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RESUMO

A pitaia (Selenicereus undatus) € um fruto nativo da América Central e amplamente
consumido, conhecido também como fruit dragon (fruta do dragdo). Os produtores
brasileiros observaram nesta frutifera, grande oportunidade, visto que inicialmente foi
considerada uma fruta rdstica, de facil manejo pelo fato de pertencer a familia dos
cactos (Cactaceae). Assim, a facilidade de producéo e o interesse de mercado fez com
que aumentasse a oferta de pitaia e, consequentemente, este fator gerou a desvalorizagédo
da venda do fruto in natura direto do produtor. Além disto, devido ao seu alto teor de
agua, este fruto se apresenta muito perecivel. A obtencdo de novos produtos a partir da
polpa € uma alternativa. Neste sentido, a secagem é uma técnica que auxilia na obtencao
de um produto seco e com maior tempo de vida util, uma vez que diminui o seu teor de
agua e a sua atividade de &gua. Esta técnica foi utilizada para obtencdo do fruit leather
(couro de fruta), que é uma espécie de folha de fruto desidratado e permite a formacao
de rolinhos agregando assim valor ao produto, o qual possui destaque no mercado
internacional. O produto desenvolvido teve como desafio a obten¢do de um produto sem
adicdo de carboidratos, ou seja, utilizando somente os agucares nativos da pitaia. O
objetivo do trabalho foi testar a influéncia da quantidade de etanol e limdo na secagem
de pitaia em diferentes temperaturas (50°C e 70°C), tendo como resposta o tempo de
secagem, a umidade, atividade de &gua, espessura e cor. Foi possivel observar que a
maior temperatura, as maiores quantidade de etanol e de limédo reduziram o tempo de
secagem, a umidade e atividade de dgua. No entanto, menores diferencas na cor das
amostras foram observadas nas menores temperaturas, maior quantidade de liméo e
menor quantidade de etanol.

Palavras-chave: Pitaia; Fruit dragon. Secagem convectiva; Couro de fruta; Etanol.



ABSTRACT

The pitaya (Selenicereus undatus) is a fruit native to Central America and widely
consumed, also known as dragon fruit. Brazilian producers saw a great opportunity in
this fruitful fruit, since it was initially considered a rustic fruit, easy to handle because it
belongs to the cactus family (Cactaceae). Thus, the ease of production and market
interest made the supply of pitaya increase and consequently this factor generated the
devaluation of the sale of the fruit in natura directly from the producer. In addition, due
to its high water content, this fruit is very perishable. Obtaining new products from the
pulp is an alternative. In this sense, drying is a technique that helps to obtain a dry
product with a longer shelf life, since it reduces its water content and water activity.
This technique was used to obtain fruit leather, which is a kind of dehydrated fruit leaf
and allows the formation of rolls, thus adding value to the product, which is highlighted
in the international market. The product developed had the challenge of obtaining a
product without the addition of carbohydrates, that is, using only the native sugars of
pitaya. The objective of this work was to test the influence of the amount of alcohol and
lemon on the drying of pitaya at different temperatures (50°C and 70°C), taking as a
response the drying time, humidity, water activity, thickness and color. It was possible
to observe that the higher temperature, the higher amounts of alcohol and lemon
reduced the drying time, humidity and water activity. However, smaller differences in
the color of the samples were observed at lower temperatures, higher amounts of lemon
and lower amounts of alcohol.

Keywords: Pitaya; Fruit dragon; Convective drying; Fruit leather; Alcohol.
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1. INTRODUCAO

O fruto da pitaia (Selenicereus sp.), pertencente a familia cactaceae e ao género
Hylocerus, é originario das regides de florestas tropicais do México, América Central e
Ameérica do Sul (LIMA, 2013). Este e considerado um fruto rustico que teve grande
aceitacdo pelos produtores brasileiros estando em ascensdo da producdo. Isto se deve
aos seus diversos nutrientes e vitaminas, como vitamina B, vitamina E, vitamina C,
potéssio, magnésio e carboidratos, além de substancias antioxidantes (DE ABREU et,
al,. 2012), que também desperta aos consumidores grande interesse. Apresentando sabor
levemente adocicado e sutil, a pitaia de polpa branca desperta muita curiosidade por sua

beleza, pois é um fruto bonito, de cores vibrantes e de alto contraste.

Devido ao seu curto periodo de validade pés-colheita e alto valor agregado os
produtores buscam alternativas para conservacgao, como por exemplo, geleias, polpas,
picolé, entre outros. Outra alternativa de produto é o couro de fruta (fruit leather), o
qual € basicamente a polpa de fruta processada em processador caseiro ou liquidificador
e desidratada, de forma que lembre uma folha maleavel. Este produto ja é conhecido e
usual em paises como Estados Unidos, como op¢do de conservacao de frutas, como,
banana, romd e mamdo, porém com adicdo de acUcares, amidos e conservantes

transformando em um alimento ndo saudéavel.

Dentre os métodos de preservacdo de alimentos, a secagem vem se destacando,
devido a diminuicdo da atividade de dgua (Ay). Visando a remocao da dgua do material
na forma de vapor, para a fase gasosa insaturada, a secagem €é um método de
preservacao utilizado desde a antiguidade e define-se como operacdo unitéria e visa
remocao de agua e ocorre mediante mecanismo de vaporizacdo térmica ou sublimacao
na liofilizacdo. Alguns pré-tratamentos sdo utilizados para otimizar o tempo de
secagem, como por exemplo, o uso de etanol, que quando empregado na superficie da
matriz alimentar, demonstra resultados positivos na reducdo de tempo de secagem, na
retencdo de compostos volateis e maior prevencdo das propriedades nutricionais do
alimento (ARRUDA et al., 2021).

Diante disso o objetivo deste trabalho é obter um couro de pitaia sem a adi¢do de
acucares e oferecer uma alternativa a produtores de pitaia na obtengdo de um produto

mais estavel, sendo ainda uma opc¢édo saudavel, sustentavel e inovadora para manter o



fruto, com suas propriedades e sabor. Além disso, foi verificada a influéncia da adicéo
de etanol e lim&o na polpa, submetida a diferentes condi¢des de secagem convectiva, na
qualidade do produto final.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2.Pitaia

O fruto de pitaia é nativo das Américas e pertence & familia Cactaceae.
Distribuidos em quatro géneros distintos: Hylocereus, Selenicereus, Cereus e
Stenocereus, apresenta particularidades quanto ao formato, tonalidade da polpa e da

casca, presenca de espinhos, dentre outras (FREITAS et al., 2021).

Também conhecida como dragon fruit (fruta do dragdo), é uma planta perene,
com crescimento sobre arvores, muros ou troncos. As pitaias possuem raizes fibrosas,
abundantes e desenvolvem numerosas raizes adventicias que ajudam na fixacdo e na
obtencdo de nutrientes. Os cladodios (segmentos de caules) sdo triangulares, suculentos
e apresentam espinhos com 2 a 4 mm de comprimento. O fruto é globoso ou
subgloboso, com diametro variavel, podendo ser de coloracdo amarela ou vermelha,
coberto com bracteas (escamas) ou espinhos. Sua polpa € rica em fibras com excelentes
qualidades digestivas e de baixo teor caldrico. As sementes medem aproximadamente
de 0,5 a 2 mm de didmetro e s&o muito numerosas, de coloracdo escura e se encontram
distribuidas em toda a polpa (LIMA, 2013).

As plantas de pitaia ndo apresentam muitas exigéncias em tratos culturais, mas
diferente do que se pensa por ser da familia dos cactos, dependendo das condigdes
pluviométricas regionais é necessario irrigacdo, principalmente na fase de crescimento
vegetativo. Ja no manejo das plantas daninhas devem ser erradicadas visando diminuir a
concorréncia de agua, luminosidade, nutrientes, além de reduzir ainda mais a ocorréncia

de pragas e doencas, mesmo que nao seja muito comum (LIMA, 2013).

A propagacdo da pitaia e a producao de mudas pode ser feita via sementes ou de
forma vegetativa, através dos cladodios A propagagdo vegetativa se utiliza de
segmentos destacados de uma planta que, sob condi¢Ges adequadas, emitem raizes e
originam uma nova planta com caracteristicas idénticas aquela que lhe deu origem
(LIMA, 2013).



A composicdo nutricional deste fruto € muito rica em vitamina B1, B2, B3,
betacaroteno, licopeno, vitamina E, vitamina C, polifenois, &cido ascorbico, potéssio,
magnésio e carboidratos. Segundo Wichienchot, Jatupornpipat e Rastall (2010), dentre
0s carboidratos encontrados nas pitaias, grande parte é glucose, frutose e alguns
oligossacarideos. Enquanto as sementes apresentam grande conteddo de 6leo, sendo que
0s principais acidos graxos presentes sdo o &cido linoleico, oleico e palmitico (LIM et
al., 2010).

Devido a pitaia ser um fruto tropical, ele deteriora-se com maior facilidade em
condi¢cdes ambientes, consequentemente a vida Util pos-colheita € curta, durando em
média 8 dias (BRUNINI; CARDOSO, 2011). Benites et al. (2006) concluiram que a
temperatura de armazenamento e o tempo tem influencia significativa em alguns
processos fisioldgicos, alem de auxiliar no aumento do tempo de vida atil, sendo

normalmente a temperatura ideal de 8°C, melhorando entéo a qualidade dos frutos.

2.3. Pitaia e seus produtos

O uso integral dos alimentos torna a cadeia produtiva mais sustentavel e
ecologicamente correta, dar valor e utilizar daqueles alimentos que ndo séo visivelmente
atrativos ao consumidor que seriam descartados e perdidos é de extrema importancia. A
producdo de geleia é uma possibilidade. Pelo ponto de vista tecnoldgico tem-se o
aumento de tempo de vida de prateleira devido a coc¢do, concentracdo e adicdo de
acucar, os quais contribuem para reducao da carga microbiana e da atividade de agua,
fatores fundamentais para conservacdo das frutas (BARBOSA, 2019). Dos frutos da
pitaia j& € comum encontrar geleias, caseiras ou industrializadas, sejam elas puras ou

com adicdo de outras frutas, como por exemplo, banana.

Outro produto comum de se encontrar dos frutos de pitaia sdo as polpas. Ao
contrario do que se encontra a polpa de fruta € um produto ndo fermentado, ndo
concentrado, ndo diluido e com teor minimo de sélidos totais, provenientes da parte
comestivel da fruta. Tal produto deve ser preparado com frutas sadias, limpas, isentas de
parasitas e de detritos animais ou vegetais e ndo deve conter qualquer fragmento de
partes ndo comestiveis da fruta e nem substancias estranhas a sua composi¢do normal
(MATTA et al,. 2005).

O couro de fruta (fruit leather) é um produto desidratado, com sabor adocicado e

textura macia, seu nome se deve a sua textura e aparéncia brilhante (NAZ, 2012).
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Este € um produto vantajoso, pois a secagem remove a umidade de forma que as
bactérias, leveduras e bolores ndo consigam crescer e estragar o produto, além de
retardar a acdo de enzimas, estendendo o prazo de armazenamento sem a necessidade de
refrigeracdo. Sua popularidade vem aumentando por ser considerado um lanche mais
saudavel e de baixo valor calorico. Devido a remoc¢do da umidade, este € um alimento
menor e mais leve, o que também facilita a exportacdo (NAZ, 2012; SHARMA et al.,
2016).

2.4. Secagem

A secagem é um meétodo eficaz devido a possibilidade de estender a vida de
prateleira dos alimentos, reduzir volume e peso, além de diminuir os custos durante o
transporte e estocagem, devido a remocdo da agua dos alimentos, quando expostos ao
calor sob temperatura controlada (MENESES et al., 2018). Esta técnica tem como
objetivo promover a reducdo da atividade de agua, inibindo o crescimento microbiano,
reduzindo a atividade enzimatica e velocidade das reacdes quimicas (LOPES et al,.
2015).

Contudo pode ser citado como desvantagens do método de secagem convectiva
com fluxo de ar quente o consideravel consumo de energia térmica, o periodo de
operacdo relativamente longo, além de que a exposicdo a elevadas temperaturas por
longo periodo pode resultar em perda de qualidade nutricional e sensorial (LOPES et
al,. 2015; MOTEVALI et al., 2011).

A alta demanda de alimentos desidratados fez com quem o mercado tecnoldgico
apresentasse diferentes tipos de secador. Isso ocorre devido a variedade de formas
fisicas dos alimentos, a taxa de producéo e a caracteristica do produto final. Podendo ser
citado o secador em tunel, o qual possui grande capacidade de producdo, principalmente
para secar frutiferas e hortalicas. E constituido de um tinel e com uma corrente de ar
natural ou forcada com fluxo paralelo. O secador com ar em fluxo paralelo possui a
desvantagem de na saido do tunel o ar estar mais frio e umido, reduzindo a taxa de
secagem. Enquanto o secador com fluxo contra corrente, este fenbmeno acontece no
inicio do processo, porém isso faz com que o produto seja seco de maneira mais
uniforme, visto que a taxa de secagem vai aumentando ao longo do tunel (AMARAL,
2014).
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3. MATERIAL E METODOS

3.2.Matéria prima

As pitaias vermelhas de polpa branca foram colhidas em Lavras — MG e
congeladas in natura. Para o uso, as frutas foram descongeladas, cortadas ao meio e a
polpa, separada da casca. As cascas foram devidamente descartadas e,
aproximadamente 150 g de polpa foram obtidos e processados em liquidificador por 1

min.

3.3. Preparo das amostras

Ap0s o processamento da polpa, 60 g de amostra foram obtidas e tratadas (ou
ndo) com etanol absoluto (99,5%) e limdo. A quantidade de etanol adicionada tomou
como base os estudos de Correa et al. (2012). J& a quantidade de lim&o teve como base
os estudos Naz (2012), na propor¢do m/m, ainda segundo NAZ (2012) o suco de liméo

ajuda a realcar o sabor do fruto.

3.4. Procedimento de secagem

A secagem foi realizada em um secador de tunel (Eco Engenharia Educacional,
modelo MDO018, Brasil) com fluxo de ar nas temperaturas 50°C, 60°C e 70°C com a
velocidade 1,5 m/s. As amostras foram colocadas em um porta amostras circular de 15
cm de didmetro. Uma balanca digital (Ohaus Adventurer, ARC 120, EUA) estava
acoplada ao porta amostras e auxiliou no monitoramento de massas durante o tempo de
secagem. A massa foi monitorada de 5 em 5 min nos primeiros 60 min e de 10 em 10
min no tempo restante. A secagem foi encerrada quando a diferenca de massa entre duas

pesagens sucessivas apresentou diferenca inferior a 0,2 g.

3.5.Umidade

Para determinagdo da umidade nas amostras in natura e tratadas, foi utilizada
uma estufa a vacuo (modelo DV95, Dosivac, Buenos Aires, Argentina) a 70°C durante
24 h.

3.6. Atividade de agua
Para as analises de atividade de &gua (ay) foi utilizado um termohigrémetro
digital (Aqualab, serie 3 TE, Washington, EUA) a aproximadamente 25°C.
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3.7. Espessura
As amostras apds a secagem foram medidas em relagdo a sua espessura com o
auxilio de um paquimetro digital (Estern, DC-6 model, China). As medi¢des foram

distribuidas por toda folha de forma aleatdria.

3.8. Avaliacéo de Cor

Para determinar os pardmetros colorimétricos, as amostras in natura, tratadas e
secas foram submetidas a analise de cor, com o auxilio de um colorimetro (Konica
Minolta modelo CR-300, Osaka, Japdo), com iluminante D65 e angulo de visdo de 10°,
utilizando a escala de cores CIELab. Sendo considerados os seguintes parametros: L —
que representa a luminosidade variando de O (preto) a 100 (branco), a — que representa
as cores verde (-) e vermelho (+), b — que representa as cores azul (-) e amarelo (+) e AE

(delta e) que representa a diferenca de cor das amostras secas e in natura.

3.9. Analise estatistica

Foi utilizado um delineamento composto central (DCC) o qual é um
delineamento que foi desenvolvido com o objetivo de permitir encontrar o ponto de
resposta méxima ou minima, em ensaios com k fatores e com um ndmero de pontos
inferior a outros tipos de delineamentos utilizados, entretanto, a utilizacdo do DCC

restringe-se ao ajuste de modelos de primeira ordem.

Para os ensaios, foram escolhidos trés fatores de interesse: temperatura,
quantidade de limdo e quantidade de etanol, instalados em um delineamento composto
central e as varidveis de respostas foram: tempo de secagem, umidade, atividade de
agua (ay), espessura e cor. Foi utilizado um Método de Superficie de Resposta (MSR)
com o delineamento estatistico instalado sob o Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC).

As variadveis independentes foram codificadas para (-1, 1) para simplificar os
calculos. Foram incluidos também cinco pontos centrais entre os valores maximos e
minimos da temperatura, quantidade de limdo e quantidade de etanol. As repeticGes no
ponto central sdo utilizadas para estimar o erro experimental e para checar o ajuste do
modelo de primeira ordem. Os pontos centrais do delineamento sdo os correspondentes

as condigdes de 60°C, 0.3 g de liméo e 3.86 g de etanol.
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Tabela 1: Planejamento do delineamento composto central para avaliacdo do experimento,
variaveis originais e codificadas.

Variaveis originais Variaveis codificadas
Ensaios Temperatura Quantidade Quantidade Temperatura Quantidade Quantidade
(°C) liméo (g) etanol (Q) (°C) limdo (g) etanol (g)

1 50 0 0 -1 -1 -1
2 50 0 7,73 -1 -1 1
3 50 0,6 0 -1 1 -1
4 50 0,6 7,73 -1 1 1
5 70 0 0 1 -1 -1
6 70 0 7,73 1 -1 1
7 70 0,6 0 1 1 -1
8 70 0,6 7,73 1 1 1
9(C) 60 0,3 3,86 0 0 0
10 (C) 60 0,3 3,86 0 0 0
11(C) 60 0,3 3,86 0 0 0
12(C) 60 0,3 3,86 0 0 0
13 (C) 60 0,3 3,86 0 0 0

Fonte: Do autor (2022)



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 2: Média das variaveis repostas de acordo com a temperatura, quantidade de limao e quantidade de etanol.

14

Variaveis resposta

Ensaios i ivi inosi
Sec;(:;imp(omin) Um(:);i&)lde d,g\téll\éludaa?:vv) Es?ﬁ]s;l;ra LumlrzoLs)ldade a b Delta ¢ (AE)
1 190 11,38 0,48 0,26 46,51 14,33 3,11 12,95
2 210 11,48 0,48 0,33 49,1 15,5 2,38 10,16
3 240 11,05 0,46 0,51 45,2 10,01 -2,73 1,67
4 230 9,65 0,42 0,54 41,92 9,91 2,73 5,68
5 130 8,81 0,46 0,54 46,42 15,19 0,86 11,08
6 130 9,2 0,33 0,59 48,74 18,14 1,81 17,39
7 150 8,73 0,36 0,46 47,64 18,19 0,58 11,8
8 130 8 0,34 0,63 44,63 13,55 4,13 10,4
9 (0 170 7,4 0,41 0,41 43,27 16,03 2,57 13
10 (C) 160 12,58 0,43 0,42 51,29 8,7 -0,96 15,1
11(C) 150 10,02 0,41 0,42 51,21 14,78 1,88 16,17
12(C) 160 10,91 0,46 0,34 50,96 16,06 1,47 11,75
13 (C) 170 13,72 0,42 0,36 50,27 15,39 2,29 16,78

Fonte: Do Autor (2022)
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4.2. Tempo
Na Tabela 3 estdo descritos os resultados da analise de variancia para a variavel
tempo com o objetivo de verificar se 0 modelo de primeira ordem é uma aproximacéo

adequada ou ndo para os dados em estudo.

Tabela 3: Andlise de variancia para o modelo de primeira ordem para a variavel tempo.

FV GL SQ QM Valor p
Regresséo 3 15251,0 5083,7 <0,05
Residuo 9 1041,3 115,7
Quadratico
761,3 152,3 0,2357
puro
Erro Puro 4 280,0 70,0

Fonte: Do autor (2022)

Pela tabela 3, o componente do termo quadréatico puro ndo foi significativo, isso
implica que o modelo de primeira ordem é uma aproximagdo adequada. Os efeitos do
modelo de primeira ordem ajustado aos dados codificados bem como sua significancia

estatistica sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Estimativas dos parametros do modelo de primeira ordem para a variavel tempo.

Efeitos Estimativas Valor p
Intercepto 161,9880 <0,05
Temperatura (X1) -41,2500 <0,05
Quantidade Liméo (x7) 6,7482 0,0160
Quantidade Etanol (x3) -9,8342 0,1563

Fonte: Do autor (2022)

O modelo ajustado pode ser expresso por:
Tempo = 161,9880 — 41,25x, + 6,7482x, — 9,8342x;
Sabendo que o modelo é apropriado para descrever os dados, a figura 1

representa os graficos de contorno para a resposta (tempo) em funcéo da temperatura, da

quantidade de liméo e da quantidade de etanol.
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Figura 1: Gréficos de contorno do modelo de 12 Ordem.
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Fonte: Do autor (2022)

A figura 2 representa a superficie de resposta para a resposta (tempo) em funcgéo

da temperatura, da quantidade de limao e da quantidade de etanol.

Figura 2: Superficie de Resposta do modelo de 12 Ordem.

Fonte: Do autor (2022)

Pelas Figuras 1 e 2 observa-se que nos intervalos estudados, a regido
experimental que apresenta os menores valores de tempo estd na regido de alta
temperatura e niveis altos em quantidade de etanol e niveis baixos de quantidade de
liméo.

Azeredo et al. (2006) concluiram que temperaturas mais altas e menor
quantidade de puré resultam menor tempo de secagem, em couro de manga. Enquanto
Maskan, Kaya e Maskan (2002), concluiram que o tempo para reduzir o teor de
umidade, do couro de uva, a 0,12 kg (umidade de equilibrio), variou de 40 a 240
minutos, sendo 0 menor tempo na maior temperatura e com espessura constante. Sendo
assim é possivel concluir que o etanol teve importancia significativa na redugdo do

tempo de secagem, também como foi verificado por MACEDO et al., (2021) que o uso
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de etanol como pré-tratamento na secagem de espuma de pitaias branca e vermelhas e
obteve reducdo do tempo de secagem em relacdo a amostra ndo tratada, segundo
CORREA et al., (2012) isso acontece devido ao menor calor de vaporizacio da mistura
etanol-agua em relacdo a agua pura.

4.3. Umidade

Na Tabela 5 estdo descritos os resultados da analise de variancia para a variavel
umidade com o objetivo de verificar se 0 modelo de primeira ordem é uma aproximacao

adequada ou ndo para os dados em estudo.

Tabela 5: Analise de variancia para o modelo de primeira ordem para a variavel Umidade.

FV GL SQ QM Valor p
Regresséo 3 15,1707 5,0569 0,2166
Residuo 9 25,2410 2,8046

Quadratico 5 1,4451 0,2890 0,9974
puro

Erro Puro 4 23,7959 5,9490

Fonte: Do autor (2022)

Pela tabela 5, o componente do termo quadréatico puro ndo foi significativo, isso
implica que o modelo de primeira ordem é uma aproximagdo adequada. Os efeitos do
modelo de primeira ordem ajustado aos dados codificados bem como sua significancia

estatistica sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Estimativas dos parametros do modelo de primeira ordem a para a variavel Umidade.

Efeitos Estimativas Valor p
Intercepto 10,9173 <0,05
Temperatura (X1) -1,1025 0,0955
Quantidade Liméo (xy) -0,2583 0,4856
Quantidade Etanol (x3) 0,9624 0,3533

Fonte: Do autor (2022)

O modelo ajustado pode ser expresso por:

Umidade = 10,9173 — 1,1025x, — 0,2583x, + 0,9624x,
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Sabendo que o modelo € apropriado para descrever os dados, a figura 3
representa os graficos de contorno para a resposta (umidade) em fungdo da temperatura,

da quantidade de limé&o e da quantidade de etanol.

Figura 3: Grafico de contornos do modelo de 12 Ordem
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Fonte: Do autor (2022)

A figura 4 representa a superficie de resposta para a resposta (umidade) em

fungéo da temperatura, da quantidade de limdo e da quantidade de etanol.

Figura 4: Superficie de Resposta do modelo de 12 Ordem.
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Fonte: Do autor (2022)

Observa-se que nos intervalos estudados, a area experimental que apresenta
menores niveis de umidade esta na regido de altos niveis de temperatura, quantidade de
lim&o e etanol.

Maskan, Kaya e Maskan (2002) obtiveram a menor umidade na maior
temperatura, de estudo, 75°C, e amostra com espessura mais fina. Enquanto Azeredo et

al. (2006) observou que o teor de umidade do couro de manga era em torno de 15% a



19

18% no intervalo de temperatura de 60 a 80°C, que s@o superiores ao encontrado neste

trabalho.

4.4, Atividade de Agua (a,)
Na Tabela 7 estdo descritos os resultados da anélise de variancia para a variavel
A, com o objetivo de verificar se 0 modelo de primeira ordem é uma aproximacao

adequada ou ndo para os dados em estudo.

Tabela 7: Anélise de variancia para 0 modelo de 1 Ordem para a variavel A,,.

FV GL SQ QM Valor p
Regressao 3 0,0177 0,0059 0,0332
Residuo 9 0,0116 0,0012
Quadratico

0,0095 0,0019 0,1214
puro
Erro Puro 4 0,0021 0,0005

Fonte: Do autor (2022)

Pela tabela 7, o componente do termo quadréatico puro nédo foi significativo, isso
implica que o modelo de primeira ordem é uma aproximacdo adequada. Os efeitos do
modelo de primeira ordem ajustado aos dados codificados bem como sua significancia

estatistica sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8: Estimativas dos parametros do modelo de 12 Ordem para a variavel A,,.

Efeitos Estimativas Valor p
Intercepto 0,4299 <0,05
Temperatura (X) -0,0421 0,0091
Quantidade Liméo (xy) -0,0121 0,1472
Quantidade Etanol (x3) 0,0013 0,9507

Fonte: Do autor (2022)

O modelo ajustado pode ser expresso por:

Aw = 0,4299 — 0,0421x; — 0,0121x, + 0,0013x3
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Uma vez que o modelo é apropriado para descrever os dados, foi construido os
gréaficos de contorno para a resposta (Ay) em funcdo da temperatura, da quantidade de

lim&o e da quantidade de etanol (Figura 5).

Figura 5: Gréficos de contorno do modelo de 12 Ordem.

A figura 6 representa a superficie de resposta para a resposta (Ay) em funcgdo da

temperatura, da quantidade de limédo e da quantidade de etanol.

Figura 6: Superficie de Resposta do modelo de 12 Ordem.
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Fonte: Do autor (2022)

Pelas Figuras 5 e 6 observa-se que nos intervalos estudados, a area experimental
gue se encontram 0s menores niveis de A, estd na regido de altos niveis de temperatura,
guantidade de limé&o e de etanol.

Em estudos de macgé e marmelo, Torres, Romero e Diaz (2015) em comparacao,
obteve couros com atividade de agua (Ay) de 0,54 a 0,69, secos em forno convector a
60°c por 20 horas. Enquanto couro de manga apresentou atividade de agua média (Aw)
de 0,62 (Henriette et al,. 2006), em temperatura de secagem de 60°C a 80°C. Valores
superiores ao presente estudo, o qual o produto seco é estavel, devido a todos os valores

se apresentarem menores a 0,6, independente da temperatura.
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4.5, Espessura
Na Tabela 9 estdo descritos os resultados da analise de variancia para a variavel
espessura com 0 objetivo de verificar se 0 modelo de primeira ordem é uma

aproximacéo adequada ou ndo para os dados em estudo.

Tabela 9: Anélise de variancia para 0 modelo de 12 Ordem varidvel Espessura.

FV GL SQ QM Valor p
Regressao 3 0,0901 0,0300 0,02825
Residuo 9 0,5574 0,0061
Quadratico

0,0501 0,0100 0,0398
puro
Erro Puro 4 0,0056 0,0014

Fonte: Do autor (2022)

Pela tabela 9, o componente do termo quadratico puro foi significativo, isso
implica que o modelo de 12 Ordem ndo é uma aproximacdo adequada. A curvatura na
real superficie pode indicar que se esta proximo do 6timo; assim, anélises adicionais
devem ser feitas para localizar o 6timo com mais precisdo. Nesse ponto, uma analise
adicional deve ser feita para localizar o 6timo com mais precisdo através do ajuste de
um modelo se segunda ordem. Entretanto, a utilizacdo do DCC restringe-se ao ajuste de
modelos de primeira ordem.

Embora o modelo estatistico ndo seja significativo a espessura teve uma
variancia de 0,26 a 0,63 mm, nas condicdes 50°C sem tratamento e 70°C com etanol

(7,73 g) e limdo (0,6 g), respectivamente, como mostrado na tabela 10.

Tabela 10: Médias para a variavel espessura.

Temperaura Quantidade de Limédo Quantidade de Espessura (mm)

(°C) () Etanol (g)

50 0 0 0,26
50 0 7,73 0,33
50 0,6 7,73 0,54
70 0 0 0,54
70 0 7,73 0,59
70 0.6 7,73 0,63

60 0,3 3,86 0,41
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60 0,3 3,86 0,42
60 0,3 3,86 0,42
60 0,3 3,86 0,34
60 0,3 3,86 0,36

Fonte: Do autor (2022)

4.6.L
Na Tabela 11 estdo descritos os resultados da analise de variancia para a variavel
L com o objetivo de verificar se 0 modelo de primeira ordem é uma aproximacao

adequada ou néo para os dados em estudo.

Tabela 11: Anélise de variancia para 0 modelo de 1* Ordem para a variavel
Luminosidade.

FV GL SQ QM Valor p
Regressao 3 63,5060 21,1687 0,0247
Residuo 9 37,3980 4,1553
Quadratico

19,9360 3,9872 0,5503
puro
Erro Puro 4 17,4620 4,3655

Fonte: Do autor (2022)

Pela tabela 11, o componente do termo quadratico puro ndo foi significativo,
isso implica que 0 modelo de primeira ordem é uma aproximacao adequada. Os efeitos
do modelo de primeira ordem ajustado aos dados codificados bem como sua

significancia estatistica sdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12: Estimativas dos pardmetros do modelo de 12 Ordem para a variavel
Luminosidade.

Efeitos Estimativas Valor p
Intercepto 50,0541 <0,05
Temperatura (X1) 0,5875 0,4360
Quantidade Limé&o (xy) -0,8538 0,0797
Quantidade Etanol (x3) 3,2561 0,0243

Fonte: Do autor (2022)

O modelo ajustado pode ser expresso por:
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L = 50,0541 + 0,5875x; — 0,8538x, + 3,2561x3
Sabendo que o modelo é apropriado para descrever os dados, podemos entdo
plotar os graficos de contorno para a resposta (L) em funcdo da temperatura, da

quantidade de limé&o e da quantidade de etanol (Figura 7).

Figura 7: Graficos de contorno do modelo de 12 Ordem.
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Fonte: Do autor (2022)

A figura 8 representa a superficie de resposta para a resposta (L) em funcéo da

temperatura, da quantidade de limdo e da quantidade de etanol.

Figura 8: Superficie de Resposta do modelo de 12 Ordem.
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Pelas Figuras 7 e 8 observa-se que nos intervalos estudados, a area experimental
que apresenta os maiores niveis de L estd na regido de altas temperaturas, niveis baixos

da quantidade de liméo e niveis baixos de quantidade de etanol.
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4.7.a
Na Tabela 13 estéo descritos os resultados da analise de variancia para a variavel
a com o objetivo de verificar se 0 modelo de primeira ordem € uma aproximacéo

adequada ou ndo para os dados em estudo.

Tabela 13: Andlise de variancia para 0 modelo de 1* Ordem para a varivel a.

FV GL SQ QM Valor p
Regressao 3 45,9920 15,3307 0,1481
Residuo 9 60,4980 6,7220
Quadratico

5 24,4550 4,8911 0,7414
puro
Erro Puro 4 36,0430 9,0107

Fonte: Do autor (2022)

Pela tabela 13, o componente do termo quadratico puro ndo foi significativo,
isso implica que 0 modelo de primeira ordem é uma aproximacao adequada. Os efeitos
do modelo de primeira ordem ajustado aos dados codificados bem como sua

significancia estatistica sdo apresentados na Tabela 14.

Tabela 14: Estimativa dos parametros do modelo de 12 Ordem para a variavel a.

Efeitos Estimativas Valor p
Intercepto 14,5517 <0,05
Temperatura (X1) 1,9150 0,0662
Quantidade Liméo (x7) -0,8626 0,1512
Quantidade Etanol (x3) -0,3787 0,8091

Fonte: Do autor (2022).

O modelo ajustado pode ser expresso por:
a = 14,5517 + 1,9150x; — 0,8626x, — 0,3787x;
Sabendo que o modelo é apropriado para descrever os dados, a figura 9

representa os graficos de contorno para a resposta (a) em fungdo da temperatura, da

guantidade de liméo e da quantidade de etanol.
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Figura 9: Graficos de contorno do modelo de 12 Ordem.

Fonte: Do autor (2022).

A figura 10 representa a superficie de resposta para a resposta (a) em funcdo da

temperatura, da quantidade de lim&o e da quantidade de etanol.

Figura 10: Superficie de Reposta do modelo de 12 Ordem.
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Fonte: Do autor (2022)
Pelas Figuras 9 e 10 observa-se que nos intervalos estudados, a area
experimental que apresenta 0s maiores niveis de a ocorreu nas regides de niveis baixos
da quantidade de limao, niveis intermediarios a baixos de quantidade de etanol e niveis

altos de temperatura.

4.8.b
Na Tabela 15 estdo descritos os resultados da anélise de variancia para a variavel
b com o objetivo de verificar se 0 modelo de primeira ordem é uma aproximagéo

adequada ou néo para os dados em estudo.
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Tabela 15: Analise de variancia para o modelo de 1 Ordem para a variavel b.

FV GL SQ QM Valor p
Regressao 3 46,536 15,5120 0,1969
Residuo 9 72,733 8,0814
Quadratico

65,420 13,0840 0,0398
puro
Erro Puro 4 7,312 1,8281

Fonte: Do autor (2022)

Pela tabela 15, o componente do termo quadratico puro foi significativo, isso
implica que o modelo de 12 Ordem ndo é uma aproximacdo adequada. A curvatura na
real superficie pode indicar que se esta proximo do 6timo; assim, analises adicionais
devem ser feitas para localizar o 6timo com mais precisdo. Nesse ponto, uma analise
adicional deve ser feita para localizar o étimo com mais precisdo através do ajuste de
um modelo se segunda ordem. Entretanto, a utilizacdo do DCC restringe-se ao ajuste de
modelos de primeira ordem.

Apesar do modelo estatistico ndo ser significativo o parametro de cor b
apresentou na maioria das amostras, positivo, definindo o parametro da cor mais

amarela.

4.9.Delta E (AE)

Na Tabela 16 estdo descritos os resultados da analise de variancia para a variavel AE
com o objetivo de verificar se 0 modelo de primeira ordem € uma aproximacdo

adequada ou ndo para os dados em estudo.

Tabela 16: Andlise de variancia para o modelo de 1* Ordem para a variavel AE.

FV GL SQ QM Valor p
Regressao 3 171,941 57,314 <0,05
Residuo 9 61,962 6,885
Quadratico puro 5 43,839 8,768 0,2710
Erro Puro 4 18,122 4,531

Fonte: Do autor (2022)
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Pela tabela 16, o componente do termo quadratico puro nédo foi significativo,
isso implica que o modelo de primeira ordem é uma aproximacéo adequada. Os efeitos
do modelo de primeira ordem ajustado aos dados codificados bem como sua

significancia estatistica sdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17: Estimativas dos parametros do modelo de 1* Ordem para a variavel AE.

Efeitos Estimativas  Valor p
Intercepto 14,5728 <0,05
Temperatura (X1) 2,5248 0,0235
Quantidade Limé&o (x,) -1,6501 0,0158
Quantidade Etanol (x3) 3,3530 0,0588

Fonte: Do autor (2022)

O modelo ajustado pode ser expresso por:
AE = 14,5728 + 2,5248x; — 1,6501x, + 3,3530x5

Sabendo que o modelo é apropriado para descrever os dados, a figura 11
representa os graficos de contorno para a resposta (AE) em funcdo da temperatura, da

quantidade de limé&o e da quantidade de etanol.

Figura 11: Gréficos de contorno para 0 modelo de 12 Ordem.
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A figura 12 representa a superficie de resposta para a resposta (AE) em fungao

da temperatura, da quantidade de limao e da quantidade de etanol.
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Figura 12: Superficie de Resposta do modelo de 12 Ordem.

AT 5 Lo

Fonte: Do autor (2022)

Pelas Figuras 11 e 12 observa-se que nos intervalos estudados, a éarea
experimental que apresenta os menores niveis de AE esta na regido de baixa temperatura

e niveis altos de quantidade de limdo, niveis baixos de quantidade de etanol.

5. CONCLUSAO

O uso de pré-tratamento, com etanol, na polpa de pitaia para a obtencdo do
couro de fruto € capaz de reduzir o tempo de secagem, umidade e atividade de agua. Ja
para menores diferencas na cor das amostras, sdo requeridas menores temperaturas,

maior quantidade de limao e menor quantidade de etanol.
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