor de canela submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,34171 0,170086 0,0791 ns
Concentracao 2 0,66187 0,33093 0,1532 ns

TXC 4 2,14631 0,53658 0,24854 ns
Tratamentos 8 3,14989 0,39374 0,1823%*
Residuo 18 38,88682 2,16038
Total 26 42,03671

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 18,52115; CV% = 7,94.

Na Tabela 4. 34, encontram-se os valores médios do teor de dgua (% b.u.) da
berinjela desidratada osmoticamente com incorporagdo de sabor de erva doce e maracuja
submetidas a secagem a 50, 60 e 70°C e a 3 concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

Para a caracteriza¢do, independente do tratamento, as berinjelas passas com
incorporacdo de sabor foram secas até atingirem teor de 4gua médio em torno de 18%
b.u., com isto, observa-se na Tabela 4.34 que o teor de dgua, ndo sofreu influéncia da
temperatura de secagem e da concentracio de sabor.

O teor de 4gua das berinjelas passas secas, adequou-se as exigéncias da legislagao,
uma vez que as passas nao podem ultrapassar um teor de dgua de 25% (BRASIL, 2019),
fato de extrema importancia na conservacdo das frutas desidratadas, no sentido de
aumentar o tempo de armazenamento, inibindo o desenvolvimento de micro-organismos
e preservando as caracteristicas sensoriais e nutricionais do produto (GUIMARAES et
al., 2014).

Silva et al., (2017) em seus estudos com bananas desidratadas obtiveram na
avaliacdo fisico-quimica valores de teor de dgua de 18,00%, estes bem proximos aos
encontrados na presente pesquisa.

Observa- se, ao analisar a Tabela 4.34, que os valores de teor de dgua nao se
diferenciam estaticamente entre eles, nas colunas (concentracdo) e nas linhas

(temperaturas).
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Tabela 4. 34 - Médias dos valores de teor de dgua (% b.u.) da berinjela passa com
incorporacdo de sabor de erva doce e maracuja submetidas a 3 temperaturas de secagem

(50, 60 e 70°C), e 3 concentracdes (0, 5 e 10%) de sabor.

Erva Doce
Temperatura (°C) Concentragio
0% 5% 10%
50 18,602 aA 18,251aA 18,675 aA
60 18,858 aA 18,461 aA 18,717 aA
70 18,767 aA 18,696 aA 18,870 aA
DMS Colunas =3,6000 Linhas= 3,6000
Maracuja
Temperatura (°C) Concentragio
0% 5% 10%
50 18,602 aA 18,174 aA 18,866 aA
60 18,858 aA 18,421 aA 18,636 aA
70 18,767 aA 18,454 aA 18,697 aA
DMS Colunas =2,4036 Linhas= 2,4036

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si (maiviscula nas linhas e
minuscula nas colunas). Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Tabela 4.35, tem-se a acidez das berinjelas passas secas com incorporacao do
sabor de canela, erva doce e maracujd. Observa-se que ocorre diferenca significativa na
maioria dos tratamentos apds a secagem, € que a acidez aumenta com o aumento da
temperatura de secagem e com o aumento da concentracdo do sabor.

O valor da acidez apresentou-se superior as berinjelas “in natura” e as
desidratadas osmoticamente, 0 mesmo comportamento foi verificado por Balke et al.
(2017) na avaliag¢do das caracteristicas fisica de pé€ssegos de dois cultivares, em que o
processo de desidratacdo favoreceu o aumento da acidez. Este aumento ndo foi observado
para as berinjelas com 0% de sabor secas a 50°C que obteve valor inferior ao observado
para berinjela desidratada osmoticamente.

Os valores da acidez variaram de 0,124 a 0,637%, os maiores teores de acidez sdo
observados nas berinjelas passas com sabor de maracujd, isto ocorre pelo fato do maracuja
ser uma fruta dcida fazendo com que o produto possua uma elevada acidez. Estes
resultados foram proximos aos obtidos por: Pé et al. (2015) na avaliagdo das
caracteristicas fisico-quimicas do mamao formosa apds a desidratacdo osmotica secas a

50 e 70°C obtiveram acidez com valores de 0,43 e 0,48% de acido citrico; Castro et al.
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(2016) estudando alteracOes fisicas e quimicas de goiabas produzidas por desidratacdo
osmotica e secagem obtiveram acidez revelou faixa de variacao de 0,22 a 0,52.
Esta acidez € desejavel pois quanto mais dcido o alimento menor a chance de ser

contaminado por microrganismos.

Tabela 4. 35 - Médias dos valores da acidez (% é&cido citrico) da berinjela passa com
incorporacdo de sabor de canela, erva doce e maracuja submetidas a 3 temperaturas de

secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

Canela
Temperatura (°C) Concentragio
0% 5% 10%
50 0,124 aC 0,186 bB 0,269 bA
60 0,128 aC 0,202 bB 0,280 bA
70 0,131 aC 0,294 aB 0,317 aA
DMS Colunas =0,0212 Linhas= 0,0212
Erva Doce
Temperatura (°C) Concentragio
0% 5% 10%
50 0,124 aB 0,160 bA 0,172 cA
60 0,128 aB 0,232 aA 0,223 bA
70 0,131 aB 0,250 aA 0,258 aA
DMS Colunas = 0,0181 Linhas=0,0181
Maracuja
Temperatura (°C) Concentragio
0% 5% 10%
50 0,124 aC 0,395 bB 0,517 cA
60 0,128 aC 0,401 bB 0,576 bA
70 0,131 aC 0,473 aB 0,637 aA
DMS Colunas =0,0303 Linhas= 0,0303

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si (maitscula nas linhas e

minuscula nas colunas). Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao avaliar os valores médios de potencial hidrogenidnico (pH), na Tabela 4.36,
percebe-se que seus valores apresentaram variagcdo entre 4,883 a 6,975, para todas as
temperaturas de secagem em que as berinjelas passas foram submetidas, e ocorreram

diferencas significativas na maioria dos tratamentos.
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Tabela 4. 36 - Médias dos valores de pH da berinjela passa com incorpora¢do de sabor
de canela, erva doce e maracuja submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C),

e 3 concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

Canela
Temperatura (°C) Concentragio
0% 5% 10%
50 6,905 aA 6, 046 aB 6,651 aA
60 6,728 aA 5, 648 abB 6,083 bB
70 5,503 bA 5,382 bA 5,561 bA
DMS Colunas =0, 5273 Linhas= 0, 5273
Erva Doce
Temperatura (°C) Concentragio
0% 5% 10%
50 6,905 aA 6,456 aA 6,975 aA
60 6,728 aA 5,882 abB 5,711 bB
70 5,503 bA 5,623 bA 5,402 bA
DMS Colunas =0, 5995 Linhas= 0, 5995
Maracuja
Temperatura (°C) Concentragio
0% 5% 10%
50 6,905 aA 5,581 aB 5,814 aB
60 6,728 aA 4,883 bB 5,148 bB
70 5,503 bA 4,488 bB 4,879 bB
DMS Colunas =0, 4022 Linhas= 0, 4022

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (maitiscula nas linhas e
minuscula nas colunas). Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Costa et al. (2015) na caracterizacdo fisica e fisico-quimica de uva itdlia
desidratadas obtiveram uvas passas com pH na faixa de 3,5 a 4,5; Silva et al. (2017)
obteve valores préximos aos obtidos na banana desidratada a 60°C, onde o pH encontrado
foi no valor de 6,39.

Verifica-se, ao analisar o aumento da concentracao do sabor (nas colunas), que
o pH diminui a2 medida em que a temperatura de secagem aumenta, observando-se as
menores médias para a temperatura de secagem de 70 °C, P¢ et al. (2015) observaram ao
estudar as caracteristicas fisico-quimicas de mamao formosa osmodesidratado com
posterior secagem, que, com o aumento da temperatura de secagem de 50 para 70°C, o
pH diminui de 5,01 a 4,93. Em relagcdo a cada temperatura (nas linhas) ndo ocorre um

comportamento definido com o aumento da concentra¢cdo do sabor para o valor do pH.
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Comparando estes resultados com as berinjelas desidratadas na Tabela 4.24,
observa-se um pequeno aumento do pH. Queiroz et al. (2007) observaram
comportamento semelhante, onde ndo foram verificadas alteracOes significativas nos
valores de pH na desidratacdo por imersdo-impregna¢do e secagem por convecc¢do de
goiaba.

Na Tabela 4.37, tem-se a andlise de varidncia para os sélidos soldveis totais
(°Brix) para o sabor de erva doce, observa-se que houve efeito significativo para os fatores
temperatura e concentragcdo ao nivel de 1% de probabilidade, bem como ndo houve efeito

significativo para a interacao entre os dois fatores (Temperatura X Concentragdo).

Tabela 4.37- Andlise de variancia sélidos soldveis totais (°Brix) da berinjela com
incorporacdo de sabor de erva doce submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e

70°C), e 3 concentracdes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 43,88989 21,94495 24,2686**
Concentracao 2 206,36121 103,18060 114,1062%*

TXC 4 6,15621 1,53905 1,7020ns
Tratamentos 8 256,40732 35,05091 35,444 7**
Residuo 18 16,27652 0,90425
Total 26 272,68384

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 51,99615; CV% = 1,89.

Na Tabela 4.38, encontram-se os valores médios dos sélidos soltiveis totais
(°Brix) da berinjela desidratada osmoticamente com incorporacao de sabor de canela e
maracujd submetidas a secagem a 50, 60 e 70°C e a 3 concentracdes (0, 5 e 10%) de
sabor. Observa-se um aumento dos sélidos soldveis totais ao se comparar com as
berinjelas “in natura’ e, apds desidratacdo osmdtica, estes estdo em maior quantidade
nas berinjelas passas submetidas a temperatura mais elevada de secagem, ocorrendo um
aumento desse componente a medida que se aumenta a temperatura. Comportamento
semelhante foi analisado por P€ et al., (2015) que observou que o mamao desidratado
osmoticamente e submetidos a secagem a 50 e 70°C, respectivamente, atingiram valores
de 46,00 e 77,00°Brix ocasionando aumento de 33,0 e 64,0°Brix para 0 mamao seco,
quando comparados com os das amostras desse fruto “in natura”.

O maior valor de sélidos soltveis totais foi obtido para berinjela passa com

incorporacdo do sabor de 10% maracujd com secagem complementar de 70°C (58,97
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°Brix). Sendo o menor valor de sélidos soliveis (44,54°Brix) encontrado para berinjela
passa com 5% de canela seco a 50 °C. Souza et al. (2011) relatam que o aumento dos
s6lidos soldveis durante a producgdo de passas estd associado tanto ao ganho de sélidos na
desidratacao quanto a concentracao (evaporacao de dgua) durante a secagem.

Turibio et al. (2015) ao estudar avaliagdo fisica e quimica da desidratagdo
osmotica em abacaxi pérola seco e irradiado observaram ao comparar o abacaxi cru, apos
a desidratacdo osmdtica e depois da desidratacdo osmdética e secagem que os sélidos

soliveis aumentaram de 10,9 para 70,0°Brix.

Tabela 4. 38 - Médias dos valores s6lidos soltveis totais (°Brix) da berinjela passa com
incorporacdo de sabor de canela e maracuja submetidas a 3 temperaturas de secagem (50,

60 e 70°C), e 3 concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

Canela
Temperatura (°C) Concentragio
0% 5% 10%
50 52,134 aA 44,537 bB 49,695 cA
60 53,140 aB 58,192 aA 54,162 bB
70 54,428 aB 58,640 aA 57,762 aA
DMS Colunas =2,7507 Linhas= 2,7507
Maracuja
Temperatura (°C) Concentragio
0% 5% 10%
50 52,134 aA 45,819 bB 47,604 bB
60 53,140 aB 51,133 aB 57,843 aA
70 54,428 aB 53,160 aB 58,971 aA
DMS Colunas = 2,9709 Linhas= 2,9709

As médias seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente entre si (maiiscula nas linhas e
minuscula nas colunas). Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. *Nao foi
aplicado o teste de comparacio de médias por que o F de interacao nao foi significativo.

Nas Tabelas 4.39, 4.40 e 4.41, observa-se a andlise de variancia para agucares
redutores (%) para o sabor de canela, erva doce e maracuj4, verifica-se que houve efeito
significativo para os fatores temperatura e concentracdo ao nivel de 1% de probabilidade,
mas que ndo houve efeito significativo para a interacao entre os dois fatores (Temperatura

X Concentracdo).
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Tabela 4.39- Andlise de variancia agtcares redutores (%) da berinjela com incorporacao
de sabor de canela submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentracoes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 6,20800 3,10400 14,7525 **
Concentraciao 2 32,43680 16,21840 77,0819 **

TXC 4 2,09004 0,52251 2,4834 ns
Tratamentos 8 40,73784 5,09186 24,2003 **
Residuo 18 3,78728 0,21040
Total 26 44,52213

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 14,57307; CV% = 3,15.

Tabela 4.40- Andlise de variancia agucares redutores (%) da berinjela com incorporagao
de sabor de erva doce submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentracgdes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 15,59773 7,79887 27,3176%*
Concentraciao 2 37,50373 18,75186 65,6833%*

TXC 4 0,97161 0,24290 0,8508 ns
Tratamentos 8 74,07307 6,75913 23,6756 **
Residuo 18 5,13880 0,28549
Total 26 59,21187

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de

probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 14,78641; CV% = 3,61.

Tabela 4. 41- Andlise de variancia acucares redutores (%) da berinjela com incorporagdo
de sabor de maracujd submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentracoes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 9,55440 4,77720 23,3494 %*
Concentracao 2 37,66698 18,83349 92,0519%*

TXC 4 1,08219 0,27055 1,3224ns
Tratamentos 8 48,30357 6,03795 29,5115%*
Residuo 18 3,68274 0,20460
Total 26 51,98631

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 14,78290; CV % = 3,06.
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Em relagdo as cinzas, observa-se na Tabela 4.42, que para cada concentragcdo de
sabor ocorre uma reducdo significativa das cinzas nas berinjelas secas, em func¢do do
aumento da temperatura, exceto para as berinjelas com 0 % (sem sabor). Porém sao
considerados estatisticamente iguais: as berinjelas com sabor de canela nas concentragdes
de 0, 5 e 10% secas a 60 e 70°C; as berinjelas com sabor de erva doce nas concentracdes
de 0, 5 e 10% secas a 60°C; e as berinjelas com sabor de maracuja nas concentragdes de

0,5¢e 10% secas a 60°C.

Tabela 4. 42 - Médias dos valores cinzas (%) da berinjela passa com incorporagdo de
sabor canela submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentragdes

(0,5 e 10%) de sabor.

Canela
Temperatura (°C) Concentragao
0% 5% 10%
50 0,867 bC 1,620 aA 1,331 aB
60 1,278 aA 1,348 bA 1,285 aA
70 1,310 aA 1,257 bA 1,242 aA
DMS Colunas = 0,2574 Linhas = 0,2574
Erva Doce
Temperatura (°C) Concentragao
0% 5% 10%
50 0,867 bC 1,481 aA 1,277 aB
60 1,278 aA 1,257 bA 1,195 aA
70 1,310 aA 1,359 abA 1,011 bB
DMS Colunas = 0,1828 Linhas = 0,1828
Maracuja
Temperatura (°C) Concentragao
0% 5% 10%
50 0,867 bB 1,226 aA 1,195 aA
60 1,278 aA 1,171 aA 1,108 aA
70 1,310 aA 1,077 aAB 0,986 aB
DMS Colunas =0, 2647 Linhas = 0, 2647

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si (maiiiscula nas linhas e

minuscula nas colunas). Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores das cinzas variaram de 0,867 a 1,61%, os maiores teores de cinzas sio

observados nas berinjelas passa com sabor de canela. Estes resultados foram préximos do
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obtido por Silva et al., (2017) em bananas desidratadas na temperatura de 60°C, onde o
valor foi de 1,44%.

Na Tabela 4.43, tem-se a andlise de variancia das proteinas (%) para o sabor de
canela, verifica-se que houve efeito significativo para o fator temperatura ao nivel de 1%
de probabilidade, e que ndo houve efeito significativo para o fator concentracido e bem

como para a interacao entre os dois fatores.

Tabela 4.43- Anélise de variancia proteinas (%) da berinjela com incorporagdo de sabor
de canela submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentracdes (0,

5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ oM F
Temperatura 2 1,12162 0,56081 6,0898**
Concentraciao 2 0,39159 0,19579 2,1261ns

TXC 4 0,91240 0,22810 2,4769ns
Tratamentos 8 2,42561 0,30320 3,2924%
Residuo 18 1,65762 0,09209
Total 26 4,08323

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 4,17713; CV% 7,26.

Os valores médios do parametro proteinas (%), estao dispostos na Tabela 4. 44,
verifica-se que, para alguns tratamentos houve uma tendéncia do aumento do teor de
proteinas com o aumento da temperatura de secagem. Comparando as médias dos
tratamentos com o percentual de proteinas encontrado neste estudo para a berinjela “in
natura” disponivel na Tabela 4.21, observa-se que a desidratagcdo osmética seguida de
secagem provoca um aumento considerdvel no percentual de proteinas.

O teor de proteinas aumenta significativamente em produtos desidratados, isso €
dado pela diminui¢do nos teores de umidade, promovendo uma concentracdo de solutos
de modo que estes componentes estdo presentes em maiores quantidades no desidratado
em relacdo ao in natura (SIMON et al., 2015).

CALADO (2014), estudando a variacdo da composic¢ao nutricional e propriedades
de cenouras durante a secagem, observou que com o aumento da temperatura de secagem
houve uma maior perda de proteinas, sendo 6,99, 5,38 e 4,50 g/100g para as temperaturas
de 50, 60 e 70°C, respetivamente.

Observa-se que, ndo houve variacdo significativa do teor de proteinas com o

aumento da temperatura de secagem para 0 e 5% de concentragdo do sabor de erva doce
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nas trés temperaturas de secagem, para 0% de maracuja secas a 50, 60 e 70°C e 5%

maracujd secas a 60 e 70°C.

Tabela 4. 44- Médias dos valores proteinas (%) da berinjela passa com incorporagdo do
sabor de erva doce e maracujd submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C),

e 3 concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

Erva Doce
Temperatura (°C) Concentragao
0% 5% 10%
50 4,171 aB 4,625 aA 4,099 aB
60 4,365 aA 4,704 aA 3,755 abB
70 4,442 aA 4,790 aA 3,550 bB
DMS Colunas =0, 3993 Linhas =0, 3993
Maracuja
Temperatura (°C) Concentragao
0% 5% 10%
50 4,171 aB 4,778 aA 4,962 aA
60 4,365 aA 3,641 bB 4,772 abA
70 4,442 aA 3,481 bB 4,456 bA
DMS Colunas =0, 4544 Linhas =0, 4544

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si (maidscula nas linhas e
minuscula nas colunas. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Tabela 4.45, encontram-se os valores médios dos lipideos (%) das berinjelas
desidratadas osmoticamente com incorporagdo de sabor de canela, erva doce e maracuja
submetidas a secagem a 50, 60 e 70°C.

Ao avaliar o sabor de canela verifica-se que o maior valor percentual observado
foi para 5% de concentragdo na temperatura de 70°C, apresentando o percentual de
0,709%, no entanto ao avaliar estatisticamente, sdo considerados iguais as berinjelas secas
a 50 e 60°C para as trés concentracdes de sabor, e secas a 70°C com 5 e 10% de
concentragdo, verifica-se ao analisar as colunas, que ndo houve variagdo significativa do
teor de lipideos com o aumento da temperatura de secagem para 0% de concentracdao do
sabor nas temperaturas de 50 e 60°C; e para 10% de concentragdo do sabor nas trés
temperaturas de secagem.

Observa-se que, para o sabor de erva doce nas concentracdes de 5 € 10% o teor de
lipideos aumentou com o aumento da temperatura de secagem. Oliveira et al. (2011)

verificou que o teor de lipideos em jacas desidratada sob diferentes condi¢des de
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processos nas temperaturas de 50, 60 e 70°C, aumenta com o aumento da temperatura,
em funcdo do aumento da velocidade de evaporacdo da dgua, o maior valor encontrado

foi na temperatura de 70°C (1,2%).

Tabela 4. 45 - Médias dos valores lipideos (%) da berinjela passa com incorporacdo de
sabor canela, erva doce e maracuja submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e

70°C), e 3 concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

Canela
Temperatura (°C) Concentragio
0% 5% 10%
50 0,650 aA 0,544 bA 0,560 aA
60 0,550 aA 0,620 abA 0,581 aA
70 0,321 bB 0,709 aA 0,607 aA
DMS Colunas =0, 1073 Linhas =0, 1073
Erva Doce
Temperatura (°C) Concentragio
0% 5% 10%
50 0,650 aA 0,411 aB 0,325 bB
60 0,550 aA 0,466 aA 0,4790aA
70 0,321 bB 0,494 aA 0,505 aA
DMS Colunas =0, 0276 Linhas =0, 0276
Maracuja
Temperatura (°C) Concentragio
0% 5% 10%
50 0,650 aA 0,475 aB 0,649 aA
60 0,550 bA 0,234bB 0,153 bB
70 0,321 cA 0,159 bB 0,088 bB
DMS Colunas =0, 1073 Linhas =0, 1073

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si (maitscula nas linhas e
mintscula nas colunas). Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Verifica-se que, para o sabor de maracujd, o teor de lipideos variou de 0,0880 a
0,6499, com o maior valor encontrado para 0% (sem sabor) secas a 50°C, e observa-se
que ocorreu uma diminui¢do de lipideos com o aumento da temperatura de secagem. Silva
et al. (2015) obtiveram valor médio para lipideos de 0,82+0,54 para cagaita passa seca na
temperatura de 65°C, valor proximo ao encontrado na pesquisa.

Nas Tabelas 4.46 e 4.47, encontram-se a andlise de varidncia para carboidratos

totais (%) para os sabores de canela e maracujd, observa-se que ndao houve efeito
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significativo para os fatores temperatura e concentra¢do, bem como na interacao entre os

dois fatores (Temperatura X Concentracao).

Tabela 4.46- Andlise de variancia carboidratos totais (%) da berinjela com incorporac¢io
de sabor de canela submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentracoes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,84857 0,42428 0,1796 ns
Concentraciao 2 0,42252 0,21126 0,0894 ns

TXC 4 2,29265 0,57316 0,2426 ns
Tratamentos 8 3,56374 0,44547 0,1885 *
Residuo 18 42,52783 2,36266
Total 26 46,09157

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de

probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG =75,44967; CV % = 2,04.

Tabela 4.47-Anélise de variancia carboidratos totais (%) da berinjela com incorporacio
de sabor maracujd submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 3,32846 1,66423 1,1316ns
Concentraciao 2 5,95951 2,97975 2,0261ns

TXC 4 5,39992 1,34998 0,9179ns
Tratamentos 8 14,68788 1,83598 1,2484 ns
Residuo 18 26,47294 1,47072
Total 26 41,16082

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 75,57311; CV% = 1,60.

Na Tabela 4.48, encontram-se os valores médios dos carboidratos totais (%) das
berinjelas passas com incorporagdo de erva doce secas a 50,60 e 70°C. O valor dos
carboidratos totais apresentou-se superior ao “in natura” (Tabela 4.21), o mesmo revelou
faixa de variacdo de 72,232 a 76,063%, préximo do valor encontrado por Silva et
al.(2015) para cagaita passa seca na temperatura de 65°C que encontraram teor de
carboidratos de 72,99+0,21 %, e por Oliveira et al. (2011) que verificaram que o conteudo
de carboidratos, que corresponde aos teores de acticares, amido e fibras possuia valores

que variam entre 89,7 € 92,5%.
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Verifica-se que ndo houve variagcdo significativa do teor de carboidratos totais
com a varia¢ao da concentra¢do do sabor para cada temperatura de secagem. Analisando
as colunas, observa-se que em todas as concentracdes ndo ocorreu um comportamento

definido nos valores dos carboidratos com o aumento da temperatura de secagem.

Tabela 4.48- Médias dos valores carboidratos totais (%) da berinjela passa com
incorporacdo do sabor de erva doce submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e

70°C), e 3 concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

Erva Doce
Temperatura (°C) Concentracao
0% 5% 10%
50 75,710 aA 72,232 aA 75,623 aA
60 74,949aA 75,112 aA 75,854 aA
70 75,160 aA 74,661 aA 76,063 aA
DMS Colunas = 3,7385 Linhas = 3,7385

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si (maitscula nas linhas e
minuscula nas colunas). Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Nas Tabelas 4.49, 4.50 e 4.51, tem-se a andlise de variancia para fibra bruta (%)
(%) para o sabor de canela, erva doce e maracujd secas a 50, 60 e 70°C, verifica-se para
o sabor de canela que houve efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo
Teste de Tukey para o fator concentracdo, e que ndo houve efeito significativo para o
fator temperatura e para a interacao entre os dois fatores (Temperatura X Concentracdo).
Em relacdo ao sabor de erva doce, houve efeito significativo a 5% para o fator temperatura
e 1% para o fator concentracdo, para o sabor de maracujd ocorreu efeito significativo a
1% de probabilidade para o fator temperatura, e para o fator concentragdo nao houve
efeito significativo, e para ambos os sabores (erva doce e maracujd) nao houve efeito

significativo para a interacdo entre os dois fatores (Temperatura X Concentracao).
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Tabela 4.49-Anélise de variancia fibra bruta (%) da berinjela com incorporacio de sabor
canela submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentragdes (0, 5

e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,36361 0,18181 1,1122 ns
Concentraciao 2 1,70692 0,85346 5,2210 *

TXC 4 0,33758 0,08440 0,5163 ns
Tratamentos 8 2,40812 0,30102 1,8414 ns
Residuo 18 2.94241 0,16347
Total 26 5,35053

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 3,49148; CV% = 11,58.

Tabela 4.50-Anélise de variancia fibra bruta (%) da berinjela com incorporacgdo de sabor

erva doce submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentracdes (0,

5 ¢ 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,00748 0,00374 0,0239*
Concentracao 2 3,35964 1,67982 10,7491 %**

TXC 4 1,11835 0,27959 1,7891 ns
Tratamentos 8 4.,48547 0,56068 3,5878*
Residuo 18 2,81296 0,15628
Total 26 7,29843

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de

probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 2,65721; CV % = 14,88.

Tabela 4.51 - Andlise de variancia fibra bruta (%) da berinjela com incorporacdo de sabor
maracuja submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentragdes (0,

5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 8,80625 4,40312 23,9864 **
Concentracao 2 0,89181 0,44590 2,4291 ns

TXC 4 2,01312 0,50328 2,7417 ns
Tratamentos 8 11,71118 1,46390 7,9747 **
Residuo 18 3,30421 0,18357
Total 26 15,01539

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 0,94470; CV % = 1,40.
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Para a atividade de 4gua, verifica-se na Tabela 4.52, que para berinjela passa com
incorporacdo de sabor canela, erva doce e maracuja nas temperaturas de secagem de 50,
60 e 70°C, percebe-se que para todas as concentragdes de sabor houve uma diminui¢cao
da atividade de dgua com o aumento da temperatura de secagem, observado
comportamento semelhante por Costa et al.(2015) na caracterizagdo fisica e fisico-
quimica de uva Itdlia desidratada. Os autores verificaram que o aumento da temperatura
de desidratacao reduziu a atividade de d4gua na uva, e P¢€ et al.(2015) observaram que ap6s
a secagem, os mamoes osmodesidratados e secos em estufa a temperaturas de 50 e 70°C,
respectivamente, apresentaram baixos valores de atividade de dgua, reduzindo o valor de
0,50 £ 0,00 a 0,42 + 0,00 com o0 aumento da temperatura de secagem.

Observa-se que em todas as temperaturas nao houve uma tendéncia de aumento
na atividade de dgua com o aumento da concentracdo de sabor. Porém, quando se
comparam tais valores com a berinjela “in natura”, percebe-se que ocorreu uma redugao
no valor de 0,992 com valores que estdo entre 0,684 a 0,776. Valores semelhantes foram
encontrados por Bueno (2014) em caqui submetido a desidratacdo osmotica e secagem
por convec¢ao, onde obteve valor de atividade de dgua dos caquis desidratados e secos
na temperatura de 50 e 70°C menores que 0,75.

A berinjela desidratada osmoticamente e, posteriormente, seca apresentou uma
maior reducdo na atividade de dgua, se comparado as berinjelas que receberam apenas
tratamento osmotico. Este fato mostra que a desidratacdo osmdtica juntamente com a
secagem convectiva foi efetiva para reduzir a possibilidade de crescimento de

microorganismos, aumentando assim, a validade do produto (BUENO,2014).
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Tabela 4. 52 - Médias dos valores atividade de dgua (aw) da berinjela passa com
incorporacdo de sabor canela, erva doce e maracuja submetidas a 3 temperaturas de

secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor

Canela
Concentracio
Temperatura (°C)
0% 5% 10%
50 0,756 aB 0,764 aA 0,761 aAB
60 0,736 bA 0,734 bA 0,721 bB
70 0,706 cAB 0,710 cA 0,701 cB
DMS Colunas = 0,0069 Linhas = 0,0069
Erva Doce
Concentracao
Temperatura (°C)
0% 5% 10%
50 0,756 aA 0,742 aB 0,736 aC
60 0,736 bA 0,728 bB 0,729 bB
70 0,706 cA 0,701 cA 0,684 cB
DMS Colunas = 0,0061 Linhas = 0,0061
Maracuja
Concentracao
Temperatura (°C)
0% 5% 10%
50 0,756 aB 0,758 aB 0,776 aA
60 0,736 bB 0,753 aA 0,757 bA
70 0,7063 cB 0, 718 bA 0,705 cB
DMS Colunas = 0,0065 Linhas = 0,0065

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si (maidscula nas linhas e
minuscula nas colunas. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.4 Analise de textura instrumental

4.4.1 Textura instrumental da berinjela “in natura”

Os resultados da andlise instrumental de textura, segundo os parametros firmeza,
coesividade, gomosidade, elasticidade e mastigabilidade, encontram-se descritos na

Tabela 4.53.
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Tabela 4.53 — Médias e desvio padrado da textura instrumental: firmeza (N), coesividade

(adimensional), gomosidade (N), elasticidade(mm) e mastigabilidade (J) para berinjelas

“in natura”.
Berinjela “in natura”
Firmeza (N) 213,115 £4,510
Coesividade (adimensional) 0,456 + 0,040
Gomosidade (N) 97,152 + 7,257
Elasticidade (mm) 1,000 £ 0,000
Mastigabilidade(J) 97,152 +7,261

A avaliagdo da textura, por meio desses parametros instrumentais, consiste em
submeter as amostras a compressao e analisar a curva que relaciona forca e tempo. A
firmeza consiste na forca necessdria para realizar deformacdo, a elasticidade € a razdo
com que um material deformado volta ao seu estado ndo deformado apéds ser aplicado
uma forca, a coesividade é denominada como a forca das ligagdes internas e a
mastigabilidade € definida pela for¢ca necessdria para desintegrar um alimento sélido até
ficar pronto para ser engolido (Szczesniak, 1998; Carr et al., 2006), e gomosidade € a
forca requerida para mastigar um alimento semissolido até que esteja apto a degluticao
(MENDES, 2015).

Gurjdo (2015), estudando berinjela osmodesidratada para a obtencdo de conserva
por otimizacao e secagem, obteve na analise de textura das fatias de berinjela “in natura”
medindo 4 x 2 x 2 (comprimento, largura e altura), valores para firmeza, mastigabilidade
elasticidade e coesividade de: 76,52 + 0,004 N, 21,31 +£ 0,01 J, 1,00 = 0,00 mm € 0,28 +
0,015, respectivamente. Valores inferiores aos encontrados nesta pesquisa para firmeza,
mastigabilidade e coesividade, devido a maturidade das berinjelas utilizadas neste
trabalho, tornando-as mais firmes.

Calado (2014), estudando a variacdo da composi¢ao nutricional e propriedades
de cenouras durante a secagem, ao avaliar a textura das cenouras frescas obteve um valor

muito elevado de gomosidade 244,52N.

4.4.2 Textura instrumental da berinjela desidratada

Nas Tabelas C.1 a C.4 (Apéndice C1) encontram-se as andlises de variancia dos
parametros da textura das berinjelas desidratadas osmoticamente. Nota-se que quase

todos os parametros avaliados tiveram efeitos estatisticamente significativos ao nivel de
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1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, exceto o parametro coesividade em que ndao
se observou diferenca significativa para a interacao entre o Sabor X Concentracao.

Na Tabela 4. 54 encontram-se os resultados da comparacao entre valores médios
de firmeza (N), gomosidade (N), elasticidade (mm) e mastigabilidade (J) da berinjela
desidratada osmoticamente para os 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e as 3
concentracdes (0, 5 e 10%). Observa-se, para todas as concentragdes, analisando as
colunas, que o menor valor encontrado para firmeza foi para berinjela, com 5%, erva doce
(43,74 N) e o maior a 0% sem incorporacao de sabor (91,39 N). Analisando o efeito do
sabor nas linhas, temos que, para berinjelas com sabor de erva doce, todos os valores de
firmeza diferenciam estaticamente entre si com o aumento da concentracao do sabor.

Em relacdo a gomosidade e a mastigabilidade verifica-se que o maior valor
encontrado foi para berinjela desidratada com 10% canela e menor valor para 5% erva
doce. Analisando o efeito do sabor, nas linhas, temos que, no sabor de maracujid ndao
ocorreram diferencga entre os valores da gomosidade e mastigabilidade, com o aumento
da concentragdo do sabor.

Para elasticidade verifica-se que as variagdes nos valores encontrados foram muito
pequenas, entre 0,9909 a 0,9957 mm, observa-se nas colunas (concentracdo) € nas
linhas(sabor) que os valores da elasticidade nao se diferenciam estaticamente entre eles.

Pode-se verificar, ao comparar com os resultados obtidos para berinjela “in
natura” na Tabela 4.53, que os parametros avaliados da textura diminuiram quando
submetidas a desidratacdo osmdtica. Comportamento semelhante foi observado por
Castello et al.,, (2009), que observaram que as amostras de maca desidratada
osmoticamente apresentaram tensdes menores, quando comparadas com as amostras nao
tratadas.

Landim (2016), estudando a desidratacdo osmdtica de banana, verificou que as
amostras desidratadas osmoticamente apresentaram uma reducio da firmeza em relacdo
a fruta fresca, indicando que o processo afetou a firmeza e causou um amolecimento nos
frutos.

A desidratagdo osmética favorece a maciez do tecido, e a diminui¢do da rigidez
da parede celular, isto faz com que ocorra maior entrada de s6lidos, diminuindo assim a

resisténcia a compressao do produto comparado com o ndo desidratado osmoticamente

(EGEA & LOBATO, 2014).
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Tabela 4. 54 — Comparagao entre as médias dos valores de firmeza (N), gomosidade (N),

elasticidade (mm) e mastigabilidade (J) na berinjela desidratada osmoticamente com 3

sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentracdes (0, 5 e 10%).

Firmeza
Sabor Concentracao
0% 5% 10%
Canela 91,394 aA 62,297 aB 82,670 aA
Erva Doce 91,394 aA 43,738 bC 70,302 aB
Maracuja 91,394 aA 67,055 aB 81,628 aA
DMS Colunas = 12,4411 Linhas = 12,4411
C.V. 7, 87%
Gomosidade(N)
Sabor Concentraciao
0% 5% 10%
Canela 28,427 aB 34,047 aB 43,510 aA
Erva Doce 28,427 aA 18,076 bB 32,445 bA
Maracuja 28,427 aA 30,991 aA 32,582 bA
DMS Colunas = 8,4932 Linhas = 8,4932
C.V. 13,24%
Elasticidade (mm)
Sabor Concentracao
0% 5% 10%
Canela 0,996 aA 0,996 aA 0,991 aA
Erva Doce 0,996 aA 0,996 aA 0,991 aA
Maracujé 0,996 aA 0,996 aA 0,996 aA
DMS Colunas = 0,0207 Linhas = 0,0207
C.V. 1,00%
Mastigabilidade (J)
Sabor Concentracao
0% 5% 10%
Canela 28,426 aB 34,047 aB 43,510 aA
Erva Doce 28,426 aA 18,076 bB 32,445 bA
Maracuja 28,426 aA 30,991 aA 32,582 bA
DMS Colunas = 8,4932 Linhas = 8,4932
C.V. 13,24%

As médias seguidas pela (mesma letra (nio diferem estatisticamente entre si maitiscula nas linhas e
minuscula nas colunas). Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Tabela 4.55, temos andise de variancia para coesividade (adimensional) para

a berinjela desidratada osmoticamente, e pode-se observar que houve efeito significativo

ao nivel de 5% para o sabor, 1% para concentracio, € que nao houve efeito significativo
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para a interagio entre os dois fatores. Na Tabela C.5 ¢ C.6 NO APENDIDE C1
encontram-se as médias referente a cada fator concentragao e sabor, observa-se que para
concentracdo nao ocorre diferenca significativa para 5 e 10% o que nos mostra que,
independentemente da quantidade de concentragdo do sabor nas berinjelas, ndo ha
interferéncia na coesividade do produto desidratado. Quando se analisa a interferéncia do
sabor na coesividade das fatias de berinjelas, contata-se diferencas significativas desse
fator entre o sabor canela e os demais, porém entre erva-doce e maracuja nao ha diferenca

significativa.

Tabela 4.55 - Andlise de variancia da coesividade (adimensional) da berinjela desidratada
osmoticamente, com 3 sabores (canela, erva doce e maracuja) e 3 concentragdes (0, 5 e

10%).

FV GL SQ QM F
Sabor 2 0,02866 0,01433 5,7165 *
Concentraciao 2 0,15119 0,07560 30,1558 **
SXC 4 0,02296 0,00574 2,2901 ns
Tratamentos 8 0,20282 0.02535 10.1131 **
Residuo 18 0,04512 0.00251
Total 26 0,24794

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 75,87451; CV% = 7,87.

4.4.3 Textura instrumental da berinjela submetida a secagem

No Apéndice C2 encontram-se as Tabelas da analise de varidncia dos parametros
da textura instrumental das berinjelas desidratadas osmoticamente com incorporacdo de
sabor de canela, erva doce e maracuja submetidas a um processo de secagem a 50, 60 e
70°C.

Na Tabela 4. 56 tem-se os valores médios de firmeza (N), da berinjela passa com
incorporacdo de sabor de canela, erva doce e maracujd. Ao se avaliar a firmeza
apresentada na berinjela passa com sabor de canela, erva doce e maracujd pode-se
observar que as maiores forcas foram nas amostras com 10% de Canela, na temperatura
de 70°C, com 540,64 N, enquanto as amostras que precisaram de menor forca foram
aquelas com 0% de concentragdo a 50°C. A variacdo das forcas foi de 121,67 a 540,64
N.
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Tabela 4. 56 - Médias dos valores de firmeza (N) da berinjela passa com incorpora¢do
de sabor de canela, erva doce e maracujd, submetidas a 3 temperaturas de secagem (50,

60 e 70°C), e 3 concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

Canela
Temperatura (°C) Concentragao
0% 5% 10%
50 121, 667 bB 347, 581 bA 360, 783 cA
60 188, 505 aC 281,352 cB 428,517 bA
70 174, 083 aC 439, 742 aB 540, 644 aA
DMS Colunas = 37,0106 Linhas = 37,0106
C.V. 5,54%
Erva Doce
Temperatura (°C) Concentragao
0% 5% 10%
50 121, 667 bC 222,349 cB 321, 696 cA
60 188, 505 aC 269, 865 bB 356, 603 bA
70 174, 083 aC 411, 673 aB 463, 172 aA
DMS Colunas = 22, 2500 Linhas =22, 2500
C.V. 3,80%
Maracuja
Temperatura (°C) Concentragéio
0% 5% 10%
50 121, 667 bC 168, 748 bB 303, 043 bA
60 188, 505 aB 181, 359 bB 293, 429 bA
70 174, 083 aC 371,997 aB 456, 723 aA
DMS Colunas = 19,5965 Linhas = 19,5965
C.V. 3,74%

As médias seguidas pela mesma letra (ndo diferem estatisticamente entre si maitiscula nas linhas e
minuscula nas colunas). Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Galdino (2012), ao trabalhar com manga passa em diferentes concentracdes de
°Brix e diferentes temperaturas, verificou que as amostras de manga passa diferenciaram
estaticamente entre si, onde a maior forca, 424,10 N, foi requerida para manga passa secas
a 70 °C, ja as mais macias foram as mangas passa secas a 50 °C, em que a for¢a requerida
para mesma compressdo foi de 207,09 N.

Observa-se que para o fator concentragdo de sabor (linhas), a firmeza aumenta
com o aumento da concentracdo de sabor e ainda, que se diferenciam estaticamente com
o aumento da concentracdo do sabor de canela entre as temperaturas de 60 e 70°C; para

erva doce entre em 50 e 60 °C e no sabor de maracujd na temperatura de 50 e 70°C. Ao
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analisar as colunas (temperatura) verifica-se que ocorre o aumento da firmeza com
aumento da temperatura de secagem para todos os sabores e concentracoes.

Silva et al. (2018) ao avaliar a dureza de “chips” de batata-doce saborizados, por
meio da desidratacdo osmo-convectiva, submetidas a secagem nas temperaturas 60, 70 e
80°C, verificaram que o aumento da temperatura de obtencdo do produto induziu a um
aumento da firmeza dos chips.

Ao se comparar os resultados de firmeza obtidos, verifica-se que da berinjela “in
natura” na Tabela 4.53, apresenta valores superiores as berinjelas secas, ou seja, a
desidratacao osmdtica seguida de secagem diminuiram a firmeza do produto, tornando-o
mais macio para o consumo. Comportamento semelhante foi encontrado por Guiné &
Barroca (2012) para firmeza de aboboras e pimentao verde submetidas a secagem de 30,
50 e 70°C, onde os produtos frescos (in natura) possuem uma for¢a maior do que o vegetal
seco, o que significa que a secagem torna o produto mais macio.

Russo et al. (2013) determinaram a firmeza de fatias cilindricas de berinjelas com
diametro de 30 mm e espessura de 6 mm e verificaram, ao comparar as berinjelas frescas
com as secas as temperaturas de 40, 50, 60 e 70°C, que ocorreu o aumento da firmeza,
comportamento este, inverso ao estudado nesta pesquisa, porém hd que se considerar o
tratamento osmaético, que confere maior maciez ao produto.

Ao se avaliar os valores médios de coesividade da berinjela passa com
incorporacdo de sabores canela, erva doce e maracujd, Tabela 4.57, observa-se que os
valores apresentaram variacdo entre 0,4373 a 00,9621 para as berinjelas passas,
observando-se aumento no valor a medida que ocorre o aumento da temperatura de
secagem, na maioria dos tratamentos, exceto para 10% Canela. Os maiores valores
encontrados foram observados nas amostras com 0% de concentragdo a 70°C, as
berinjelas tornaram-se mais coesas com a secagem.

Ao se estudar as propriedades de cenouras durante a secagem, Calado (2014)
obteve valores de coesividades iguais a, 0,68 para a secagem a 50°C; 0,70 para a secagem
a 60° C e 0,73 para a secagem a 70°C, e observou que, com aumento da temperatura de
secagem, ocorre um aumento da coesividade, comportamento semelhante ao encontrado

neste estudo.
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Tabela 4. 57 - Médias dos valores de coesividade (adimensional) da berinjela passa com
incorporacdo de sabor de canela, erva doce e maracuja, submetidas a 3 temperaturas de

secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentracdes (0, 5 e 10%) de sabor.

Canela
Temperatura (°C) Concentragao
0% 5% 10%
50 0,5195 cAB 0,4420 bB 0,6580 aA
60 0,7614 bA 0,5854 bB 0,4373 bB
70 0,9621 aA 0,7794 aB 0,5832 abC
DMS Colunas = 0,1759 Linhas = 0,1759
C.V. 13,26%
Erva doce
Temperatura (°C) Concentragio
0% 5% 10%
50 0,5195 cB 0,4708 aB 0,7091 aA
60 0,7614 bA 0,5669 aB 0,6757 aAB
70 0,9621 aA 0,6252 aB 0,7686 aB
DMS Colunas =0,1663 Linhas = 0,1663
C.V. 11,85%
Maracuja
Temperatura (°C) Concentragio
0% 5% 10%
50 0, 5195 bA 0,7187 aA 0,5522 aA
60 0,7614 aAB 0,8281 aA 0,6104 aB
70 0,9621 aA 0,7590 aB 0,6243 aB
DMS Colunas = 0,2023 Linhas = 0,2023
C.V. 13,78%

As médias seguidas pela mesma letra (ndo diferem estatisticamente entre si -maidscula nas linhas e
minuscula nas colunas). Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores de coesividade sdo iguais, estaticamente, para fatias de berinjelas, com
sabor canela nas concentragdes de 5 e 10%, secas a temperatura 60°C e diferentes
daquelas que foram secas a 70°C com 5 e 10% de concentracio; para o sabor erva doce
sdo estaticamente iguais nas concentracdes de 0 e 5%, secas a temperatura 50°C, e 5 e
10% de concentracdo, secas a temperatura 70°C. O sabor de maracujd nas temperaturas

de 50 e 60°C, ndo difere estaticamente para nenhuma concentragdo, e sdo estaticamente
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iguais nas concentracdes de 5 e 10%, secas a temperatura 70°C. Nota-se que ndo houve
variacao significativa da coesividade com o aumento da temperatura de secagem para 5
e 10% de erva doce e maracuja nas trés temperaturas de secagem.

Guiné & Barroca (2012) encontraram para aboboras secas na temperatura de 30,
50 e 70°C valores de coesividade de 0,526 + 0,073, 0,601 + 0,004 e 0,559 + 0,073
respectivamente, proximos aos obtidos nesta pesquisa.

A andlise de variancia para gomosidade (N) para as fatias de berinjela com sabor
de erva doce e maracuja encontra-se nas Tabelas 4.58 e 4.59, observa-se que houve efeito
significativo para a temperatura e concentragdo ao nivel de 5% de probabilidade, mas que
nao houve efeito significativo para a interagdo entre os dois fatores (Temperatura X
Concentracdo). Ao analisar a Tabela C.14, C.15, C.16 e C.17 para média dos fatores
temperatura e concentracdo no Apéndice C2, observa-se para o fator temperatura, em
ambos os sabores, que existe diferenca significativa, houve aumento a gomosidade com
o aumento da temperatura. Em relacdo ao fator concentracdo, apenas para o sabor erva
doce os valores diferem estre si, € no sabor maracujd, apenas a concentra¢ao de 0% difere

das demais concentracoes.

Tabela 4.58 - Andlise de variancia da gomosidade (N) da berinjela com incorporacdo de
sabor de erva doce, submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentracoes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 75478,27276  37739,13638 50,8776 **
Concentraciao 2 106770,94658 53385,47329 71,9710 **

TXC 4 8240,06983 2060,01746 2,7772 ns
Tratamentos 8 190489,28917 23811,16115 32,1007 **
Residuo 18 13351,75080 741,76393
Total 26 203841,03997

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 190,8940; CV % = 14,27.
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Tabela 4.59 - Andlise de variancia da gomosidade (N) da berinjela com incorporagdo de
sabor de maracujd, submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentracoes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 76708,26067 38354,13033 39,0886 **
Concentracao 2 34518,55639 17259,27819 17,5898 **

TXC 4 0671.19981 2667.79995 2.7189 ns
Tratamentos 8 121898.01687 15237.25211 15.5290 **
Residuo 18 17661.77238 981.20958
Total 26 139559.78924

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 173,3972; CV% = 18,07.

Na Tabela 4.60 encontram-se os valores médios de gomosidade (N) das fatias de
berinjela desidratada osmoticamente, com incorporagdo de sabor de canela submetidas a
secagem a 50, 60 e 70°C.

O valor da gomosidade apresentou-se superior ao “in natura” (Tabela 4.53), o
mesmo revelou faixa de variagdo de 63,53 a 343,28 (N). Verifica-se que houve uma
tendéncia do aumento da gomosidade com o aumento da concentracdo de sabor e da
temperatura de secagem. Apenas para temperatura de 50°C verifica-se diferenca nos
valores de gomosidade, com o aumento da concentracdo de 0 a 10% de canela; na
temperatura de 60°C ndo ocorre diferenca na gomosidade com o acréscimo da
concentragdo, ja na temperatura de 70°C somente a 0% difere das demais. Observando as
colunas (temperatura), pode-se verificar que para concentracdo de 0, 5 e 10% de canela,

somente na temperatura de 70°C que estes valores diferem das demais temperaturas.
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Tabela 4.60 - Médias dos valores de gomosidade (N) da berinjela passa com incorporagdo
de sabor de canela, submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

Canela
Temperatura (°C) Concentragio
0% 5% 10%
50 63, 533 bC 152,595 bB 238,273 bA
60 143,320 aA 164,057 bA 187,503 bA
70 168,260 aB 343,277 aA 313,713 aA
DMS Colunas = 59,6597 Linhas = 59,6597
C.V. 14,52 %

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si (maiviscula nas linhas e
minudscula nas colunas). Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Nas Tabelas 4.61 e 4.62, encontra-se a andlise de variancia para mastigabilidade
(J) para o sabor de erva doce e maracujd, observa-se que houve efeito significativo para
a temperatura e concentracdo ao nivel de 5% de probabilidade, e que ndo houve efeito

significativo na interacdo entre os dois fatores (Temperatura X Concentragao).

Tabela 4.61 - Andlise de varidncia da mastigabilidade (J) da berinjela com incorporagdo
do sabor de erva doce, submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 75429,77425 37714,88713 50,8649 **
Concentracao 2 106755,85638 53377,92819 71,9891 **

TXC 4 8233,77941 2058,44485 2,7762 ns
Tratamentos 8 190419,41005 23802,42626 32,1016 **
Residuo 18 13346,50093 741,47227
Total 26 203765,91097

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 190,8863; CV % = 14,27.
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Tabela 4. 62 - Andlise de varidncia da mastigabilidade (J) da berinjela com incorporagdo
do sabor de maracujd, submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentracoes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 76691,29615 38345,64807 39,0633 **
Concentracao 2 34514,55155 17257,27577 17,5803 **

TXC 4 10671,22402 2667,80600 2, 7177 ns
Tratamentos 8 121877,07171 15234,63396 15.5198 **
Residuo 18 17669,29177 981,62732
Total 26 139546,36348

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 173,4004; CV % = 18,07.

Mastigabilidade € a for¢ca necessaria para desintegrar um alimento sélido até ficar
pronto para ser engolido, e esté relacionada com os parametros primérios de coesividade,
elasticidade e dureza (GUNASEKARAN e AK,2003).

Os resultados para mastigabilidade da berinjela passa com a incorporacao de sabor
de canela (Tabela 4.63) sofrem influéncia da temperatura de secagem, onde ocorre o
aumento da mastigabilidade com a elevacdo da temperatura de secagem, observa-se uma
variacao entre 63,53 a 343,35 J, o maior valor observado foi para as berinjelas com 5%
de canela a 70°C, o menor valor foi para 0% de canela a 50°C, demostrando que €
necessario menos energia para mastiga-las até estarem prontas para serem deglutidas.
Observa-se ainda que, para concentracio de sabor (andlise nas linhas) que a
mastigabilidade aumenta com o aumento da concentragdo de sabor, e que diferenciam
estaticamente entre si com o aumento da concentracdo na temperatura de 50°C. Ao
analisar as colunas (temperatura) verifica-se que somente na temperatura de 70°C difere
das demais temperaturas.

Almeida (2013), na sua pesquisa para o desenvolvimento de uvas passas da
variedade crimson, observou ao analisar a textura das uvas passas obtidas por secagem
em estufa solar e em estufa ventilada a 50 °C e a 60 °C, que a mastigabilidade obtida foi
maior na temperatura de 60°C, necessitando de mais energia do que nas outras
temperaturas para desintegrar as uvas.

Gurjao (2015), estudando a berinjela osmodesidratada para a obtencdo de
conserva, verificou para mastigabilidade valores de 18,74 + 0,01, 10,97 + 3,5, 18,74 +
0,00 para as temperaturas de 50, 60 e 70°C, respectivamente, e observou que as médias

nao diferiram entre si com o aumento da temperatura de secagem.
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Tabela 4. 63 - Médias dos valores de mastigabilidade (J) da berinjela passa com
incorporacdo de sabor de canela submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C),

e 3 concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

Canela
Temperatura (°C) Concentragio
0% 5% 10%
50 63,536 bC 152,595 bB 238,257 bA
60 143,332 aA 164,043 bA 187,497 bA
70 168,255 aB 343,346 aA 313,731 aA
DMS Colunas = 59,6660 Linhas = 59,6660
C.V. 14,52%

As médias seguidas pela mesma letra (ndo diferem estatisticamente entre si - maidscula nas linhas e
minudscula nas colunas). Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Nas Tabelas 4.64, 4.65 e 4.66, tem-se andlise de varidncia para valores de
elasticidade(mm) para o sabor de canela, erva doce e maracujd, observa-se que houve
efeito significativo para concentracdo ao nivel de 1% de probabilidade, para o sabor de
canela, e que ndo houve efeito significativo para a interacdo entre os dois fatores

(Temperatura X Concentragdo) em todos os sabores.

Tabela 4.64 - Andlise de variancia da elasticidade (mm) da berinjela com incorporagdo
de sabor de canela submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,00018 0,00009 0,6940 ns
Concentracao 2 0,00000 0,00000 0,0062 *

TXC 4 0,00011 0,00003 0,2067 ns
Tratamentos 8 0,00029 0,00004 0,2784 ns
Residuo 18 0,00234 0,00013
Total 26 0,00263

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 0,99425; CV% = 1,15.
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Tabela 4.65 - Andlise de variancia da elasticidade (mm) da berinjela com incorporagdo
do sabor de erva doce submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentracoes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,00021 0,00010 1,0025 ns
Concentraciao 2 0,00002 0,00001 0,1126 ns

TXC 4 0,00013 0,00003 0,3109 ns
Tratamentos 8 0,00036 0,00004 0,4342 ns
Residuo 18 0,00186 0,00010
Total 26 0,00222

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 0,99540; CV% = 1,02.

Tabela 4.66 - Andlise de variancia da elasticidade (mm) da berinjela com incorporagdo
do sabor de maracuja submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentracoes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,00015 0,00008 0,7473 ns
Concentracao 2 0,00007 0,00004 0,3584 ns

TXC 4 0,00024 0,00006 0,5895 ns
Tratamentos 8 0,00047 0,00006 0,5712 ns
Residuo 18 0,00186 0,00010
Total 26 0,00233

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 0,99502; CV% = 1,02.

4.4 Analise Microbiolégica

Os resultados da andlise microbioldgica das berinjelas passas com incorporacio
de sabor, obtidas por desidratacdo osmdética e secagem convectiva estdo apresentadas na

Tabela 4.67.
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Tabela 4.67 - Resultado das andlises microbioldgicas das amostras de berinjela passas

com incorporacao de sabor.

Amostra T(°C) Analise Resultado Padrao
0% Coliformes a 45°C/g <3,0 Mix. 10%/g
Sabor 50 Estaf.coag.positiva/g 0 Mix. 10%/g
Salmonella sp/25g Auséncia Auséncia
0% Coliformes a 45°C/g <3,0 Mix. 10%/g
Sabor 60 Estaf.coag.positiva/g 0 . Max. 10?/ g
Salmonella sp/25g Auséncia Auséncia
59 Coliformes a 45°C/g <3.0 Mix. 10%/g
Canela 50 Estaf.coag.positiva/g 0 Mix. 10%/g
Salmonella sp/25¢g Auséncia Auséncia
5% Coliformes a 45°C/g <3,0 Mix. 10%/g
Canela 60 Estaf.coag.positiva/g 0 . Max. 10?/ g
Salmonella sp/25g Auséncia Auséncia
10% Coliformes a 45°C/g <3.,0 Mix. 10%/ g
Canela 50 Estaf.coag.positiva/g 0 Mix. 10%/g
Salmonella sp/25g Auséncia Auséncia
10% Coliformes a 45°C/g <3,0 Mix. 10%/ g
Canela 60 Estaf.coag.positiva/g 0 . Mix. 10%/g
Salmonella sp/25g Auséncia Auséncia
5% Erva Coliformes a 45°C/g <3,0 Max. 103/g
Doce 50 Estaf.coag.positiva/g 0 . Maix. 10%/ g
Salmonella sp/25g Auséncia Auséncia
5% Erva Coliformes a 45°C/g <3,0 Max. 103/g
Doce 60 Estaf.coag.positiva/g 0 . Mix. 10%/g
Salmonella sp/25g Auséncia Auséncia
10% Coliformes a 45°C/g <3,0 Mix. 10%/g
Erva 50 Estaf.coag.positiva/g 0 Mix. 10%/g
Salmonella sp/25g Ausencia Auséncia
10% Coliformes a 45°C/g <3,0 Mix. 10°/g
Erva 60 Estaf.coag.positiva/g 0 Mix. 10%/g
Salmonella sp/25g Auséncia Auséncia
5% s Coliformes a 45°C/g <3,0 Mix. 10°/g

.. Estaf.coag.positiva/ 0 Mix. 10%
Maracuja Salmone%lg sp/25 gg Auséncia Ausénciag
59 0 Coliformes a 45°C/g <3,0 Maix. 10%/ g

.. Estaf.coag.positiva/ 0 Mix. 10%/
Maracuja Salmoneglll; sp/25 gg Auséncia Ausénciag
10% s Coliformes a 45°C/g <3,0 Max. 103/g
. Estaf.coag.positiva/g 0 Max. 10%/g
Maracuja Salmonella sp/25g Auséncia Auséncia
10% 0 Coliformes a 45°C/g <3,0 Maix. 10%/ g
.. Estaf.coag.positiva/g 0 Mix. 10%/g
Maracuja Salmonella sp/25g Auséncia Auséncia
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As amostras analisadas obedecem aos padrdes microbiolégicos dos alimentos
estabelecidos pela RDC N° 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Brasil,
2001), que determina para hortalicas secas e desidratadas, maximo de 10° NMP.g! para
coliformes a 45°C; 10> UFC.g-! para estafilococos coag. Positiva e auséncia de
Salmonella spp, com isto, as amostras avaliadas encontram-se dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo, nao oferecendo risco a saide dos consumidores podendo

ser submetidas a analise sensorial.

4.5 Analise Sensorial

A andlise sensorial foi realizada apenas para a berinjela sem e com incorporacao
de sabor submetidas, a secagem a 50 e 60°C, as berinjelas passas a 70°C e sofreram
influéncia da desidratacdo osmdética, em que a elevada concentracdo de agucar (65°Brix),
fez com que as amostras necessitassem de uma maior for¢a para serem comprimidas,
devido ao actucar na superficie do alimento formar uma pelicula, favorecendo maior

firmeza do produto, dificultando assim a andlise sensorial pelos provadores.

4.5.1 Avaliacao de aceitacao

A andlise de variancia para os parametros cor, aparéncia, aroma, textura e sabor
do teste de aceitagdo para as berinjelas passas com incorporagdo de sabor de canela, erva
doce e maracuj4, esta apresentada na Tabela 4.68, 4.69 e 4.70.

Conforme Tabela 4.64, para berinjela passas com incorporagao de sabor de canela,
para fator concentracdo de sabor (C), houve diferenca significativa ao nivel 5% de
probabilidade pelo teste F; Para o fator temperatura de secagem (T) ocorreu diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade para aroma, e ao nivel de 1% para textura,
para a interacao dos dois fatores ndo ocorrem diferengas significativas para nenhum dos

pardmetros analisados.
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Tabela 4.68 - Andlise de Variancia (ANOVA) para os atributos: Cor, aparéncia, aroma,

textura e sabor para berinjelas passas com incorporacdo de sabor de canela.

F.V. G.L. Cor Aparéncia Aroma Textura Sabor
Concentracio (C) 2 1,566 1,327 12,736 0,044™  1,485™
Temperatura (T) 1 0,673" 0,584 " 4,143 4,523"  0,957"

CxT 2 0,735™ 0,248 "™ 0,268™ 3,123 1,216™

Tratamentos 5 1,055™ 0,746™ 6,030  2,176™  1,272™
Residuo 294 3,348 4,162 2,434 3,715 4,513
C.V. (%) 28,83 33,57 23,96 31,07 35,21

** gignificativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste
F; ns nao significativo.

Para a berinjela passa com incorporagao do sabor de erva doce, pode-se verificar
na Tabela 4.69, na andlise de variancia, em relacdo ao fator concentragdo de sabor (C),
ocorreu efeito significativo ao nivel de 5 % de probabilidade para todos os parametros;
no fator temperatura de secagem (T) e na interagdo entre os dois fatores ndo houve

diferenca significativa.

Tabela 4.69 - Andlise de Variancia (ANOV A) para os atributos: Cor, aparéncia, aroma,

textura e sabor para berinjelas passas com incorporagdo do sabor de erva doce.

F.V. G.L. Cor Aparénci Aroma Textura  Sabor
Concentracao (C) 2 11,004 11,002 20,450 9.851" 16,250
Temperatura (T) 1 0,272 0,804" 0,429™  0,010™ 0,1450™

CxT 2 0,682" 0,244 0,148 0,158™  0,0523"
Tratamentos 5 4,729™ 4,659™ 8,345 4,006 6,550
Residuo 294 3,141 3,730 2,803 3,095 3,886
C.V. (%) 26,24 29,41 24,68 25,61 29,61

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste
F; ns nao significativo.

Na Tabela 4.70 observa-se, na andlise de varidncia para a incorporacao de sabor
de maracujd, em relacao ao fator concentragao (C) houve diferenca significativa ao nivel
5% de probabilidade, pelo teste F; para os atributos aparéncia e sabor, ocorreu diferenca
significativa ao nivel de 1% de probabilidade para o pardmetro aroma; para o fator
temperatura (T) ndo houve diferenca significativa em nenhum dos pardmetros. Para
interacdo (C x T) ocorreu diferenca significativa ao nivel de 1% de probabilidade para o

atributo sabor.
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Tabela 4.70 - Andlise de Variancia (ANOVA) para os atributos: Cor, aparéncia, aroma,

textura e sabor para berinjelas passas com incorporagdo de sabor de maracuja.

F.V. G.L. Cor Aparéncia Aroma Textura  Sabor
Concentracao 2 2,378 6,501" 4,391" 0,150™ 6,095
Temperatura 1 0,607 ™ 0,015™ 0,000 0,935™  0,072™

CxT 2 1,906 ™ 0,944 ™ 0,6788 1,739 2,460°
Tratamentos 5 1,835™ 2,981"™ 2,028 0,9426" 4,614™

Residuo 294 3,433 3,657 2,667 3,8821 2,460
C.V. (%) 28,88 29,91 25,92 31,16 33,99

** gignificativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste
F; ns nao significativo.

Na Tabela 4.71 encontram-se as médias dos valores atribuidos pelos julgadores
para os atributos cor, aparéncia, aroma, textura e sabor, em func¢do dos fatores
concentracdo e temperatura, para berinjelas passas elaboradas com diferentes niveis de
incorporacdo do sabor de canela, erva doce e maracujd, respectivamente. Observa-se que
as médias da avaliacdo de aceitacdo das berinjelas passas, com incorporac¢do de sabor,
variaram entre as escalas “gostei regularmente” (7), “gostei ligeiramente” (6) e “ndo
gostei, nem desgostei” (5), indicando que os produtos avaliados tiveram boa aceitagao.

Na Tabela 4.71, analisando o sabor de canela o atributo cor, aparéncia, textura e
sabor ndo ocorreram diferencas significativas entre as concentracdes de sabor e as
temperaturas de secagem; para aroma houve diferenca entre a concentracdo (0%) em
relacdo as demais concentracOes e entre as temperaturas de 50 e 60°C, em que os
julgadores atribuiram menor nota ao atributo aroma na concentracao 0% com temperatura
de secagem de 60°C. Para o sabor de erva doce em todos os paradmetros sensoriais houve
diferenga significativa entre a concentracdo de 0% e as demais concentracdes € nao
ocorreu entre as temperaturas de 50 e 60°C. Em relacdo a incorporacdo de sabor de
maracujd, para o atributo de cor e textura nao ocorreram diferenca significativa entre as
concentracdes; na aparéncia a concentragao de 0% difere estatisticamente de 5 e 10%
sendo estas ultimas as que obtiveram maiores notas; para os atributos aroma e sabor em
relacdo a concentracdo e a temperatura de secagem ndo existiram diferencas

significativas.
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Tabela 4.71 - Médias dos fatores concentracdo e temperatura de secagem para 0s
parametros: cor, aparéncia, aroma, textura e sabor para berinjelas passas com
incorporacdo dos sabores de canela, erva doce e maracuji nas concentracdes de 0, 5 e

10%.

Fatores Médias
Cor Aparéncia Aroma Textura Sabor
Canela
Concentracao (%)
0 6,090 a 5,840 a 5910 b 6,240 a 5,740 a
5 6,530 a 6,310 a 6,610 a 6,160 a 6,130 a
10 6,420 a 6, 080 a 7,010 a 6,210 a 6,230 a
DMS 0,610 0, 680 0, 520 0, 642 0, 708
Temperatura (°C)
50 6,433 a 6,167 a 6,693 a 6,440a 6, 153a
60 6,260 a 5,987 a 6,327 b 5,967b 5,913a
DMS 0,415 0,463 0,354 0,437 0, 482
Erva Doce
Concentracao (%)
0 6,090 b 5,840 b 5,910b 6,240b 5,740 b
5 7,210 a 7,050 a 7,270 a 7,100 a 7,080 a
10 6,960 a 6,810 a 7,170 a 7,270 a 7,150 a
DMS 0, 591 0,644 0, 558 0, 586 0,657
Temperatura (°C)
50 6,807 a 6,667 a 6,847 a 6,860 a 6,613 a
60 6,700 a 6,466 a 6,720 a 6,880 a 6,700 a
DMS 0, 402 0,438 0,380 0, 399 0,447
Maracuja
Concentracao (%)
0 6,090 a 5,840 b 5910b 6,240 a 5,740 b
5 6,540 a 6,580 a 6,550 b 6, 390 a 6,780 a
10 6,620 a 6,760 a 6,440 ab 6, 340 a 6,440 ab
DMS 0,618 0,637 0,544 0, 657 0,716
Temperatura (°C)
50 6,333 a 6,380 a 6,300 a 6,213 a 6,287 a
60 6,500 a 6,407 a 6,300 a 6,433 a 6,353 a
DMS 0, 420 0,434 0,370 0, 447 0,487

Médias seguidas das mesmas letras na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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O desdobramento da interacdo entre os fatores concentracdo de sabor e
temperatura de secagem, para o sabor maracuja, estd apresentado na Tabela 4.72. Pode-
se constatar que o tratamento com maior média foi para berinjela com 5% de maracuja,

seca a 60°C.

Tabela 4.72 - Médias da interacdo entre as notas atribuidas pelos provadores ao

parametro sensorial “sabor” para berinjelas passas com incorporacao de maracuja.

Concentracao (%) Temperatura
50 60
0 5,740 aA 5,740 bA
5 6,740 aA 6,820 aA
10 6,380 aA 6,500 abA
DMS Linhas = 0,844 Colunas = 1,013

Médias seguidas das mesmas letras (maiviscula na linha e mindscula na coluna) nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 4.73 encontram-se o indice de aceitabilidade para cada amostra de
berinjela passa com incorpora¢do de sabor submetida a Contatou-se que para os atributos
sensoriais avaliados, em todas as amostras, a berinjela com sabor de erva-doce obteve a
melhor avaliagcdo, apresentando os maiores indices de aceitabilidade, variando entre 75,56
a 81,76%. Supde-se que estes resultados deve-se ao fato de a erva-doce possuir sabor e
aroma mais suaves que a canela e o maracujid. Segundo Paschoal (2002) e Dutcosky
(2013) para que um produto possa ser considerado aceitdvel € necessario que se obtenham
resultados com, no minimo, de 70% de aprovacao.

Sousa et al.(2011) verificaram ao avaliar a anédlise sensorial das jacas passas
quanto aos atributos sabor doce, sabor de jaca, textura e aceita¢do global do produto, que
a boa aceitabilidade do produto pode ser obtida pelo indice de aceitabilidade, em que
todos os atributos verificados foram aceitos pelos consumidores, com indice de aceitagcdao
>70%.

Ao avaliar a aceitabilidade sensorial e caracteristicas fisico-quimicas de morangos
desidratados com diferentes tratamentos quanto aos atributos sensoriais cor, aroma, sabor
e textura Alves et al. (2018) obtiveram indice de aceita¢do entre 61,1 e 91,7% para os

atributos textura e cor.
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Tabela 4.73 - Indice de aceitabilidade da andlise sensorial (cor, aparéncia, aroma, textura
e sabor) da berinjela passa desidratada osmoticamente e secas, com incorporacao dos
sabores de canela, erva doce e maracujd, respectivamente.

Indice de Aceitabilidade (%)

Amostra T (°C) Cor Aparéncia Aroma Textura Sabor
0% 50 70,00 67,11 66,89 69,78 63,78
(Sem Sabor) 60 65,33 62,67 64,44 68,89 63,78
5% Canela 50 71,56 70,89 75,33 68,89 67,78
60 73,56 69,33 71,56 68,00 68,44

10% Canela 50 72,89 67,56 80,89 76,00 73,56
60 69,78 67,56 74,89 62,00 64,89

5% Erva 50 80,44 79,33 81,78 79,11 78,22
Doce 60 79,78 77,33 79,78 78,67 79,11
10% Erva 50 76,44 75,78 79,56 79,78 78,44
Doce 60 78,22 75,56 79,78 81,78 80,44
5% 50 69,78 71,56 71,11 66,44 74,89
Maracuiji 60 75,56 74,67 74,44 75,56 75,78
10% 50 71,33 74,00 72,00 70,89 70,89
Maracuja 60 75,78 76,22 71,11 70,00 72,22

Nas Figuras 4.51 a 4.55, tem-se as porcentagens de aprovagdo, indiferenca e

rejeicdo dos atributos cor, aparéncia, aroma, textura e sabor avaliados na analise sensorial.

Cor
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Figura 4.51 - Porcentagens de aprovagdo, indiferenca e rejei¢ao das fatias de berinjela

passas para o atributo cor.
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Aparéncia
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Figura 4.52- Porcentagens de aprovagdo, indiferenca e rejei¢ao das fatias de berinjelas

passas para o atributo aparéncia.
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Figura 4.53- Porcentagens de aprovagdo, indiferenca e rejei¢ao das fatias de berinjelas

passas para o atributo aroma.
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Textura
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Figura 4.54- Porcentagens de aprovagdo, indiferenca e rejei¢ao das fatias de berinjelas

passas para o atributo textura.
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Figura 4.55- Porcentagens de aprovacdo, indiferenca e rejei¢ao das fatias de berinjela

passas para o atributo sabor.

Observando as Figuras 4.51 a 4.55, verifica-se que todas as amostras obtiveram
alto indice de aceitacdo (>60 %), exceto o atributo aroma para 0% (sem sabor) a 60°C,
apresentando o valor de aceitacdo de 50%. O atributo aparéncia foi representado pelos
maiores indices de rejeicao (8 a 40%). Os maiores percentuais para o indice de aceitacao
foram para os atributos cor (56 a 82 %), aroma (50 a 80%), textura (52 a 80%) e sabor
(60 a 82%) e consequentemente os menores indices de rejeicdo, 10 a 24%, 4 a 145,2 a
36% e 14 a 30%, respectivamente.

Reis et al., (2018) verificaram na aceitacdo sensorial e estabilidade do mamao

desidratado ao analisarem os indices de aceitacdo, rejei¢do e indiferenca que maiores
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valores de aceitacao foram verificados para os atributos cor (82%), aroma (72%) e sabor

(72%)), ja a textura foi o atributo com o maior indice de rejeicao, 50%.

4.5.2 Analise coeficiente de concordancia entre os provadores das fatias de

berinjelas passa

Na Tabela 4.74 estao as médias das notas atribuidas pelos provadores e coeficiente
de concordancia para os atributos sensoriais (cor, aparéncia, aroma, textura e sabor) para
berinjelas passas sem sabor (0%) e com incorporacdo de canela, erva doce e maracuji em
diferentes proporg¢des.

O coeficiente de concordancia baseia-se em que a consisténcia de avaliacdes esta
condicionada a concordancia entre os julgadores e indica preferéncias divergentes entre
o grupo de julgadores (GUSMAO, 2017).

Observa-se que o maior coeficiente de concordancia foi atribuido para o atributo
sensorial sabor (37,47%) para 10% erva doce secas a 60°C, e o menor coeficiente de
determinacgdo foi para a textura (13,73%) obtido para o tratamento 10% canela secas a
60°C, significa que 37,47% e 13,73% dos 50 provadores concordam entre si com as
médias de 7,36 (gostei regularmente) e 5,58 ( ndo gostei/ nem desgostei), repectivamente.
Em uma avaliacdo geral de todos os tratamentos, observou-se que as berinjelas passas
com incorporacdo do sabor de 5 e 10% de erva doce na temperatura de secagem de 50 e

60°C, obtiveram os melhores CC.
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Tabela 4.74 - Média das notas atribuidas pelos provadores e coeficiente de concordancia (CC) da andlise sensorial da berinjela passa desidratada

osmoticamente e secas com incorpora¢do de sabor de canela, erva doce e maracuja quanto aos parametros cor, aparéncia, aroma, textura e sabor.

Tratamentos Concentracio Temperatura Cor Aparéncia Aroma Textura Sabor

(%) °C) Média CC(%) Média CC(%) Média CC(%) Média CC(%) Média CC(%)

0% (Sem 0 50 6,30 29,26 6,04 24776 6,02 31,05 6,28 25,00 5,74 14,73

sabor) 60 5,88 22,58 5,64 18,70 5,80 3448 6,20 24,58 5,74 17,00

5 50 6,44 28,00 6,38 23,94 6,78 33,15 6,2 25,48 6,10 24,02

Canela 60 6,62 29,77 6,24 20,37 644 29,87 6,12 19,47 6,16 22,07

10 50 6,56 2941 6,08 21,27 7,28 3487 6,84 29,46 6,62 27,68

60 6,28 22,87 6,08 21,86 6,74 32,19 558 13,73 5,84 23,83

5 50 724 34,74 7,14 35,76 7,36 36,39 7,12 3191 7,04 29,72

60 7,18 31,88 6,96 34,61 7,18 3448 7,08 32,60 7,12 33,69

Erva Doce 10 50 6,88 30,17 6,82 28,00 7,16 32,33 7,18 33,02 7,06 30,46

60 7,04 29,26 6,8 27,51 7,18 3148 7,36 34,22 7,24 37,47

5 50 6,28 29,1 6,44 29,41 6,40 32,61 598 30,17 6,74 25,48

60 6,80 32,47 6,72 32,19 6,70 3329 6,80 30,02 6,82 28,79

Maracuja 10 50 6,42 27,19 6,66 26,35 6,48 3439 6,38 35,38 6,38 22,67

60 6,82 30,46 6,86 28,48 6,40 33,51 6,30 21,86 6,50 22,87

CC % - coeficiente de concordancia em %.
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4.5.3 Perfil de sensorial da berinjela passa

Nas Figuras 4.56 e 4.57 verifica-se o perfil sensorial (graficos de aranha) contendo
todas as notas atribuidas pelos julgadores, avaliado segundo uma escala hedonica de
notas, que variou de 1 (desgostei extremamente) a 9 (gostei extremamente), para os
atributos cor, aparéncia, aroma, textura e sabor para a berinjela passa sem sabor e com
incorporacdo do sabor de canela, erva doce e maracuja em diferentes propor¢des. Estes
gréficos facilitam melhor a visualizacdo dos resultados para o teste de aceitagdo, os pontos

mais afastados do centro representam a amostra de maior preferéncia dos julgadores.

Cor
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Sabor 3 Aparéncia
2
1
0
In Natura (0% SaboryXtura 5% Canela Aroma |, canela
===5% Erva Doce 10% Erva Doce == 5% Maracuja

10% Maracuja
Figura 4. 56 - Perfil sensorial da berinjela passa com diferentes propor¢des (0, 5 e 10%)

dos sabores canela, erva doce e maracuja secas na temperatura de 50°C.

Analisando a Figura 4.56 percebe-se que os melhores resultados foram para a
berinjela passa com 5% erva doce secas a temperatura de 50°C, para os atributos cor,
aparéncia e aroma, sendo que em relacdo a textura e ao sabor, as médias foram
praticamente iguais para 10% erva doce, ndo havendo diferenca significativa, conforme

mencionado anteriormente.
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Figura 4.57 - Perfil sensorial da berinjela passa com diferentes propor¢des (0, 5 e 10%)

dos sabores canela, erva doce e maracuja secas na temperatura de 60°C.

Na Figura 4.57, para a berinjela passa seca na temperatura de 60°C obteve a maior
aceitacdo entre os julgadores as com 5 e 10% de erva doce. A berinjela passa com
incorporacdo 5% do sabor de erva doce recebeu maior preferéncia os atributos sensoriais
cor e aparéncia, ja a amostra com 10% erva doce obteve maior preferéncia quanto a
textura e sabor. Em relacdo ao atributo sensorial aroma as médias foram iguais, ndo

havendo diferenca significativa, entre os tratamentos.

4.5.4 Perfil de atitude para berinjela passa

Nas Figuras 4. 58 a 4.61 observa-se os percentuais referentes ao perfil de atitude
dos julgadores para berinjela passa sem sabor (0%) e com incorporagdo do sabor de
canela, erva doce e maracuja em diferentes concentragdes, secas nas temperaturas de 50
e 60°C.

Observa-se, na Figura 4.58, para as berinjelas passas sem sabor (0%) secas na
temperatura de 50°C, que 10% dos provadores alegaram que “comeria sempre”, 20%
“comeria frequentemente”, 18% “comeria raramente”, 30% “talvez comeriam/talvez ndo
comeriam” e 22% “nunca comeria”, para as berinjelas secas na temperatura de 60°C 21%

dos provadores relataram que “comeria sempre”, 14% “comeria frequentemente”, 30%
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“comeria raramente”, 20% “talvez comeriam/talvez ndo comeriam”, e 24% ‘“nunca

comeria” a berinjela passa sem sabor.

In Natura ( 0% Sabor)

30 30
24
22
18 20 20
14
I l I : :

Nunca Comeria Comeria Talvez Comeria Comeria Sempre
Raramente = Comeria/talvez Frequentemente
nao comeria

® In Natura (0% Sabor) 50°C In Natura (0% Sabor) 60°C

Figura 4. 58 - Perfil de atitude (%) da berinjela passa sem incorpora¢ido do sem sabor

(0%) secas na temperatura de 50 e 60°C.

Na Figura 4.59 € apresentada o perfil de atitude (%) da berinjela passa com
incorporacdo do sabor de canela, observa-se que, 18% dos julgadores alegaram que
“comeriam sempre” a berinjela com 10% canela secas a 50°C, 20% “comeria
frequentemente” a berinjela com 5% Canela secas a 60°C e 10% Canela secas a 50°C,
36% “talvez comeriam/talvez ndo comeriam” a passa com 10% Canela secas a 50°C, 34%
dos julgadores “comeria raramente” a berinjela passa com 5% Canela secas a 60°C e 20%

“nunca comeria” a berinjela com 5% de Canela secas a 50°C.
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Figura 4.59- Perfil de atitude (%) da berinjela passa com incorporagdo do sabor de 5 e
10% canela secas na temperatura de 50 e 60°C.

As berinjelas com incorporagd@o de sabor de erva doce secas na temperatura de 50
e 60°C (Figura 4.60) apresentaram um percentual entre os julgadores de: 24% “comeriam
sempre” a berinjela passa com 10% erva doce secas a 60°C; 44% “comeria
frequentemente” a passa com 5% erva doce secas a 60°C; 38% “talvez comeria/ talvez
ndo comeria” a berinjela passa com 10% erva doce secas a 60°C; 20% “comeria
raramente” a passa com 5 % erva doce secas a 50°C; e 4% “nunca comeria” as berinjelas

passas com 5% erva doce secas a 50°C.

Erva Doce
44
30
26 28
I I l : .
- l- 'm
Nunca Comeria Comeria Talvez Comeria Comeria Sempre

Raramente = Comeria/talvez Frequentemente
nao comeria

¥ 5% Erva Doce 50°C 5% Erva Doce 60°C  ®10% Erva Doce 50°C  ®10% Erva Doce 60°C

Figura 4.60- Perfil de atitude (%) da berinjela passa com incorporacio do sabor de 5 e

10% erva doce secas na temperatura de 50 e 60°C.
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Ao avaliar as berinjelas passas com incorporagdo de sabor de maracujd (Figura
4.61) percebe-se que, 18% dos julgadores “comeriam sempre” as berinjelas passas com
5% e 10% Maracuja secas a 60°C; 28% “comeria frequentemente” as amostras com 5%
Maracujé secas a 60°C; 40% “talvez comeria/ talvez ndo comeria” a passa com 10%
maracuja secas a 60°C; 16% “comeria raramente” as berinjelas passas com 5% Maracuja
secas a 60°C, 10% Maracuji secas a 50°C e 60°C; e 12% dos julgadores “nunca

comeriam” o tratamento 10% Maracuja secas a 50°C.

Maracuja
36 40
32 34
28 26
20
0’ 18 16 16 16 18 16 18 \ 18

10
u-ma IVIE I L
Nunca Comeria Comeria Talvez Comeria Comeria Sempre

Raramente = Comeria/talvez Frequentemente
nao comeria

B 5% Maracuja 50°C 5% Maracuja 60°C B 10% Maracuja 50°C B 10% Maracuja 60°C

Figura 4.61 - Perfil de atitude (%) da berinjela passa com incorporag¢io do sabor de 5 e

10% maracuja secas na temperatura de 50 e 60°C.
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5. CONCLUSAO

Desidratacio Osmotica

» A velocidade de perda de dgua e ganho de s6lidos na desidratacdo osmoética sdo

maiores nas primeiras horas de processo;

» O aumento da concentracdo da solugcdo de sacarose promoveu uma maior perda
de dgua e ganho de soélidos, ocorrendo maior perda de dgua do que ganho de

sélidos;

» A perdade dgua e o ganho de sélidos diminuiram com o aumento da concentrag@o

do sabor;

» A maior perda de dgua foi obtida para a berinjela com incorporacido do sabor de
maracujd (10%), e o maior ganho de s6lidos para berinjelas com incorporagdo do

sabor de canela (5%);

» O modelo matemdtico que melhor representa os dados experimentais de
desidratacdo osmdética das berinjelas com saborizantes de canela, erva doce e
maracujd, nas concentracoes de 0, 5 e 10%, é o de Cavalcanti Mata, com

coeficientes de determinacao maiores que 99% e DQM inferiores a 0,0003;
» A difusividade efetiva aumentou com a o aumento da solucdo de sacarose,

variando de 1,0800 x 10 a 2,8080 x 10® m?/s, para a solucdo de 45°Brix com

10% maracuja e na solugdo de 65°Brix com 10% Canela, respectivamente.

Secagem

» As berinjelas apresentaram uma taxa constante de secagem durante o periodo
inicial, nos primeiros 40 minutos do processo, seguido de um periodo a taxa

decrescente de secagem;
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Ocorreu o aumento do coeficiente de transferéncia de calor com o aumento da

temperatura de secagem;

O aumento da temperatura de secagem provoca redugdo no tempo de secagem, até
que o equilibrio seja atingido, e a perda de dgua nas berinjelas € mais intensa no

inicio da secagem, proporcional a temperatura;

Os coeficientes de determinacdo (R?) foram superiores a 98% e DQMs menores
que 0,060 para todos os modelos estudados, indicando uma representagao

satisfatoria para o processo de secagem das berinjelas passas;

Os valores da difusividade efetiva em todos os tratamentos, para obtencdo das
berinjelas passas com incorporagdo de sabor, nas temperaturas 50, 60 e 70°C para
o modelo de Fick, variaram de 0,593 x 10 a 5,530x 10 m?/s, encontrados para

10% Maracuja secas a 50°C e 5% Erva Doce secas a 70°C, respectivamente.

A difusividade efetiva para o modelo de Page em todos os tratamentos, variaram

de 0,527 x 10%a 15,746 x 10 m?/s.

A difusividade efetiva para o modelo de Cavalcanti Mata, variaram de 1,497 x 10

922,236 x 10 m2/s em todos os tratamentos.

Os coeficientes de difusividade efetiva na secagem das berinjelas, apresentaram

comportamento crescente com a elevagéo da temperatura;

A energia de ativacdo observada durante a secagem nas temperaturas de 50, 60 e
70°C para as berinjelas com incorporacdo do sabor de canela, erva doce e
maracuja nas concentragdes de 0, 5 e 10% de sabor, durante a taxa decrescente
de secagem ficaram entre 37,06 a 63,41 KJ.mol'! para o modelo Fick, 27,11 a
61,95 kJ.mol™! para o modelo Page e 25,10 a 62,61 KJ.mol! para o modelo
Cavalcanti Mata;

A entalpia e entropia diminuiram com o aumento da temperatura de secagem das

berinjelas com incorporacdo dos sabores de canela, erva doce e maracuja para os

165



Conclusades

modelos de secagem Fick, Page e Cavalcanti Mata durante a taxa decrescente de

secagem;

A energia livre de Gibbs aumentou com o aumento de temperatura, sendo seus

valores positivos para toda faixa de temperatura estudada.

Caracteristicas fisico-quimicas da berinjela desidratada osmoticamente

O teor de 4gua, acidez, sdlidos soluveis totais, acucares redutores, cinzas,
proteinas e carboidratos totais, das berinjelas desidratadas osmoticamente,

aumentaram quando comparado com a berinjela “in natura”, ja o pH diminuiu;

A acidez total tituldvel (ATT) sofreu influéncia da desidratacdo osmdtica e da
secagem, ocorrendo o aumento, sendo o maior valor obtido para berinjelas passas

com sabor de maracuja;

As berinjelas “in natura”, desidratadas osmoticamente e secas apresentaram pH

maiores que 4,5, sendo considerados alimentos de baixa acidez;

Os sdlidos soliveis totais nas berinjelas passas com incorporagdo de sabor de
canela, erva doce e maracujd aumentaram, ao se comparar com as berinjelas “in
natura’ e ap0s desidratacao osmotica, e estdo em maior quantidade nas berinjelas
passas submetidas a temperatura mais elevada de secagem, ocorrendo uma maior
concentracdo desse componente a medida que se aumenta a temperatura de

secagem;

Os valores dos acucares redutores aumentaram com o aumento da concentragao
do sabor no processo de desidratagcdo osmética, em todos os tratamentos, € a maior

média de agucares redutores foi para 10%Canela;
O valor do teor de cinzas para os sabores canela e erva doce, aumentaram com o

aumento da concentracdo de sabor, os maiores teores de cinzas sao observados

nas berinjelas passa com sabor de canela;
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A desidratagdo osmoética seguida de secagem provoca um aumento considerdvel

no percentual de proteinas;

O teor de lipideos das berinjelas passas aumentou em relacdo as berinjelas “in

natura’’, sofrendo influéncia da temperatura de secagem,;

Os carboidratos totais ndo sofreram influéncia ao se aumentar a concentragdo do
sabor na berinjela desidratada e seca, nao ocorrendo um comportamento definido

nos valores dos carboidratos com o aumento da temperatura de secagem;

Para a atividade de dgua ocorreu redugdo de seus valores em consequéncia da
elevacdo da concentracdo do sabor, e aumento da temperatura de secagem. O
comportamento da atividade de dgua nas amostras encontra-se dentro da faixa
estabelecida para frutas secas, que € entre 0,634 a 0,776, este valor é considerado

microbiologicamente estavel.

Textura instrumental

A textura instrumental das berinjelas passas sofreu influéncia do tratamento

osmotico, da incorporagdo do sabor e da temperatura de secagem;

Os parametros avaliados da textura (firmeza, coesividade, gomosidade,
elasticidade e mastigabilidade) diminuiram quando submetidas a desidratacio

osmotica;

A firmeza, para as berinjelas desidratadas, diminuiu com relacio a berinjela “in
natura”, o menor valor encontrado para firmeza foi para berinjela com 5% erva

doce (43,74 N) e o maior a 0% de sabor (91,39 N);

As maiores médias de firmeza foram obtidas para as berinjelas passas com 10%
de canela e secas a 70°C a, 540,64N, sendo assim, a amostra mais firme; e as
amostras menos firme (mais macias) foram as berinjelas com 0% de concentragao

de sabor secas a 50°C, com forca requerida de 121,667N;
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Ocorre aumento no valor da coesividade a medida que ocorre o aumento da
temperatura de secagem. Os maiores valores encontrados foram observados nas
amostras com 0% de concentracdo secas a 70°C, tornando as berinjelas mais

coesas com a secagem;

Em relacdo a gomosidade e a mastigabilidade verifica-se que o maior valor
encontrado foi para berinjela desidratada com 10% canela e menor valor para 5%
erva doce, ndo ocorrendo diferenca entre os valores com o aumento da
concentracdo do sabor, ja para as berinjelas passas submetidas a secagem, houve
uma tendéncia do aumento da gomosidade com o aumento da concentragdao de

sabor e da temperatura de secagem;
Ocorreu o aumento da mastigabilidade com a elevagdo da temperatura de secagem
e da concentracdo do sabor, em relagdo as berinjelas passas com incorporagdo do

sabor de canela.

Analise Microbiologica

As amostras apresentaram auséncia para os microrganismos analisados, estando
em conformidade com as condicdes higi€nico-sanitdrias estabelecidas pela

legislacdo em vigor.

Analise Sensorial

As médias da avaliac@o de aceitacdo das berinjelas passas, com incorporagdo de
sabor, variaram entre as escalas “gostei regularmente” (7), “gostei ligeiramente”
(6) e “ndo gostei, nem desgostei” (5), indicando que os produtos avaliados tiveram

boa aceitacao.
As berinjelas passas, com incorporagdo do sabor de 5 e 10% de erva doce, obtidas

na temperatura de secagem de 50 e 60°C, receberam a melhor avaliacdo dos

julgadores e, portanto, os melhores Coeficientes de Concordancia.
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» Com base no perfil de atitude dos julgadores, pode-se concluir que as amostras
que apresentaram maior aceitacao foram as berinjelas passas com 10% erva doce

secas a 60°C.

» As amostras preferidas pelos julgadores para as berinjelas passas foram as com

incorporacdo do sabor de erva doce.
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APENDICE A

Desidratacao Osmética

Tabela A.1 — Tempo, minutos, e valores percentuais da perda de dgua e ganhos de sélidos

da berinjela passas sem extrato saborizante (0%) e com incorporagdo do sabor de canela

a 5 e 10% de concentracdo nas solucdes de sacarose de 45, 55 e 65°Brix para perda de

agua.
Conc. de Pa (%) GS (%)
T (min) - Sacarose ;50 ¢ 10%C 0% 5%C  10%C
(°Brix)

45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0 55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

45 4524 46,30 40,56 10,54 9,48 11,57

60 55 50,63 54,29 53,36 13,73 12,93 12,55
65 59,56 58,82 54,70 21,64 17,52 18,01

45 59,71 53,04 51,80 16,22 10,21 13,73

120 55 58,61 60,86 61,20 14,17 14,39 16,66
65 6316 68,63 67,84 21,75 29,71 23,49

45 64,55 51,81 53,84 20,24 12,89 19,50

180 55 62,19 64,02 62,59 16,38 22,75 22,63
65 67,14 66,93 70,13 25,83 33,09 31,40

45 64,38 55,38 53,17 24,28 18,40 21,71

240 55 60,80 66,08 61,37 18,99 24.61 25,24
65 65,64 69,22 72,82 31,50 38,80 37,51

45 63,84 54,60 52,71 27,66 19,35 23,90

300 55 58,54 65,23 65,06 23,43 28,51 30,23
65 63,94 72,32 72,72 34,22 44,62 38,53

45 65,54 54,20 52,72 28,34 21,71 29,07

360 55 59,13 67,07 64,71 26,11 32,93 33,97
65 64,28 71,40 72,46 37,44 45,75 42,08

45 65,12 53,56 52,48 32,05 23,66 29,58

420 55 61,26 67,37 64,53 30,52 34,71 35,92
65 64,20 70,79 72,49 39,46 47,22 43,47

45 65,47 54,50 50,75 34,46 25,44 31,40

480 55 61,41 66,70 65,39 30,52 37,51 38,48
65 64,25 69,18 71,09 41,61 48,74 45,18

PA = perda de agua; GS = ganho de sélidos; 0 %= sem sabor; 5%C =5% de Canela;
10%C = 10% de Canela.
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Tabela A.2 — Tempo, minutos, e valores percentuais da perda de dgua e ganhos de sélidos

da berinjela passas com incorpora¢do do sabor de erva doce e maracujda a 5 e 10% de

concentragdo nas solugdes de sacarose de 45, 55 e 65°Brix para perda de dgua.

Conc. de Pa (%) GS (%)
. Sacarose
(min) (°Brix) 5%ED 10%ED 5%M 10%M 5%ED 10%ED 5%M 10%M

45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0 55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

45 45,69 47,31 4324 37,19 8,49 9,03 8,62 6,16

60 55 47,05 44,72 31,38 29,73 9,40 8,03 1296 14,11
65 47,11 48,10 39,01 33,71 9,43 10,30 18,09 20,20

45 57,20 58,72 50,61 43,82 9,714 8,90 13,99 10,63
120 55 60,97 59,35 41,90 4045 13,08 14,76 18,62 18,44
65 58,17 59,27 56,26 53,07 16,37 11,66 29,06 30,26

45 61,96 63,18 48,64 48,57 14,18 12,75 16,45 18,38

180 55 60.77 58,72 48,84 46,26 15,82 17,18 23,15 22,77
65 63,47 62,61 61,21 58,15 22,15 17,35 31,35 32,58
45 61,10 64,55 52,32 46,92 16,01 1534 19,69 20,38
240 55 60,77 57,65 50,80 54,04 18,81 17,79 24,00 29,60
65 65,77 65,89 67,73 63,33 30,74 22,86 37,07 36,11
45 61,02 64,70 54,77 49,59 18,67 17,94 21,40 22722
300 55 61,30 56,16 56,27 5531 21,81 19,08 27,00 30,14
65 66,88 67,17 69,66 65,89 38,05 26,28 38,32 37,80
45 60,21 64,36 56,41 5047 20,24 20,76 22,89 22,50
360 55 62,32 57,14 57,79 56,58 24,07 20,94 28,00 30,58
65 66,61 68,00 71,54 6894 43,13 27,84 39,81 39,99

45 61,00 64,97 57,21 5246 2238 21,70 23,52 25,75
420 55 63,05 56,41 60,17 58,28 26,22 21,65 28,60 31,58
65 68,82 68,39 71,84 72,33 47,11 28,84 39,98 42,17
45 61,27 64,00 59,16 5441 24,60 2345 25,53 26,75
480 55 63,27 56,73 61,67 58,54 28,13 2445 29,20 31,77
65 68,28 68,21 72,20 72,32 47,92 30,82 40,25 41,28

Xbu= teor de Agua em base iumida; PA = perda de agua; GS = ganho de sélidos; 5%
ED = 5% Erva Doce; 10%ED = 10% Erva Doce; 5% M = 5% Maracuja; 10% M=

10% Maracuja.
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Tabela A.3- Analise de Variancia das berinjelas passas sem extrato saborizante (0%) e
com incorporagdo do sabor de canela a 5 e 10% de concentragdo nas solucdes de sacarose

de 45, 55 e 65°Brix para perda de dgua.

FV GL SQ QM F
°Brix 2 630,0010 315,0050 15,1649%%*
Concentraciao 2 7,6620 3,8310 0,1844ns
BXC 4 479,0474 119,7618 5,7656%**
Tratamentos 8 1116,7194 139,5899 6,7201**
Residuo 18 373,8951 20,7720
Total 26 1490,6145

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 63,6877; CV% = 7,22.

Tabela A.4 - Analise de Variancia das berinjelas passas sem extrato saborizante (0%) e
com incorporagdo do sabor de maracujd a 5 e 10% de concentragdo nas solucdes de

sacarose de 45, 55 e 65°Brix para perda de agua.

FV GL SQ QM F
°Brix 2 542,4387 271,2193 12,3080**
Concentracao 2 32,7553 16,3777 0,7432ns
BXC 4 298,3566 74,5891 3,3849*
Tratamentos 8 873,5506 109,1938 4,0552%*
Residuo 18 396,6484 22,03690
Total 26 1270,6484

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01);* significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 63,27171; CV% = 7,42.

Tabela A.S - Analise de Variancia das berinjelas passas sem extrato saborizante (0%) e
com incorporagdo do sabor de erva doce a 5 e 10% de concentracdo nas solucdes de

sacarose de 45,55 e 65°Brix para perda de agua.

FV GL SQ QM F
°Brix 2 70,2370 35,1185 1,0849 ns
Concentracao 2 34,4362 17,2181 0,5319 ns
BXC 4 41,9502 10,4876 0,3240 ns
Tratamentos 8 146,6245 18,3279 0,5662 ns
Residuo 18 582,6792 32,3710
Total 26 729,3028

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 62.39498; CV % = 9.12.
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Tabela A.6 - Analise de Variancia das berinjelas passas sem extrato saborizante (0%) e
com incorporag¢do do sabor de canela a 5 e 10% de concentragdo nas solucdes de sacarose

de 45,55 e 65°Brix para ganho de sélidos.

FV GL SQ QM F
°Brix 2 900,2712 450,1356 128,2869 **
Concentraciao 2 14,4273 7,2136 2,0559 ns
BXC 4 180,4748 45,1187 12,8587 **
Tratamentos 8 1095,1733 136,8966 39,0150 **
Residuo 18 63,1587 3,5088
Total 26

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05);ns nao significativo (p >=.05). MG=38,15914; CV % =4,91.

APENDICE B

Caracterizacao fisico-quimicas, fisicas e quimicas
APENDICE B1

Dados referentes a analise de variancia da caracterizacio fisico-quimica das

berinjelas desidratadas osmoticamente.

Tabela B.1 - Andlise de variancia do teor de dgua (% b.u.) da berinjela desidratada

osmoticamente, com 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentracdes (0, 5 e

10%).

FV GL SQ QM F
Sabor 2 43,74446 21,87223 16.0451 **
Concentraciao 2 66,80090 33,40045 24.5020 **
SXC 4 31,35976 7,83994 5,7513 **
Tratamentos 8 141,90512 17,73814 13,0124 **
Residuo 18 24,53706 1,36317
Total 26 166,44218

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 36,66824; CV % =3,18.
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Tabela B.2- Andlise de variancia acidez (% 4cido citrico) da berinjela desidratada
osmoticamente, com 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentracoes (0, 5 e

10%).

FV GL SQ QM F
Sabor 2 0,003997 0,01999 51,3433%%*
Concentraciao 2 0,01037 0,00518 13,3180%**
SXC 4 0,02196 0,00549 14,1012**
Tratamentos 8 0,07229 0,00904 23,2159%%*
Residuo 18 0,00701 0,00039
Total 26 0,07930

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns ndo significativo (p >=.05). MG = 36,66824; CV% =3,18

Tabela B.3 - Andlise de variancia pH (%) da berinjela desidratada osmoticamente, com

3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentragdes (0, 5 e 10%).

FV GL SQ QM F
Sabor 2 1,30734 0,65367 38,0220%*
Concentraciao 2 0,95784 0,47892 27,8471%*
SXC 4 0,88327 0,22082 12,8443%%*
Tratamentos 8 3,14846 0,39356 22,8919%%*
Residuo 18 0,30946 0,01719
Total 26 3,45791

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns ndo significativo (p >=.05). MG =4,93018; CV% =2,66.

Tabela B.4 - Andlise de variancia s6lidos soldveis totais (°Brix) da berinjela desidratada
osmoticamente, com 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentracdes (0, 5 e

10%).

FV GL SQ QM F
Sabor 2 77,51739 38,75869  185,4240%*
Concentraciio 2 24597460  122,98730  588,3790%*
SXC 4 100,09153  25,02280  119,7111%*
Tratamentos 8 423,58352 5294794  253,3063%*
Residuo 18 3,76249 0,20903
Total 26 427,34601

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >= .05).

MG = 44,37885; CV% =1,03.
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Tabela B.S - Analise de variancia acgucares redutores (%) da berinjela desidratada

osmoticamente, com 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentragdes (0, 5 e

10%).

FV GL SQ QM F
Sabor 2 6,49515 3,24758 81,3519**
Concentraciao 2 27,50112 13,75056 344,4517%*
SXC 4 3,85896 0,96474 24,1668**
Tratamentos 8 37,85524 4,73190 118,5343%**
Residuo 18 0,718856 0,03992
Total 26 38,57380

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns ndo significativo (p >=.05). MG = 6,15384; CV% =3,25.

Tabela B.6 - Andlise de varidncia cinzas (%) da berinjela desidratada osmoticamente,

com 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentracoes (0, 5 e 10%).

FV GL SQ QM F
Sabor 2 2,19195 1,09597 21,5242%%*
Concentraciao 2 2,26777 1,13388 22,2687%*
SXC 4 1,46598 0,36649 7,1977%*
Tratamentos 8 5,92569 0,74071 14,5471%*
Residuo 18 0,91653 0,05092
Total 26 6,84222

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 1,71160; CV % = 13,18.

Tabela B.7 - Andlise de variancia proteinas (%) da berinjela desidratada osmoticamente,

com 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentragdes (0, 5 e 10%).

FV GL SQ QM F
Sabor 2 9,36685 4,68342 62,9204 %%
Concentracao 2 1,51019 0,75509 10,1445%*
SXC 4 5,26600 1,31650 17,6868**
Tratamentos 8 16,14304 2,01788 27,1096**
Residuo 18 1,33981 0,07443
Total 26 17,48285

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nio significativo (p >=.05). MG = 5,13449; CV% = 5,31.
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Tabela B.8 - Andlise de varidncia carboidratos (%) da berinjela desidratada

osmoticamente, com 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentracoes (0, 5 e

10%).
FV GL SQ QM F
Sabor 2 101,90200 50,95100 40,8732%%*
Concentraciao 2 4,32761 2,16380 1,7358 ns
SXC 4 53,10276 13,27569 10,6498 **
Tratamentos 8 159,33236 19,91654 15,9772%%*
Residuo 18 22,43812 1,24656
Total 26 181,77048

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 55,63938 ; CV% = 2,01.

Tabela B.9 - Andlise de variancia atividade de dgua (%) da berinjela desidratada

osmoticamente, com 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentragdes (0, 5 e

10%).
FV GL SQ QM F
Sabor 2 0,00244 0,00122 6,9468**
Concentracao 2 0,00853 0,00427 24,3202%*
SXC 4 0,00483 0,00121 6,8803%*
Tratamentos 8 0,01579 0,00197 11,2569%**
Residuo 18 0,00316 0,00018
Total 26 0,01895

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 0,94470; CV % = 1,40.
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APENDICE B2
Dados referentes a analise de varidncia da caracterizacao fisico-quimica das

berinjelas submetias a secagem

Tabela B.10 - Andlise de variancia do teor de 4gua (% b.s.) da berinjela com incorporacio
de sabor de erva doce submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentracgdes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,33204 0,16602 0,0556 ns
Concentraciao 2 0,46713 0,23356 0,0783 ns

TXC 4 0,13046 0,03261 0,0109 **
Tratamentos 8 0,92962 0,11620 0,0389 **
Residuo 18 53,70241 2,98347
Total 26 54,63203

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 18,65550; CV% =9,25.

Tabela B.11-Andlise de variancia do teor de 4gua (% b.s.) da berinjela com incorporagao
de sabor de maracujid submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentracoes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,5014 0,02507 0,0189*
Concentraciao 2 0,90393 0,45197 0,3398 ns

TXC 4 0,27714 0,06928 0,0521 *
Tratamentos 8 1,23121 0,15390 0,1157 **
Residuo 18 23,93926 1,32996
Total 26 25,17048

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 18,60830; CV % = 6,20.

206



Apéndice

Tabela B.12 - Andlise de varidncia da acidez (% 4cido citrico) da berinjela com
incorporacdo de sabor de canela submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C),

e 3 concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,01492 0,00746 71,8971%*
Concentraciao 2 0,11821 0,05911 565,8220%**

TXC 4 0,00916 0,00229 22,0729%%*
Tratamentos 8 0,14228 0,01779 171,4662%*
Residuo 18 0,00187 0,00010
Total 26 0,14415

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 0,21459; CV% = 4,75.

Tabela B.13 - Andlise de varidncia da acidez (% acido citrico) da berinjela com
incorporacdo de sabor de erva doce submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e

70°C), e 3 concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,01735 0,00867 115,6262%*
Concentracio 2 0,04632 0,02316 308,6890%**

TXC 4 0,00720 0,00180 23,9856%**
Tratamentos 8 0,07087 0,00886 118,0716%*
Residuo 18 0,00135 0,00008
Total 26 0,07222

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 0,18639; CV % = 4,65.

Tabela B.14 - Andlise de varidncia da acidez (% 4cido citrico) da berinjela com
incorporacdo de sabor de maracujd submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e

70°C), e 3 concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,02175 0,01087 51,3310%*
Concentracao 2 0,93575 0,46787 2208,9104%**

TXC 4 0,01119 0,00280 13,2057%*%*
Tratamentos 8 0,96868 0,13109 571,6632%*
Residuo 18 0,00381 0,00021
Total 26 0,97250

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 0,37576; CV % = 3,87.
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Tabela B.15 - Andlise de variancia do pH da berinjela com incorporagdo de sabor de
canela submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentragdes (0, 5

e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 5,12378 2,56189 40,0251 %*
Concentraciao 2 2,07992 1,03996 16,2476%*

TXC 4 0,82090 0,20522 3,2063**
Tratamentos 8 83,02460 1,00308 15,6713%*%*

Residuo 18 1,15213 0,06401
Total 26 9,17673

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 6,05981; CV% =4,17.

Tabela B.16 - Andlise de variancia do pH da berinjela com incorporagdo de sabor de erva
doce submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentracdes (0, 5 e

10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 7,25860 3,62930 43,8620%*
Concentracao 2 0,83210 0,41605 5,0282%*

TXC 4 1,49676 0,37419 4,5223%
Tratamentos 8 9,58745 1,19843 14,4837%*
Residuo 18 1,489938 0,08274
Total 26 11,07684

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nio significativo (p >=.05). MG = 6,13170; CV% = 4,69.

Tabela B.17 - Andlise de varidncia do pH da berinjela com incorporagdo de sabor de
maracuja submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentracdes (0,

5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 5,90508 2,95254 79,2915%%*
Concentracao 2 9,71827 4,85913 130,4939%*

TXC 4 0,82293 0,20573 5,5251%%*
Tratamentos 8 16,44628 2,05578 55,2089%*%*
Residuo 18 0,67026 0,03724
Total 26 17,11654

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 5,5474; CV % = 3,48.
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Tabela B.18 - Andlise de variancia sélidos soliveis totais (°Brix) da berinjela com
incorporacdo de sabor de canela submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C),

e 3 concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 330,94686 165,47343 95,0013**
Concentraciao 2 2,17337 1,08669 0,6239 ns

TXC 4 160,52532 40,13133 23,0401 **
Tratamentos 8 493,64555 61,70569 35,4264 **
Residuo 18 31,35243 1,74180
Total 26 524,99798

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 53,63222; CV % = 2,46.

Tabela B.19 - Andlise de variincia sé6lidos soldveis totais (°Brix) da berinjela com
incorporacdo de sabor de maracuja submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e

70°C), e 3 concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 245,02494 12251247  60,2985%*
Concentracio 2 106,30390  53,15195  26,1605%*

TXC 4 84.47880 21,11970 10,3947+
Tratamentos 8 435,80763 5447595  26,8121%%
Residuo 18 36,57180 2,03177
Total 26 472,37943

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05).MG = 0,94470; CV % = 1,40.

Tabela B.20 - Andlise de variancia cinzas (%) da berinjela com incorporacao de sabor de
canela submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentragdes (0, 5

e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,00706 0,00353 0,2315 ns
Concentracao 2 0,28942 0,14471 9,4910%**

TXC 4 0,57153 0,14288 9,3712%%*
Tratamentos 8 0,86801 0,10850 7,1163%**
Residuo 18 0,27444 0,01525
Total 26 1,14245

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 1,28079; CV % = 9,64.
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Tabela B.21 -Andlise de variancia cinzas (%) da berinjela com incorporacdo de sabor de
erva doce submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentragdes (0,

5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,00532 0,00266 0,3458 ns
Concentracao 2 0,26356 0,13178 17,1295%%*

TXC 4 0,54786 0,13697 17,8037%*
Tratamentos 8 0,81674 0,10209 13,2707 %**
Residuo 18 0,13848 0,00769
Total 26 0,95522

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 1,22609; CV% = 7,15.

Tabela B.22 -Andlise de variancia cinzas (%) da berinjela com incorporacdo de sabor de
maracuja submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentracdes (0,

5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,03757 0,01878 1,1649 ns
Concentracao 2 0,02078 0,01039 0,6443 ns

TXC 4 0,42807 0,10702 6,6369%*
Tratamentos 8 0,48641 0,06080 3,7707%*
Residuo 18 0,29024 0,01612
Total 26 0,77665

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05);ns nao significativo (p >=.05). MG = 1,13521; CV% = 11,19.

Tabela B.23 -Andlise de variancia proteinas (%) da berinjela com incorporagao de sabor
de erva doce submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentracdes

(0,5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,00653 0,00327 0,0890 ns
Concentracao 2 3,71558 1,85779 50,6277 **

TXC 4 0,61221 0,15305 4,1709%*
Tratamentos 8 4,33432 0,54179 14,7646%*
Residuo 18 0,66051 0,03670
Total 26 4,99483

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 4,27782; CV% = 4,48.
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Tabela B.24 -Andlise de variancia proteinas (%) da berinjela com incorporacao de sabor
de maracuja submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentragdes

(0,5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 1,26333 0,63167 13,2899%*
Concentracao 2 2,62811 1,31405 24,6470%*

TXC 4 2,24539 0,56135 11,8104%*
Tratamentos 8 6,13683 0,76710 16,1394 **
Residuo 18 0,85554 0,04753
Total 26 6,99236

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 4,34091; CV% = 5,02.

Tabela B.25 -Andlise de variancia lipideos (%) da berinjela com incorporagdo de sabor
de canela submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentracdes (0,

5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,00895 0,00448 1,6886 ns
Concentracao 2 0,06327 0,03164 11,9323**

TXC 4 0,20551 0,05138 19,3785%%*
Tratamentos 8 0,27774 0,03472 13,0945%%*
Residuo 18 0,04772 0,00265
Total 26 0,32546

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de

probabilidade (.01 =< p < .05); ns nio significativo (p >=.05). MG = 0,57125; CV% = 9,01.

Tabela B.26 -Andlise de varidncia lipideos (%) da berinjela com incorporacio de sabor
de erva doce submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentracdes

(0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,01564 0,00782 3,2237 ns
Concentraciao 2 0,02372 0,01186 4,8888 *

TXC 4 0,22244 0,05561 22,9217 **
Tratamentos 8 0,26180 0,03273 13,4889%*
Residuo 18 0,04367 0,00243
Total 26 0,30547

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 0,1027; CV% = 10,55.
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Tabela B.27 -Andlise de variincia lipideos (%) da berinjela com incorporagao de sabor
maracujd, submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentragdes (0,

5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,76313 0,38158 199,8703 **
Concentracao 2 0,27486 0,13743 71,9850 **

TXC 4 0,13553 0,03388 17,7477 **
Tratamentos 8 1,17354 0,14669 76,8375 **
Residuo 18 0,03436 0,00191
Total 26 1,20790

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 0,36443; CV% = 11,99.

Tabela B.28 - Andlise de variancia carboidratos totais (%) da berinjela com incorporacdo
de sabor erva doce submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentracoes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,29579 0,14789 0,0460 ns
Concentracao 2 3,35096 1,67548 0,5208 ns

TXC 4 1,46320 0,36580 0,1137 *
Tratamentos 8 5,10995 0,63874 0,1985
Residuo 18 57,91204 3,21734
Total 26 63,02199

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 75,37377; CV% = 2,38.

Tabela B.29 -Andlise de variancia atividade de d4gua (aw) da berinjela com incorporagao
de sabor canela submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentragdes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,01344 0,00672 617,0442%*
Concentraciao 2 0,00029 0,00015 13,3912%*

TXC 4 0,00028 0,00007 6,4932%*
Tratamentos 8 0,01401 0,00175 160,8554%**
Residuo 18 0,00020 0,00001
Total 26 0,01421

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05).MG = 0,73237; CV% = 0,45.
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Tabela B.30 -Andlise de variincia atividade de dgua (aw) da berinjela com incorporacio
de sabor erva doce submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentracoes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,01090 0,00545 636,9654**
Concentraciao 2 0,00125 0,00063 73,1212%*

TXC 4 0,00035 0,00009 10,2900**
Tratamentos 8 0,01250 0,00156 182,6667**
Residuo 18 0,00015 0,00001
Total 26 0,01266

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05).MG = 0,72441; CV % = 0,40.

Tabela B.31 -Andlise de variancia atividade de d4gua (aw) da berinjela com incorporagao
de sabor maracujd submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentracoes (0, 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,01399 0,00699 715,1932%*
Concentracao 2 0,00083 0,00042 42.6477%*

TXC 4 0,00093 0,00023 23,8977**
Tratamentos 8 0,01575 0,00197 201,4091%**
Residuo 18 0,00018 0,00001
Total 26 0,01593

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nio significativo (p >=.05).MG = 0,74056; CV % = 0,42.
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APENDICE C

Textura Instrumental

APENDICE C1
Dados referentes a analise de varidncia da textura instrumental da berinjela

desidratada osmoticamente

Tabela C.1 - Andlise de variancia da firmeza (N) da berinjela desidratada osmoticamente,

com 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentragdes (0 (Sem sabor), 5 e 10%).

FV GL SQ QM F
Sabor 2 742,30991 371,15496 10,4166 **
Concentraciao 2 5082,21159  2541,10579 71,3174 **
SXC 4 480,42563 120,10641 3,3708 *
Tratamentos 8 6304,94713 788,11839 22,1189 **
Residuo 18 641,35688 35,63094
Total 26 6946,30402

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 75,87451; CV% = 7,87.

Tabela C.2 - Andlise de varidncia da gomosidade (N) da berinjela desidratada
osmoticamente, com 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentracdes (0 (Sem

sabor), 5 e 10%).

FV GL SQ QM F
Sabor 2 365,60539 182,80269 11,0085 **
Concentracao 2 397,30096 198,65048 11,9629 **
SXC 4 307,45205 76,86301 4,6288 **
Tratamentos 8 1070,35839 133,79480 8,0572 **
Residuo 18 298,89953 16,60553
Total 26 1369,25793

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >= .05). MG = 30,76999; CV % = 13,24.

214



Apéndice

Tabela C.3 - Andlise de varidncia da elasticidade (mm) da berinjela desidratada
osmoticamente, com 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentracoes (0 (Sem

sabor), 5 e 10%).

FV GL SQ QM F
Sabor 2 0,00002 0,00001 0,0797 ns
Concentraciao 2 0,00007 0,00003 0,3318 ns
SXC 4 0,00003 0,00001 0,0862 *
Tratamentos 8 0,00012 0,00001 0,1460 **
Residuo 18 0,00178 0,00010
Total 26

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 0,99461; CV % = 1,00.

Tabela C.4 - Andlise de varidncia da mastigabilidade (J) da berinjela desidratada
osmoticamente, com 3 sabores (canela, erva doce e maracujd) e 3 concentracdes (0 (Sem

sabor), 5 e 10%).

FV GL SQ QM F
Sabor 2 36560539  182,80269 11,0085 **
Concentracio 2 397,30096  198,65048 11,9629 **
SXC 4 307,45205  76,86301 4,6288 **
Tratamentos 8 1070,35839  133,79480  8,0572 **
Residuo 18 298,89953 16,60553
Total 26 1369,25793

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nio significativo (p >= .05). MG = 30,76999; CV% = 13,24.

Tabela C.5 - Médias do fator concentragdo para coesivividade nas berinjelas desidratadas

osmoticamente.
Concentracao Médias
0% 0,46245 a
5% 0,39687 b
10% 0,39027 b
DMS 0,06025

215



Apéndice

Tabela C.6 - Médias do fator sabor para coesivividade nas berinjelas desidratadas

osmoticamente.
Sabor Médias
Canela 0,31077 b
Erva Doce 0,47267 a
Maracuja 0,46615 a
DMS 0,06025

APENDICE C2

Dados referentes a analise de varidncia da textura instrumental das berinjelas
submetias a secagem

Tabela C.7 - Anélise de variincia da firmeza (N) da berinjela com incorporagdo de sabor

de canela, submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentracdes (0

(Sem sabor), 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 58505,16437 29252,58218 92,7693 **
Concentracio 2 374998,98623 187499,49312  594,6209 **

TXC 4 36395,14292  9098,78573 28,8552 **
Tratamentos 8 46989929352 5873741169  186,2751 **

Residuo 18 5675,87026  315,32613

Total 26 475575,16377

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nio significativo (p >=.05). MG = 320,320; CV% = 5,54.

Tabela C.8 - Andlise de variancia da firmeza (N) da berinjela com incorporacgio do sabor

de erva doce submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentragdes

(0 (Sem sabor), 5 e 10%) de sabor.
FV GL SQ QM F

Temperatura 2 74623,00402  37311,50201  327,3977 **
Concentracao 2 221489,07810 110744,53905 971,7514 **
TXC 4 23601,76807  5900,44202 51,7747 **
Tratamentos 8 319713,85018 39964,23127  350,6746 **
Residuo 18 2051,34953 113,96386
Total 26 321765,19971

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 281,0681; CV % = 3,80.
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Tabela C.9 - Andlise de variancia da firmeza (N) da berinjela com incorporac¢io do sabor
de maracuja submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3 concentracdes

(0 (Sem sabor), 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QoM F
Temperatura 2 05902,31895  47951,15947 542,4212 **
Concentracao 2 163295,37356 81647,68678 923,5947 **

TXC 4 39707,25701  9926,81425  112,2916 **
Tratamentos 8 298904,94951 37363,11869 422,6498 **
Residuo 18 1591,23739 88,40208
Total 26 300496,18690

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 251,0618; CV% = 3,74.

Tabela C.10 - Andlise de variancia da coesividade (adimensional) da berinjela com
incorporacdo de sabor de canela submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C),

e 3 concentragdes (0 (Sem sabor), 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0,27224 0,13612 19,1185 **
Concentracao 2 0,17520 0,08760 12,3038 **

TXC 4 0,27001 0,06750 9,4811 **
Tratamentos 8 0,71745 0,08968 12,5961 **
Residuo 18 0,12816 0,00712
Total 26 0,84561

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 0,63649; CV % = 13,26.

Tabela C.11 - Andlise de variancia da coesividade (adimensional) da berinjela com
incorporacdo do sabor de erva doce submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e

70°C), e 3 concentragdes (0 (Sem sabor), 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 0.21590 0.10795 16.9536 **
Concentracao 2 0.19507 0.09754 15.3186 **

TXC 4 0.12856 0.03214 5.0477 **
Tratamentos 8 0.53953 0.06744 10.5919 **
Residuo 18 0.11461 0.00637
Total 26 0.65414

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 0,67326; CV% = 11,85.
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Tabela C.12- Andlise de variancia da coesividade (adimensional) da berinjela com
incorporacdo do sabor de maracuja submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e

70°C), e 3 concentracdes (0 (Sem sabor), 5 e 10%) de sabor

FV GL SQ oM F
Temperatura 2 0.16567 0.08284 8.7969 **
Concentracao 2 0.16043 0.08021 8.5185 **

TXC 4 0.15619 0.03905 4.1466 *
Tratamentos 8 0.48229 0.06029 6.4022 **
Residuo 18 0.16950 0.00942
Total 26 0.65178

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG = 0,70398; CV% = 13,78.

Tabela C.13 - Andlise de variancia da gomosidade (N) da berinjela com incorporacao de
sabor de canela submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C), e 3

concentracoes (0 (Sem sabor), 5 e 10%) de sabor.

FV GL SQ QM F
Temperatura 2 82770,64084 41385,32042 50,5100 **
Concentracio 2 73407,22056  36703,61028 44,7961 **

TXC 4 27993,65174  6998,41294  8,5414 **
Tratamentos 8 184171,51314 23021,43914 28,0973 **
Residuo 18 1474827188 819,34844
Total 26 198919,78502

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (.01 =< p < .05); ns nao significativo (p >=.05). MG =197,1701; CV% = 14,52.

Tabela C.14 - Médias do fator temperatura para gomosidade (N) da berinjela com
incorporacdo de sabor de erva doce submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e

70°C).

Temperatura (°C) Médias
50 132,5662 ¢
60 179,5409 b
70 260,5750 a

DMS 32,7732
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Tabela C.15 - Médias do fator concentragdo para gomosidade (N) da berinjela com

incorporacdo de sabor de erva doce submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e

70°C).
Concentracao Médias
0% 125,0373 ¢
5% 172,0644 b
10% 275,5804 a
DMS 32,7732

Tabela C.16 - Médias do fator temperatura para gomosidade (N) da berinjela com

incorporacdo de sabor de maracuja submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e

70°C).
Temperatura (°C) Médias
50 117,7475 ¢
60 157,1891 b
70 245,2550 a
DMS 37,6935

Tabela C.17 - Médias do fator concentragdo para gomosidade (N) da berinjela com

incorporacdo de sabor de maracujd submetidas a 3 temperaturas de secagem (50, 60 e

70°C).
Concentracio Médias
0% 125,0373 b
5% 184,7829 a
10% 210,3713 a
DMS 37,6935
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APENDICE D

Analise sensorial

APENDICE D1
TESTE DE ACEITA(;AO
Nome: Idade: -
Género: () Masculino Escolaridade: ( )Alfabetizado
() Feminino () Ensino médio

() Superior incompleto

() Superior completo

Vocé estd recebendo seis amostras de passas de berinjelas com sabor (canela, erva
doce e maracujd) e sem incorporagdo de sabor. Por favor, avalie as amostras utilizando a
escala abaixo para descrever o quanto voc€ gostou ou desgostou do produto. Marque o

valor da escala que melhor represente seu julgamento.

(9) Gostei extremamente (4) Desgostei ligeiramente

(8) Gostei moderadamente (3) Desgostei regularmente
(7) Gostei regularmente (2) Desgostei moderadamente
(6) Gostei ligeiramente (1) Desgostei extremamente

(5) Nao gostei, nem desgostei

Amostra Cor Aparéncia Aroma Textura Sabor

Comentarios:
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APENDICE D2
PERFIL DE ATITUDE

Por favor, prove as amostras e utilize a escala numérica para avaliar a escala de
frequéncia de consumo do produto. Atribua a cada amostra um valor que melhor reflita
sua acao.

(5) Comeria sempre

(4) Comeria frequentemente

(3) Talvez comeria / talvez nao comeria

(2) Comeria raramente

(1) Nunca comeria

Amostra Impressao Global

Comentarios:

APENDICE D3
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

As pesquisas envolvendo seres humanos sao norteadas pela Resolugao CNS n.°
466/2012.

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa € sobre a avaliacdo sensorial de passa de berinjela com adicdo de
saborizantes, que estd sendo desenvolvido por Anasticia Maria Mikaella Campos
Noébrega André, aluna do doutorado em Engenharia de Processos da Universidade Federal
de Campina Grande, sob a orientac@o da professora Dra. Maria Elita Martins Duarte.

Este projeto busca agregar valor as berinjelas garantindo um produto de qualidade
durante todo ano. Favorecendo o prolongando a vida de prateleira ja que € um alimento
muito perecivel, diminuindo os custos de manuseio, facilitando o preparo para

processamentos futuros, e acarretando maior facilidade de armazenamento.
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Para a avaliacdo da Andlise sensorial relativo as passas de berinjelas com
saborizantes, os julgadores analisardo as amostras pelo Teste de Aceitagdo e Intencao de
Compra. Para o Teste de Aceitacdo, utilizard uma escala hedonica estruturada de 9 pontos,
com escores variando de 9 (Gostei extremamente) até 1 (Desgostei extremamente),
avaliando-se os atributos cor, aparéncia, aroma, textura e sabor. No Teste de Intencao de
Compra os provadores utilizaram uma escala estruturada de 5 pontos, com escores
variando de 5 (comeria sempre) até 1 (nunca comeria).

O objetivo do estudo € obter respostas acerca dos limites sensoriais percebidos
quando alterados os sabores das berinjelas, buscando um produto que mantenha suas
caracteristicas sensoriais. Para endossar a pesquisa serdo realizadas andlises fisicas e
quimicas disponibilizando assim informacdes detalhadas a respeito das caracteristicas do
produto.

Solicitamos a sua colaboracdo para a realizacdo das andlises sensoriais, cOmo
também sua autorizagdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos da area de
alimentos e publicar em revista cientifica. Por ocasiao da publicagcdo dos resultados, seu
nome serd mantido em sigilo.

A producao das passas de berinjelas serdo realizada seguindo as normas de boas
praticas de fabricacdo (BPF) e também serdo realizados testes microbioldgicos nas
amostras antes de serem servidas aos julgadores. Os riscos dessa pesquisa sdo reacdes
alérgicas, engasgamento por parte dos participantes apés a ingestao do produto, e pessoas
com diabetes ndo pode consumir o produto, pois sdo alimentos rico em agicar. O
pesquisador prestard assisténcia integral ao participante da pesquisa no que se refere as
complicagdes, reacdes adversas a saude e possiveis danos referentes da pesquisa.

Esclarecemos que sua participagdo no estudo € voluntdria e, portanto, o(a)
senhor(a) ndo é obrigado(a) a fornecer as informagdes e/ou colaborar com as atividades
solicitadas pelo Pesquisador (a). Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a
qualquer momento desistir do mesmo, ndo sofrera nenhum dano. O pesquisador (a) estard
a sua disposicao para qualquer esclarecimento que considere necessario em qualquer
etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido (a) e dou o meu
consentimento para participar da pesquisa e para publicacdo dos resultados. Estou ciente

que receberei uma via desse documento.
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Assinatura do Participante da Pesquisa

Assinatura da Testemunha
Contato com o Pesquisador (a) Responsdvel:
Caso necessite de maiores informagdes sobre o presente estudo, favor ligar para a
pesquisadora:
Anastacia Maria Mikaella Campos Nobrega André
Telefone para contato: (83) 999941785

Email: anastaciamikaella@gmail.com

Endereco Residencial: Rua do Sol, 1386 A, Santa Rosa, Campina Grande-PB.

Ou

Comité de Etica em Pesquisa do HUAC/UFCG —Rua Dr. Carlos Chagas,s/n°, edificio do
Hospital Alcides Carneiro - Bairro Sdo José, CEP: 58401-490 — email:
cep@huac.ufcg.edu.br, Telefone: 2101-5545

Atenciosamente,

Assinatura do Pesquisador Responsével
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APENDICE D4

Comprovante de envio do projeto do Comité de Etica e Pesquisa

UFCG - HOSPITAL
UNIVERSITARIO ALCIDES Wﬂp
CARNEIRO DA UNIVERSIDADE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Passa de berinjela com adigdo de saborizantes elaborada por secagem complementar

Pesquisador: ANASTACIA MARIA MIKAELLA CAMPOS NOBREGA ANDRE
Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 99930918.6.0000.5182

Instituigao Proponente: Centro de Ciéncias e Tecnologia

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 3.021.783

Apresentagido do Projeto:

Projeto de tese: Passa de berinjela com adicéo de saborizantes elaborada por secagem complementar

A retirada de agua de alimentos € uma parte integrante do processamento de diversos tipos de alimentos.
Podem-se citar como principais objetivos dessa desidratacdo o prolongamento da vida de prateleira, devido
a diminuicdo da atividade de agua que resulta em menor atividade de microrganismos, e a diminuicdo dos
custos de manuseio e preparo para processamentos futuros, devido a significativa reducdo de volume e
peso, o que acarreta maior facilidade de transporte e armazenamento. Dessa forma sera elaborado um

processo de secagem em estufa, realizando-se a modelagem e analise da cinética do mesmo.

Objetivo da Pesquisa:

Obter passa de berinjela com saborizante de maracuja e canela por técnicas combinadas de desidratacdo
osmotica sequida de secagem.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos segundo a autora:

Endere¢o: Rua: Dr. Carlos Chagas, s/ n

Bairro: Sdo José CEP: 58.107-670
UF: PB Municipio: CAMPINA GRANDE
Telefone: (33)2101-5545 Fax: (83)2101-5523 E-mail: cep@huac.ufcg.edu br
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UFCG - HOSPITAL

UNIVERSITARIO ALCIDES '%“Mw. .
CARNEIRO DA UNIVERSIDADE

Continuagdo do Parecer: 3.021.783

A produgio das passas de herinjelas serdo realizada seguindo as normas de boas praticas de fabricacio
(BPF) e também serdo realizados testes microbiologicos nas amosiras antes de serem servidas aos
julgadores. Os riscos dessa pesquisa sdo reacBes alérgicas, engasgamento por parte dos parficipantes apos
a ingestdo do produto, e pessoas com diabetes ndo pode consumir o produto, pois s3o alimentos rico em
acucar.

Beneficios segundo a autora:

Maior vida de prateleira, agregac3o de valor ao produto, facilitagdo do consumo, alimento funcional rico em
vitaminas, minerais e fibra alimentar.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

QO objetivo do estudo & obter respostas acerca dos limites sensoriais percebidos quando alterados os
sahores das berinjelas, buscando um produto que mantenha suas caracteristicas sensoriais.
Consideragoes sobre os Termos de apresentagdo obrigatdria:

Todos os termos de apresentacdo obrigatoria foram anexados

Recomendacoes:

Sem recomendagdes

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagbes:
O projeto de tese atende os requisitos da resolugdo 466/12, logo, sou de parecer favoravel a execucdo do
mesmo

Apéndice
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