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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi otimizar a PVOD de fatias de yacon com
relacdo a temperatura (T, 24 a 44 °C), pressao do pulso de vacuo (PV, 49,4 a 220,6
mmHg) e concentracdo da solucdo osmotica de sorbitol (CS, 22 a 60,8 °Brix) através de
um delineamento composto central rotacional com relacdo as variaveis resposta perda de
agua (PA), perda de peso (PP), ganho de solidos (GS), atividade de agua (ay), cor e teor
de frutanos. Apo6s 300 minutos de DO, a PA foi de até 73,03 % e a retencdo de frutanos de
28,13 a 82,03 %. Maiores CS e T levaram a maiores PP, PA e GS. O aumento da CS e da
PV acarretou menor a, e 0 aumento de T, maior escurecimento. Estabeleceu-se, como
ponto 6timo, a PVOD com T igual a 35 °C, CS, 38 °Brix e aplicacdo de 74 mmHg de PV
nos 10 primeiros min.

1. INTRODUCAO

O yacon se diferencia dos demais tubérculos por conter como carboidrato reserva fruto-
oligossacarideos (FOS) em vez do amido, sendo considerado um alimento prebidtico com poder
bifidogénico. Aos FOS sdo atribuidos alguns beneficios & saide, como controle do diabetes e da
obesidade (Graefe et al., 2004; Pereira et al., 2013).

O consumo do yacon costuma ser do produto fresco. Porém, como observado em outros
trabalhos (Maldonato et al., 2008; Lago et al., 2012; Pereira et al., 2013), este tubérculo é sazonal, de
elevada atividade de agua e seus teores de FOS diminuem com o tempo de armazenamento. Por estes
motivos, € necessario o uso de tecnologias apropriadas para a sua conservagao.

A desidratacdo osmotica com pulso de vacuo (PVDO) e bastante utilizada como pré-tratamento
para a secagem, pois auxilia na preservacdo das caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais do
produto seco, além de aumentar a taxa de secagem (Klewicki e Uczciwek, 2008; Corréa et al., 2011,
Fante et al., 2011; Vieira et al., 2014).

Este trabalho objetivou otimizar a PVOD de yacons com relacdo a perda de agua (PA), perda de

peso (PP), ganho de solidos (GS), atividade de agua (aw), cor e teor de frutanos, levando em
consideracdo a temperatura, a intensidade do pulso de vacuo e a concentracdo da solugéo desidratante
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de sorbitol.

2. MATERIAL E METODOS

Para o preparo da matéria-prima o tubérculo foi lavado em &gua corrente e sanificado em
hipoclorito de sédio (200 mg.L™ / 15 min) para posterior descascamento e cortes em tamanhos
homogéneos (2,0 cm largura x 2,0 cm comprimento x 0,5 cm espessura).

As fatias de yacon foram acondicionadas em estojos de ago inox e estes foram imersos em
solucdo osmotica de sorbitol (na razdo de 25:1, peso solucdo:peso tubérculo) no interior do
desidratador osmotico, equipamento projetado para trabalhar tanto a pressdo atmosférica quanto com
uso de vacuo (Vieira et al., 2014). Ap6s 300 min as amostras foram retiradas do desidratador, lavadas
em agua mineral gelada e seca em papel absorvente, para cessar o processo de DO e remover do
excesso de solucdo desidratante.

Para a otimizacdo do processo de PVOD do yacon, definiu-se um planejamento experimental
baseado na Metodologia de Superficie de Resposta (Rodrigues e lemma, 2005). Foi feito um
delineamento composto central rotacional (DCCR), sendo um fatorial completo 23, incluindo 6 pontos
axiais e 4 repeticGes no ponto central, totalizando 18 ensaios. Os niveis e as varidveis independentes
utilizados se encontram na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores utilizados no DCCR para PVOD de yacon em solucéo de sorbitol

Variavel -168 -1 0 +1 +1,68
Temperatura, T (°C) 24 28 34 40 44

Concentragdo da solugdo osmética, CS (°Brix) 22 30 415 53 60,8
Pressdo de vacuo, PV (mmHQ) 494 80 125 170 200,6

As variaveis dependentes analisadas foram: perda de peso (PP), perda de agua (PA), ganho de
solidos (GS), teor de &gua, teor de frutanos, cor e atividade de agua (a,). Para determinacdo da PP,
PA e GS, antes e apds o processamento osmotico, as amostras foram pesadas em balanca analitica e
determinou-se o teor de agua, para o calculo foram utilizadas as Equacfes 1 a 3. O teor de agua foi
determinado conforme AOAC (2007). O teor de frutanos foi determinado por método enzimatico
(AOAC, 2005). Atividade de agua foi determinada com o auxilio do equipamento Aqualab CX-2T
(Decagon Devices Inc., Pullman, WA, EUA).

PP(%) _ (PO — Pt ) x100 (1)
PO
PA(%):(POXO)_(PtXt)Xloo (2)
0
GS(%) = @ x100 (3)

0
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em gue P, X e S correspondem ao peso, teor de agua e peso de solidos (matéria seca) da amostra e 0s
subscritos o e indicam o tempo inicial e um determinado tempo t, respectivamente.

Determinou-se os parametros de cor a*, b* e L, com colorimetro Minolta CR 400 (Osaka,
Japan), para calculo da variavel croma (C) e o diferencial de cor (AE), conforme Equagdes 4 e 5.

C = J@* + (0> (4)

AE = (ALY +(Aa*)? +(Ab*)? )

O tratamento dos dados experimentais foi realizado com o auxilio do software Statistica 8.0
(Statistica, 2008). Para a predicdo da melhor condicéo optou-se por gerar os modelos completos, pelo
fato de haver vaérias respostas e cada uma poder ser influenciada por uma variavel diferente e, para a
otimizacdo, todas as respostas e as variaveis independentes devem ser levadas em conta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Andlises fisico-quimicas

As amostras apresentaram valores de 48,27 a 56,31 para o parametro L*, 10,45 a 14,66 para
croma (C) e 7,01 a 14,73 para AE, com uma retengdo de frutanos (RF) de 28,13 a 82,03%, gerando 0s
coeficientes de regressdo representados na Tabela 2. Para a obtencdo dos valores de retencdo de
frutanos considerou-se o teor de frutanos de cada ensaio, na matéria seca, desconsiderando o ganho de
solidos que a amostra obteve durante o processamento.

Tabela 2 - Estimativa dos coeficientes de regressdo e p-valor para L*, C, AE e RF

Fator L* (R?=0,77) C (R%=0,75) AE (R?=0,71) RF (R?=0,92)
CR  p-valor CR  p-valor CR  p-valor C.R. p-valor
Média 51,01 0,00* 13,07 0,00* 10,76  0,00* 53,52  0,00*

T(L) -1,41 0,02* -0,25 0,35 -1,20 0,03* 0,07 0,97

T(Q) 0,02 0,96 -0,33 0,24 -0,11 0,83 -0,63 0,72
CcS.(L) -005 0,92 094 0,01* 045 0,36 -13,47  0,00*
CS.(Q) 009 0,86 -0,25 0,37 -0,05 0,92 2,32 0,21
Pv(L) 031 0,53 -056 0,06 0,02 097 -5,03  0,02*
PV(Q 111 0,05 0,07 0,80 1,01 0,07 -3,82 0,05
TxCS -0,20 0,75 -0,16 0,64 -0,35 0,59 3,81 0,11
TxPV 114 0,10 -033 0,35 0,77 0,25 -2,87 0,22
CSxPV -181 0,02* 0,20 0,55 -1,40 0,05 3,70 0,12

(*) indicam variaveis estatisticamente significativas, a 5% de confianca

Conforme Tabela 2, L* variou significativamente com a temperatura e a interagdo CS x PV; C
obteve influéncia da concentragdo da solucdo e AE, da temperatura.
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O aumento da temperatura leva a diminuicdo da viscosidade da solucdo osmdtica com
consequente elevacdo da difusividade da solugdo para a amostra e 0 aumento da penetragdo da
solucdo causa um escurecimento na amostra, abaixamento de L* (Ling et al., 2005). O aumento da
C.S também facilitou a penetracdo do soluto na amostra causando o aumento do parametro C.

Pode-se predizer que ocorrem menores alteraces na cor do produto em menores concentragdes
da solugéo e em temperaturas mais elevadas.

Para o teor de frutanos a CS e o PV influenciaram significativamente, sendo que menores CS e
PV levam a maiores RF. O aumento da CS e da intensidade do PV pode ocasionar maiores
degradactes e alteracdes na estrutura celular do tubérculo, com consequente aumento do escape dos
frutanos do tubérculo para a solu¢do ou degradacdo deste. O pulso de vacuo pode causar danos
mecanicos no arranjo da célula, tal como a perda celular e a turgéncia, alterando a resisténcia da
parede celular (Ferrari et al., 2011).

A temperatura ndo foi estatisticamente significativa para o teor de frutanos. Klewicki e
Uczciwek (2008) relataram a diminuicdo do contetdo de nistose em ameixas e de nistose e kestose
em macas, devido a hidrolise dos FOS durante a DO a 60 °C, temperatura superior a utilizada neste
trabalho, e concluiram que o uso da temperatura a 40 °C pode ser favordvel para a estabilidade de
algumas substancias contidas no fruto. Scher et al. (2009) observaram a ocorréncia da hidrélise do
FOS do yacon em secagem a 50 °C, 60 °C e 70 °C, sendo mais expressiva a hidrélise a 70 °C.

A partir dos resultados experimentais, analisou-se o ajuste das regressdes por meio do teste F
(Tabela 3). As respostas para os parametros de cor ndo obtiveram um bom ajuste a regressao, a 95%
de confianca, diferentemente do ocorrido com a RF, gerando as superficies de resposta (Figura 1).

Tabela 3 Analise de variancia da regressdo para as respostas L*, C, AE e RF

Regressdo L* C AE RF PP PA GS aw
Fcal 2,99 2,73 2,14 10,44 14,92 73,18 10,28 128,41
p-valor 0,07 0,09 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

F tabelado (5%,9,8) = 3,388
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Figura 1 - Superficies de resposta da retencdo de frutanos
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Observa-se que as maiores RF sdo alcancadas em PVOD em solucdo com concentracbes de
sorbitol entre 22 a 38 °Brix, associadas com baixos valores de PV, até, aproximadamente, 100 mmHg,
em temperaturas entre 28 a 35 °C (Figura 1).

3.2 Perda de peso, perda de agua, ganho de solidos e atividade de agua

Apo6s PVOD as amostras obtiveram expressivas PP (40,76 a 61,80 %) e PA (49,54 a 73,03 %),
com um GS de 3,64 a 13,06 % e a, de 0,89 a 0,97. Os dados obtidos foram analisados
estatisticamente e os coeficientes de regressdo encontram-se sumarizados na Tabela 4.

Tabela 4 - Estimativa do p-valor (p) e coeficientes de regressao (CR) para PP, PA, GS e Aw

Fator PP (R*=0,94) PA (R?=0,99) GS (R2=0,92) a, (R2=0,99)
CR P CR P CR P CR P
Média 55,18 0,00~ 6396 0,00 8,94 0,00 095 0,00

T(L) 276 0,00* 2,64 35x10°* 028 0,34 -4,1x10" 0,63
T(Q -222 001* -2,66 44x10°* 0,73 003*  -68x10* 044

CS(L) 594 0,00* 7,20 0,00* 2,29 0,00* -0,03 0,00*
CS(Q -0,78 0,25 -0,97 0,02* -0,42 0,18 -0,01 0,00*
PV (L) -0,56 0,38 -0,26 0,44 045 0,14 -2,5x10°  0,02*
PV(Q) -0,39 0,55 -0,26 0,46 -0,09 0,76 -8,0x10” 0,37
TxCS 0,02 098 0,09 0,83 -0,67 0,10 -5,0x10* 0,65
TxPV 063 045 1,23 0,02* 039 031 -1,6x10° 0,17
CSxPv 0,08 0,93 -1,11 0,03* 0,72 0,08 -1,4 x10° 0,22

(*) indicam variaveis estatisticamente significativas, a 5% de confianga

Observa-se que a C.S foi estatisticamente significativa, sendo que maiores concentracdes levam
a maiores PP, PA, GS e menores a, (Tabela 4). A temperatura foi significativa na PA, PP e GS.
Maiores temperaturas levam a maiores PP, PA e GS. Isso esta de acordo com o comportamento fisico
esperado. O aumento da temperatura deve aumentar o coeficiente de difusdo em transferéncias
moleculares de massa, como no processo de D.O.

Maiores intensidades de vacuo levam a menor a,. A a, esta diretamente relacionada com a PA,
ou seja, expressivas PA induzem a diminuigdo da a,. As interacdes do PV coma CSecoma T
também foram significativas para a PA, em que maiores PV associados com maiores T levam a uma
maior PA. Ja a combinacdo de baixo PV com baixa CS gera as menores PA.

Conforme Tabela 3 as respostas PP, PA, GS e a, apresentaram um bom ajuste a regressao,
gerando as Figuras 2, 3, 4, e 5.

Area tematica: Engenharia e Tecnologia de Alimentos 5



19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

e
=)

| B - 60 —
3% NORRA, e i o 3 -
ER W“‘ %:329 E E <4

2l S = <o

¢ LSO M -

o

=70

[UNIES

| EX
I =60
[]=55
B <50

[
A
&
[ENRES

R o ‘:“i‘s‘\

"‘ oA S el <

s N
:’0 LS

B ooy
SPtelete
SRS

5 S0

ALY

Figura 4 - Superficie de resposta para 0 GS
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Figura 5 - Superficie de resposta para a Aw

Levando-se em consideracdo todas as observacdes analisadas e com a finalidade de obter um
ponto 6timo considerou-se as faixas que geram maiores teores de frutanos e, com o auxilio das
Figuras 2, 3, 4 e 5, estabeleceram-se faixas 6timas para a PA (T, 30 a 38 °C; CS, 47 a 60 °Brix; PV,
74 a 200 mmHg), PP (T, 34 a 40 °C; CS, 47 a 60 °Brix; PV, 49 a 190 mmHg), GS (T, 28 a 35 °C; CS,
22 a 38 °Brix; PV, 49 a 68 mmHg) e a, (T, 37 a 44 °C; CS, 55 a 60 °Brix; PV, 170 a 200 mmHg),
que geram amostras com maior PP e PA, menor GS e ay,.

Como o objetivo é priorizar a maior RF, considerou-se como melhor opcao a temperatura de 35
°C, por se encaixar na faixa étima das respostas frutanos, GS, PA e PP, e é a que mais se aproxima da
faixa de a,. Para a concentracdo da solucdo, o valor de 38 °Brix, pelo fato de maiores PA, PP e a,
serem encontrados em maiores concentracdes de sorbitol e a concentracdo de 38 °Brix € a maior
concentracdo que possibilita maiores RF; para o pulso de vacuo, estabeleceu-se uma intensidade de 74
mmHg, por se enquadrar nas faixas 6timas de frutanos, PA, PP e Aw e, a0 mesmo tempo, ser a que
mais se aproxima da faixa Otima estabelecida para o GS, chegando a um ponto étimo de 35 °C, 38
°Brix de solucdo de sorbitol e 74 mmHg de PV.

Neste ponto otimo, os valores preditos pela regressdo com seus respectivos intervalos de

confianca foram: 60,25 + 7,23%, 53,73 + 2,13, 61,39 + 1,14, 7,85 £+ 0,98 e 0,957 + 0,003 para a RF,
PP, PA, GS e ay, respectivamente. encontram-se sumarizados na Tabela 22.

4. CONCLUSAO

A solucéo de sorbitol se mostrou um bom agente desidratante, levando a expressivas perdas de
peso e de dgua. Maiores concentracdes da solucdo e temperatura levaram a maiores PA, PP e GS.
Menores concentragdes de solucdo levaram a maiores teores de frutanos. Nas condic¢des analisadas
neste trabalho, pode-se estabelecer como faixa 6tima a PVOD em solugéo de sorbitol a 38 °Brix, a 35
°C e com 74 mmHg de pulso de vacuo.
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