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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgação de estudos que envolvem diversas 
subáreas do conhecimento. A importante inter-relação entre ensino e pesquisa está 
demonstrada nos 54 capítulos que compõem os dois volumes desta coleção, além disso, a 
abordagem dinâmica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos acadêmicos/profissionais em diferentes níveis de formação possam utilizar 
o material desta coleção para os mais diversos fins.

O volume 1 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
animal, bem como tecnologias que possam suprir lacunas existentes no processamento 
atual destes, este volume também traz conteúdo sobre a biotecnologia de alimentos, e 
além disso, a higiene e a segurança de alimentos são abordadas, sendo um tema tão atual 
e importante para a prevenção de doenças vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
vegetal, além disso, a análise sensorial é explorada através de diferentes aplicações ao 
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também não foi esquecida, porque neste 
volume o leitor encontra temas relacionado à secagem ou desidratação de alimentos, 
contaminantes e métodos inovadores de descontaminação, bem como tecnologias para 
obtenção de novos produtos. 

Desta forma, a Atena Editora lança mais um conteúdo didático e de valor científico 
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a 
disseminação de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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RESUMO: O objetivo do estudo foi determinar 
as variáveis tempo, temperatura e concentração 
de sacarose para estabelecer os parâmetros 
ótimos para desidratação osmótica do cupuaçu. 
Utilizou-se um delineamento composto central 
rotacional (DCCR), usando seis pontos axiais, 
seis pontos centrais e oito pontos fatoriais, 
totalizando 20 unidades experimentais e 15 
tratamentos, com temperaturas variando de 
25 a 70ºC, concentração de sacarose de 30 
a 70% (m/m) e tempo de tratamento de 60 
a 600 minutos. Utilizando a metodologia de 
superfície de resposta, foi observada que as 
variáveis do processo influenciaram o ganho 
de sólidos. A concentração se mostra como 
principal fator para o ganho de sólidos, seguidos 
do tempo e temperatura. Obteve-se o ponto 
ótimo de concentração de sacarose de 84,57%, 
temperatura de 50,16ºC e tempo de 250,79 
minutos.  
PALAVRAS-CHAVE: Cristalização. 
DCCR.Theobroma grandiflorum.
 

 OPTIMIZATION OF VARIABLES TIME, 
TEMPERATURE AND SACCHAROSE 
CONCENTRATION IN THE PROCESS 
OF THE OSMOTIC DEHYDRATION OF 

CUPUAÇU USING RESPONSE SURFACE 
METHODOLOGY

ABSTRACT: The present study aimed to 
determine the variables time, temperature and 
sucrose concentration, to establish the optimal 
parameters for cupuaçu osmotic dehydration. A 
central composite rotational design (CCRD) was 
used using six axial points, six central points and 
eight factorial points, totaling 20 experimental 
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units and 15 treatments. With temperatures ranging from 25 to 70ºC, sucrose concentration 
from 30 to 70% (m/m) and treatment time from 60 to 600 minutes. Using the response 
surface methodology,it was observed that the process variables influenced the solids 
gain. Concentration is shown as the main factor for the solids gain, followed by time and 
temperature. The optimum sucrose concentration point of 84.57%, temperature of 50.16ºC 
and time of 250.79 minutes were obtained.
KEYWORDS: Crystallization. CCRD.Theobroma grandiflorum.

1 | 	INTRODUÇÃO
O processo de desidratação de frutas é um nicho de mercado com grande potencial 

de crescimento e muito pouco explorado empresarialmente no Brasil. Diversos fatores 
contribuem para esse tímido mercado e, sem dúvida alguma, a oferta de frutas frescas 
durante o ano todo é a mais significativa, reduzindo com isso o hábito de se consumir 
frutas secas ou desidratadas. Outro fator é que a produção de frutas secas no Brasil esteve 
concentrada, nos últimos anos, principalmente em banana passa, sendo a produção, na 
maioria das vezes, realizada em escala artesanal (MELONI, 2003).

Os produtos alimentícios podem ser desidratados por processos baseados 
na vaporização, sublimação, remoção de água por solventes ou na adição de agentes 
osmóticos. Os métodos de desidratação, utilizados em maior escala, são os que têm como 
base a exposição do alimento a uma corrente de ar aquecido, sendo que a transferência 
de energia na forma de calor para o alimento se dá basicamente por convecção (MELONI, 
2003).  Na desidratação osmótica, as frutas podem ser tratadas em xarope e o produto final 
conserva características mais próximas da fruta natural. O processo consiste em mergulhar 
pedaços da fruta em xarope quando ela perde água por osmose para que a secagem seja 
finalizada na estufa. Vale informar que este processo tem por objetivo melhorar qualidade 
da fruta seca, de forma a manter características similares as frutas naturais (MATOS, 2007). 

A qualidade da desidratação osmótica depende de fatores como a concentração, 
o tipo de agente desidratante, a temperatura da solução, a pressão de trabalho, o tempo 
de imersão, a natureza das frutas e a área de superfície exposta à troca osmótica 
(MACCARTHY, 1986; SANTOS, 2003; TEDJO et al., 2002).

As frutas desidratadas osmoticamente podem ser recobertas ou não com uma 
camada de cristais de açúcar ou glaceadas quando recobertas por uma camada contínua 
de açúcar. Esses produtos costumam ser consumidos diretamente ou servidos com 
café, ou usados em bolos, confeitos e sobremesas. As frutas cristalizadas ou glaceadas, 
comercializadas frequentemente, são o abacaxi, a cereja, o figo, a laranja, a cidra, o mamão 
verde e as tâmaras (JACKIX, 1989). Outras frutas ganham destaque nesse cenário como 
o cupuaçu, cuja principal utilização é na forma de polpa, sendo largamente utilizada no 
preparo de bombons, sorvetes, sucos e refrescos. Ainda, das sementes, pode-se obter o 
cupulate e a manteiga de cupuaçu.



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos 2 Capítulo 25 222

A alta perecibilidade do cupuaçu, juntamente com a dificuldade na armazenagem 
durante os picos do processamento industrial, contribui para perdas pós-colheita. Deste 
modo, há grande expectativa para o desenvolvimento de processos que visem agregar 
valores a esse fruto e possam ser utilizados tanto pelas unidades produtoras familiares 
quanto pelo segmento industrial (ALZAMORA et al.,1992). O objetivo deste trabalho foi 
otimizar as variáveis tempo, temperatura e concentração da sacarose na desidratação 
osmótica do cupuaçu, usando a metodologia de superfície de resposta.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi realizado nos Laboratórios de Tecnologia de Produtos de Origem 

Vegetal, Centro de Desenvolvimento e Difusão de Tecnologias (CEDETEC), Laboratório 
de Engenharia de Processos (LEP) e Laboratório de Ensaios Materiais e Projetos 
Agroindustriais da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, Campus de 
Itapetinga-BA. A polpa do cupuaçu, cortada artesanalmente por meio de tesoura (polpa 
“tesourada”), foi fornecida por produtores familiares, localizados no sul da Bahia, na cidade 
de Itabuna-BA.

Pesou-se uma alíquota de sacarose e água (m/m) para o preparo das soluções 
hipertônicas. Logo após, pesou-se a polpa da fruta e a imergiu em solução de sacarose, 
mantendo a proporção de 1 (uma) parte de polpa para cada 10 (dez) partes de solução de 
sacarose.

Para a determinação do teor de sólidos solúveis, expressos em ºBrix, utilizou-se 
o refratômetro, calibrado previamente com água deionizada. Já para a determinação de 
umidade utilizou-se estufa à vácuo, seguindo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).

O Delineamento composto central rotacional-DCCR montado teve pontos axiais 
definidos em dois níveis (-1 e +1), que foram obtidos 2K pontos fatoriais + 2 x k pontos axiais 
+ um número arbitrário de pontos centrais, onde K é o número de variáveis independentes, 
assim foi obtido 23 pontos fatoriais + 2 x 3 pontos axiais + seis pontos centrais, perfazendo 
um total de 15 tratamentos e 20 unidades experimentais (Tabela 1). Os dados experimentais 
foram ajustados a um modelo polinomial de segunda ordem (Eq.1) e os coeficientes de 
regressão obtidos por meio de regressão linear múltipla.
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Variável
Nível

-1,68 -1 0 1 +1,68
Temperatura 25 34 48 62 70
Concentração 30 38 50 62 70
Tempo 60 169 330 491 600

Tabela 1-Variáveis e níveis do delineamento composto central rotacional (DCCR)

Fonte: Dados da pesquisa.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
O aumento dos valores, medidos em graus ºBrix (sólidos solúveis), conforme 

mostra a Figura 1A, está relacionado ao ganho de sólidos solúveis, obtidos pela imersão 
da polpa em solução osmótica de sacarose. Nota-se que quanto maior a concentração 
de sacarose, maior é a pressão osmótica, portanto há um ganho maior de sólidos até o 
ponto de saturação da célula. Na Figura 1B, é possível verificar a faixa ótima por volta da 
temperatura de 50 ºC e para um tempo de, aproximadamente, 250 minutos. Na Figura 1C, 
o gradiente de ganho de sólidos, medidos em ºBrix, mostra uma tendência aos valores 
de maiores concentrações, por volta de 70º Brix, tempo de 250 minutos, onde pode-se 
alcançar valores de aproximadamente 45º Brix, observados na superfície de resposta e no 
gráfico de contorno.

Figura 1– Superfície de resposta para o teor de sólidos solúveis (ºBrix) em função da sacarose 
e temperatura da solução (A); Superfície de resposta para sólidos solúveis (ºBrix) em função 
do tempo e temperatura da solução (B); Superfície de resposta (ºBrix) em função do tempo e 

concentração da solução (C).

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 2D mostra que as menores concentrações favoreceram a perda de água e 
as concentrações maiores, o coeficiente de retirada de água durante o processo, tenderam 
a ser menores. Na Figura 2E, os valores médios de tempo, entre 250 a 300 minutos, 
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mostram pouca retirada de água durante o processo, assim como também para essa 
mesma posição, temos a temperatura mediana entre 40ºC e 50ºC, onde a perda de água 
durante a desidratação osmótica foi maior, justificando a pouca água disponível durante o 
processo de determinação de umidade. Pelos dados da Figura 2F, é notável que há menor 
disponibilidade de água para retirada da célula, visto que o contingente de água livre é 
menor.

Figura 2 – Superfície de resposta para perda de água(%) em função da concentração e da 
temperatura da solução (D); Superfície de resposta para perda de água (%) em função do 

tempo e temperatura da solução (E); Superfície de resposta para perda de água(%) em função 
do tempo e concentração da solução (F).

Fonte: Dados da pesquisa.

Buscando otimizar variáveis inerentes ao processo de desidratação osmótica, Jain et 
al. (2011) encontraram valores para o mamão papaia, em  cubos, de 60 ºBrix para a solução 
osmótica, temperatura de 37 °C, no período de 4:25 h de tratamento. Já Archila et al. 
(2008), ao avaliarem a batata de Jacatupé (feijão-macuco), obtiveram ponto de otimização 
das referidas variáveis, com uma concentração da calda de 60°Brix, a 60°C por 2 horas. 
Em estudos feitos com manga cortada em pedaços, Madamba e Lopez (2006) encontraram 
uma concentração de 65%, a uma temperatura de 35°C no tempo de 6 horas, como 
parâmetros ótimos do processo osmótico. Em outro estudo realizado por Eren e Ertekin 
(2007), utilizando batata a uma temperatura de 22ºC, foi encontrada uma concentração 
de sacarose de 54,5%, 14% de sal, em um período de 329 minutos, onde o sal acelerou o 
processo osmótico, justificando o menor tempo de tratamento e concentrações de açúcar.

Por meio da análise estatística, foi possível identificar o ponto ótimo para ganho de 
sólidos solúveis e otimização da desidratação osmótica, conforme apresentados na Tabela 
2.

O modelo obtido na análise estatística apresentou uma falta de ajuste 6,8%, com 
um coeficiente de determinação (R²) de 92,02% para o teor de sólidos solúveis, e para a 
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perda de água foi obtido uma falta de ajuste de 3,9%, para um coeficiente de determinação 
(R2) de 97,49%.

Fator Valores Críticos

	 Valor Variável
X1 50,16 Temperatura(ºC)
X2 84,57 Concentração(%)

X3 250,79 Tempo(Min.)

Tabela 2- Valores críticos para a desidratação osmótica

Fonte: Dados da pesquisa.

4 | 	CONCLUSÃO
O processo de desidratação osmótica do cupuaçu tem o ponto ótimo para o processo 

de desidratação osmótica a concentração de 84,57%, temperatura de 50,16 ºC e tempo 
de 250,79 minutos. Todas as variáveis influenciam de forma significativa no ganho de 
massa, partindo primeiramente da concentração da de sacarose, posteriormente tempo e 
temperatura. O processo de desidratação osmótica é visto como alternativa capaz de obter 
um produto de boa qualidade mediante redução de sua umidade, sem mudança de fase 
durante o processo, agregando valor ao produto mediante o processamento, aumentando 
o teor de sólidos solúveis, portanto de massa no produto final, ao contrário da secagem 
convectiva.
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