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RESUMO

No Brasil a uva produzida destina-se a dois mercados especificos: vinhos/sucos e uva de mesa
(fruta fresca). A uva ¢ uma das frutas mais consumidas na sua forma in natura e considerada
uma matéria prima economicamente importante devido a seu uso na elaboracdao de produtos
como a uva-passa. Como a maioria das frutas, a uva sofre deterioragdo com muita facilidade
e, diante desse problema, surgiram algumas técnicas de conservacao dos alimentos, dentre as
quais a secagem ¢ uma das mais utilizadas. Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar a
influéncia do pré-tratamento com ultrassom na cinética de secagem da uva cv. BRS Vitoria
visando a produ¢do de uva-passa e avaliar o ajuste dos modelos matematicos aos dados para
predizer valores de umidade e de tempo do processo, além de avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas, textura, capacidade de reidratacdo e andlise colorimétrica do produto final. O
efeito do ultrassom em meio liquido (dgua e etanol) como pré-tratamento na estrutura das
uvas ¢ no tempo de secagem foi estudado experimentalmente durante a secagem convectiva
com temperatura de 60 °C. Verifica-se que o uso do pré-tratamento em meio etandlico
favoreceu o processo de secagem, pela rapida transferéncia de energia em forma de calor,
reduzindo assim o tempo de secagem em 900 minutos, atingindo o equilibrio em menos
tempo. Os resultados das andlises fisico-quimicas para sélidos soluveis no fruto desidratado
em diferentes formas de pré-tratamento ndo apresentaram valores fora dos parametros de
qualidade. Os valores médios de umidade para o fruto desidratado foram de 32,19% e
29,90%, respeitando os parametros da legislacdo. Sobre os dados obtidos para atividade de
agua (aw), as passas foram consideradas estaveis, apresentando valores de 0,61, 0,58 ¢ 0,55
conforme padrao para passas. Os resultados para andlise colorimétrica mostram que a
uva-passa ¢ mais escura, com nuances avermelhadas e azuladas. Os resultados para
reidratacdo mostram a capacidade de reidratacdo mais répida na uva-passa com
pré-tratamento em US+ETANOL. Os critérios de avaliagdo com base nos modelos ajustados
aos dados experimentais, apresentaram coeficientes de determinacao (R?) maior que 0,98,
onde o modelo Logaritmico obteve melhor ajuste aos dados experimentais, com maior valor
de R?> e menor valor da REQM na temperatura de secagem estudada. Estes resultados

comprovam a boa concordancia do modelo aos dados experimentais.

Palavras-chave: desidratacdo; compostos bioativos; vida 1til; secagem; viticultura.



ABSTRACT

In Brazil, grapes are produced for two specific markets: wines/juices and table grapes (fresh
fruit). Grapes are one of the most widely consumed fruits in their natural form and are
considered an economically important raw material due to their use in the production of
products such as raisins. Like most fruits, grapes deteriorate very easily and, in view of this
problem, some food preservation techniques have emerged, of which drying is one of the
most widely used. Thus, the objective of this work was to study the influence of ultrasound
pretreatment on the drying kinetics of grapes cv. BRS Vitéria aiming at the production of
raisins and to evaluate the adjustment of mathematical models to the data to predict moisture
values and process time, in addition to evaluating the physicochemical characteristics, texture,
rehydration capacity and colorimetric analysis of the final product. The effect of ultrasound in
liquid medium (water and ethanol) as pretreatment on the structure of grapes and drying time
was studied experimentally during convective drying at a temperature of 60 °C.It was found
that the use of pretreatment in ethanolic medium favored the drying process, due to the rapid
transfer of energy in the form of heat, thus reducing the drying time by 900 minutes, reaching
equilibrium in less time. The results of the physical-chemical analyses for soluble solids in the
dehydrated fruit in different forms of pretreatment did not show values outside the quality
parameters. The average moisture values for the dehydrated fruit were 32.19% and 29.90%,
respecting the parameters of the legislation. Regarding the data obtained for water activity
(WA), the raisins were considered microbiologically stable, presenting values of 0.61, 0.58
and 0.55 according to the standard for raisins. The results for colorimetric analysis show that
the raisin is darker, with reddish and bluish nuances. The results for rehydration show the
faster rehydration capacity of the raisin with pretreatment in US+ETHANOL. The evaluation
criteria based on the models adjusted to the experimental data included coefficients of
determination (R?) greater than 0.98, where the logarithmic model obtained a better fit to the
experimental data, with a higher R? value and a lower REQM value at the scientific drying

temperature. These results proved the good agreement of the model with experimental data.

Keywords: dehydration; bioactive compounds; shelf life; drying; viticulture.



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1. Cinética da secagem da uva cv. BRS Vitoria com diferentes tipos de pré -

[0 2121101 0100 1 T 24

Grafico 2. Analise do perfil de textura da uva passa BRS Vitéria com os diferentes tipos de

O LS 10013 0101 31

Grafico 3. Valores da razdo de reidratacdo da uva passa BRS Vitoria com os diferentes tipos

de Pré - tratamENLOS. .. ...ttt et e e 32



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Modelos matematicos fornecidos por varios autores para as curvas de secagem...21

Tabela 2. ParAmetros estimados, coeficiente de determinagdo (R?) € a raiz do Erro Quadratico

Médio (RMSE), para os modelos mateméaticos com e sem pré-tratamento com ultrassom....26
Tabela 3. Analises fisico-quimicas da uva in natura e passa BRS Vitoria....................... 28

Tabela 4. Analise de cor da uva BRS Vitoria com diferentes tratamentos...........ooeeeeen.... 30



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Baga de ‘BRS Vitoria, mostrando os tragos pequenos de semente................... 12
Figura 2. Cultivo recomendado da uva cv. BRS Vitoria............c..cooiiiiiii. 18

Figura 3 (imagem de acervo pessoal). Uva passa que passou por pré - tratamento em
ultrassom com agua e apos realiza¢ao de processamento de desidratagdo em estufa de bandeja
por circulagdo de ar e temperatura controlada................oooiiiiiiiii i 27
Figura 4 (imagem de acervo pessoal). Uva passa que passou por pré - tratamento em
ultrassom com etanol e apos realizagdo de processamento de desidratacdo em estufa de

bandeja por circulagdo de ar e temperatura controlada...................oooiiiii L. 28



SUMARIO

1.INTRODUCAO

2. JUSTIFICATIVA

3.0BJETIVOS

3.1 Geral

3.2 Especificos

4.REFERENCIAL TEORICO

4.1 Viticultura

4.2 Uva cv. BRS Vitéria

4.3 Dados da Economia - Uva Passa

4.4 Secagem

4.5 Caracterizagdo fisico-quimica de frutas
5.METODOLOGIA

6.MATERIAIS E METODOS

6.1 Pré-tratamento e Processo de Secagem Convectiva
6.2 Modelos Matematicos

6.3 Analises Fisico-Quimicas

6.4 Analise de Colorimetria

6.5 Analise de Textura

6.6 Capacidade de Reidratacao

6.7 Analise Estatistica

7.RESULTADOS E DISCUSSAO
8.CONCLUSAO

9.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

11
14
15
15
15
16
16
17
18
19
20
20
20
21
21
22
22
23
23
24
24
32
33

10



1. INTRODUCAO

A uva ¢ uma das frutas mais consumidas na sua forma in natura e é considerada uma
matéria prima economicamente importante devido a seu uso na elaboragao de produtos como
a uva-passa. Em 2023, o Brasil colheu cerca de 853 mil toneladas (t) de uva, com o Nordeste
participando com aproximadamente 67% de todo este volume, o Vale do Sdo Francisco
produziu cerca de 554 mil toneladas, um crescimento de 40% em relagdo ao volume de 2022.
Os seis estados com maiores volumes de producdo sdo, respectivamente, Pernambuco
(58,2%), Sao Paulo (17,9%), Bahia (8,5%), Santa Catarina (6,8%), Parana (5,1%) e Minas
Gerais (2,4%). (EMBRAPA, 2024).

Segundo o IBGE (2024), o estado de Pernambuco possui a maior produtividade média
(48,1 t/ha). Sobre a produtividade, em 2023, a média anual da regido Nordeste (43,9 t/ha) ¢
maior do que a média nacional (28,4 t/ha). A uva gerou mais de 3,5 bilhdes de reais em valor
da produ¢do no Brasil, sendo que aproximadamente dois tercos deste total, 2,2 bilhdes de
reais, foi originado no Vale do S@o Francisco. O consumo da uva in natura ou de produtos
derivados pode proporcionar beneficios relacionados a saude, principalmente devido a
presenca de compostos fendlicos, muitos dos quais apresentam propriedade antioxidante
(Olivati et al., 2019).

No Brasil a uva produzida destina-se a dois mercados especificos: vinhos/sucos e uva
de mesa (fruta fresca). O Vale do Sao Francisco tem expandido sua participagdo na producao
e na exportacdo de uva, o que torna essa fruta importante para a dinamizacao do agronegdcio,
especialmente no que diz respeito a geragao de divisas, emprego e renda para o pais. Devido a
sua alta demanda, as Instituicdes de Pesquisa vém desenvolvendo cultivares de uvas
adaptadas as condigdes brasileiras, incluindo a regido do Vale do Submédio do Sao Francisco,
visando atender aos interesses dos mercados (MAPA, 2015).

Atualmente, a uva cv. BRS Vitéria vem ganhando destaque no pais (Figura 1).
Langada em 2012 pela Embrapa, ¢ uma uva sem sementes que apresenta ampla adaptagdo
climatica. A produtividade deste cultivar pode ser superior a 30 t/ha e mostra boa tolerancia a
rachadura de bagas e ao mildio (Plasmopara viticola). A baga ¢ esférica, de cor preto-azulada,
com pelicula grossa e resistente, polpa incolor, ligeiramente firme e de sabor aframboezado

(Maia et al., 2016).
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Figura 1. Baga de uva cv. BRS Vitoria, mostrando a casca cerosa, a polpa e os tragos pequenos de

semente.

FONTE: EMBRAPA (2012).

Em virtude do excessivo teor de umidade, além de caracteristicas da estrutura, como o
elevado contetdo nutricional da polpa, a uva se mostra suscetivel a danos mecanicos durante
0 manejo e a¢do microbiana, diminuindo o tempo de prateleira (Adiletta et al., 2016). E
classificada como um fruto de alta perecibilidade, com perdas no varejo podendo chegar até
20% (Santos et al., 2019).

Uma alternativa para a conservagdo desta fruta ¢ a secagem, que tem como objetivo
garantir a conservacdo do produto por meio da redugdo da umidade, resultando em frutas
parcialmente secas com um teor de umidade final de 15% a 25%. Inibindo o desenvolvimento
microbiano, e redu¢do da atividade enzimatica. Conferindo ao produto final algumas de suas
caracteristicas sensoriais além de preservar ao maximo seu valor nutricional e os frutos secos
mantém grande parte das caracteristicas quimicas (Albuquerque, 2022).

A secagem foi uma das primeiras técnicas de conservacao utilizadas para prolongar o
tempo de vida util de diversos tipos de alimentos, sendo na época um dos processos mais
econdmicos. Algumas variedades de alimentos podem ser submetidas a métodos de secagem,
como produtos de origem animal e vegetal (Santos, 2021). Entre o setor industrial de
secagem, existem varios tipos de secadores empregados para a obtengao de frutas em passa.
Sao eles: secador solar, secador de esteira, secador de micro-ondas e secador de bandeja

(Francisquetti, 2017).
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Na secagem convectiva, a evaporagao de dgua acontece por meio de fornecimento de
calor e de corrente de ar sobre o alimento, o que promove diferenca de temperatura entre o
alimento e o ambiente, que tem como consequéncia a transferéncia de calor do ambiente para
o alimento umido e, também, a transferéncia de massa do alimento para o ambiente,
provocada pela diferenga de pressdo parcial de vapor d’agua entre o ambiente quente e a
superficie do alimento (Park et al., 2001).

Durante o processamento na secagem convectiva, podem ocorrer modificacdes
indesejaveis como escurecimento, baixas caracteristicas de reidratagdo e perdas de nutrientes
termossensiveis. Desta forma, pela necessidade de uma melhor qualidade no produto final,
reducdo do consumo de energia e manutencdo de caracteristicas mais proximas do produto
fresco, sdo aplicados processos de pré-tratamento com o objetivo de reverter essas alteragoes
(Bianchetti, 2019).

A casca da uva, em particular, desempenha papel critico no controle do processo de
secagem, por possuir na sua camada mais externa (cutina) ceras hidrofobicas que fornecem
uma forte repulsdo a agua e resisténcia a perda de vapor, em consequéncia podem resultar em
processos de secagem mais prolongados (Marin, 2022). Essa camada cerosa reveste a
epiderme e estabelece uma barreira contra a perda de 4gua por parte do fruto, deterioracdo da
textura e desidratacdo precoce das bagas de uva, controlando a difusdo da umidade através da
casca. Assim, € necessario a realizacao de pré-tratamentos para remocao ou redugdo dessa
barreira antes do processo de secagem (Olivati, 2020).

A aplicag¢do de um pré-tratamento antes do processo de secagem ¢ importante para um
bom desempenho e resultado desse processo (Verruck; Prudencio, 2018). O uso de um
pré-tratamento com ondas ultrassonicas nas células do alimento causa uma série de
compressoes e expansodes. As forgas envolvidas neste processo podem ser maiores do que a
tensdo superficial que mantém a umidade dentro da célula, criando canais microscopicos que
facilitam a saida da umidade (Bianchetti, 2019).

Dehghannya et al. (2019) utilizaram ultrassom em diferentes tempos e intensidades
como pré-tratamento na secagem de batatas, verificando que o uso do pré-tratamento
possibilitou em um menor tempo de secagem para todas as amostras. Bianchetti, (2019)
durante o pré-tratamento por imersdo em etanol antes da secagem, as amostras apresentaram
um gradiente de tensdo superficial promovido pela baixa tensdo superficial do etanol em
relagdo a agua.

Considerando os principios do Efeito Marangoni (também chamado de efeito

Gibbs-Marangoni, que ¢ a transferéncia de massa ao longo de uma interface entre dois fluidos
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com diferentes tensdes superficiais, sendo promovida pelo gradiente de tensdo superficial
formado) e as diferengas na pressdo osmotica, ambos agua e etanol sdo incorporados aos
alimentos, enquanto parte da umidade do produto ¢ removida para o etanol (Silveira et al.,
2021).

A entrada do etanol no alimento induz a saida de 4gua do espago intracelular através
das membranas celulares e paredes celulares para o espaco intercelular. Em seguida, a agua
migra do espago intercelular para a superficie da amostra, quando parte da umidade do
alimento ¢ retirada e transferida para o ambiente de maior concentracdo de 4lcool.
Simultaneamente, os compostos da parede celular (que sdo solubilizados em etanol) se
dissolvem resultando na redugdo dos espacos intercelulares, além da saida de ar intracelular.
Portanto, as células sofrem modificagdes com murchamento e encolhimento, mas mantém sua
estrutura (Santos, 2021).

A aplicacdo do etanol antes da secagem possibilita modificar a estrutura natural da
matéria-prima e melhorar a transferéncia de umidade, consequentemente aumentando a
velocidade de secagem do produto. Sua utilizacdo tem como intuito acelerar a evaporacao da
agua, e surge como uma alternativa de otimizagdo do tempo, modificando a estrutura natural
da matéria-prima e melhorando a transferéncia de umidade, por conseqiiéncia aumenta a
velocidade de secagem do produto, além de melhorar atributos no material a ser seco

(Bianchetti, 2019).

2. JUSTIFICATIVA

Diante de um elevado numero de perdas de alimentos in natura, por fatores de
degradacao natural, microbioldgica e em processamentos sem controle de qualidade,
causando impacto na rotina e consumo alimentar mundial, tem-se a necessidade de aplicar
métodos de conservagdo que proporcione um melhor aproveitamento destes alimentos.

A obteng¢do de passas da uva cv. BRS Vitéria por meio de métodos de pré-tratamento e
secagem, corresponde de forma satisfatéria, com qualidade para as industrias que utilizam
dessa matéria-prima e ao consumidor que busca uma fonte saudavel de energia, vitaminas e
minerais sem perdas significativas de suas propriedades antioxidante, fisico-quimica e
sensoriais através de métodos de processamento de calor.

O estudo destes resultados ajuda a atender e corresponder as demandas dos
consumidores para a elaboracdo de produtos com a uva-passa. O estudo das analises ¢ um

importante meio para o ajuste dos modelos matematicos para predizer valores de umidade e
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de tempo do processo, além de avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, textura, capacidade
de reidratagdo e analise de colorimétrica do produto final.

O trabalho efetuado através de pesquisas e analises de dados se torna importante para
o Cientista do Consumo, uma vez que com esses conhecimentos com base cientifica ajuda a
contribuir como incentivo para a industria brasileira no que diz respeito ao aumento e
otimizagdo da produgdo de uva passa no pais. Colaborando também para informar a sociedade
conhecimento e contribuir junto a programas de educa¢ao do consumidor dando suporte sobre

uma alimentag@o mais saudavel e adequada ao publico.

3. OBJETIVOS
3.1 Geral
Obter uva passa utilizando o método de secagem convectiva e o pré-tratamento com

ultrassom.

3.2 Especificos
° Avaliar a influéncia do pré-tratamento com ultrassom na cinética de secagem da

uva cv. BRS Vitoria

° Caracterizar fisico-quimicamente a uva passa

° Avaliar a influéncia do pré-tratamento nos parametros colorimétricos da uva
passa

° Verificar a textura da uva passa

° Avaliar a capacidade de Reidratacao

15



4. REFERENCIAL TEORICO
4.1 Viticultura

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor mundial de frutas, com um volume produtivo de
cerca de 42 milhdes de toneladas por ano (FAO, 2024). De acordo com o IBGE (2024) dados
nacionais de cultivo, informam que o Brasil produz cerca de 853 mil toneladas de uvas. Sendo
a China o maior produtor mundial com 14.842.680 toneladas por ano (Nascimento, 2021).

A producao subdivide-se em dois segmentos principais: a uva para processamento,
destinando-se ao suco e vinho, e a uva in natura (uva de mesa), assim como, a produgdo e
comercializacdo de uvas com sementes e sem sementes, esses dois grandes mercados e tipos
de uva, apresentam elevado consumo, potencial econdmico e produtivo (Ritschel et al.,2010;
Maia et al., 2018; Brito et al, 2023).

A producdo de uvas na regido Nordeste do Brasil estd concentrada no estado de
Pernambuco que apresentou em 2023 uma darea colhida de produtividade estimada em 48.1
t/ha, que corresponde a 58,2% da producdo sendo o 1° estado produtor do pais de uvas de
mesa, depois do Rio Grande do Sul que destina maior parte de sua produgdo para sucos e
vinhos (Lima, 2024).

A viticultura engloba o estudo e cultivo da uva em seu contexto amplo, abrangendo
uma variedade de espécies. O cultivo de uvas viniferas, representadas pela espécie Vitis
vinifera, € as nao viniferas, como Vitis labrusca e seus hibridos, essa distingdo oferece uma
vasta gama de opgdes de uvas para cultivo e consumo em todo o mundo (Tecchio et al.,
2020).

A uva trata-se do fruto da videira ou parreira, da familia Vitaceae de origem asiatica, ¢
uma das frutas mais antigas utilizadas na alimentacdo humana, foi introduzida no Brasil na
época da colonizacao portuguesa no século XVI (Nascimento, 2021). A introdugao da cultivar
ocorreu no final da década de 1970 e toda década de 1980, este periodo marca o surgimento
dos primeiros investimentos na vitivinicultura da regido do Vale do Sao Francisco em clima
semiarido (EMBRAPA, 2021).

A produgdo de uvas de mesa no Brasil pode ser dividida em dois grupos, as uvas finas
de mesa, com e sem sementes; € as uvas americanas e hibridas, cuja representante principal €
a cultivar Nidgara Rosada. Embora esteja em expansdo para regides de clima tropical, ainda ¢é
bastante concentrado na Regido Sul e no Estado de Sao Paulo, principalmente na regido de
Campinas (Motta, 2021).

O cultivo ¢é caracterizado pelo uso do sistema em espaldeira, com espacamentos

adensados, sobre o porta-enxerto. A poda curta € realizada no final do inverno, obtendo-se as
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colheitas entre os meses de novembro e dezembro. Além da safra normal, pode ser obtida uma
pequena safra nos meses de maio a junho (Nachtigal, 2003).

Segundo Maia et al. (2016), a diversificacdo de cultivares, como a introducao de
materiais mais tolerantes as principais doencas ou que apresentem vantagens como a auséncia
de sementes ou sabor diferenciado, pode contribuir para a sustentabilidade da viticultura da
regido.

Um fator importante no cultivo da videira e alcance do méximo potencial de
produtividade e qualidade dos frutos, ¢ essencial considerar uma série de fatores
agrometeorologicos especificos, entre eles estdo a latitude e longitude do local, a radiagdo
solar, a temperatura, a umidade relativa do ar, a precipitagdo, a intensidade do vento ¢ a

evapotranspiracao (Wiirz et al., 2021).

4.2 Uva cv. BRS Vitéria

A ‘BRS Vitéria’ foi selecionada a partir do cruzamento realizado entre 3 espécies de
uvas ‘CNPUV 681-29° [‘Arkansas 1976’ x ‘CNPUV 147-3” (Nidgara Branca’ x ‘Vénus’)] x
‘BRS Linda’, realizado em 2004, na Embrapa Uva e Vinho. A primeira colheita foi feita em
agosto de 2007, quando a planta original foi selecionada sob a denominagdo de ‘CNPUV
1167-133’, por causa da fertilidade, do sabor aframboesado, lembrando uvas americanas,
como ‘Niagara Rosada’, do alto conteudo de acticares e da auséncia de sementes .De 2007 a
2012, as caracteristicas agronomicas ¢ da qualidade da uva, observadas na primeira colheita,
foram confirmadas, juntamente com a tolerancia ao mildio (Plasmopara viticola), que é a
principal doenga da videira nas condigdes tropicais brasileiras (EMBRAPA, 2014).

A ‘BRS Vitoéria’, chamada de ‘Selegdo 22’°, foi avaliada no periodo de 2010 a 2012
nos municipios de: Marialva, norte do Parana, em Tupi Paulista, noroeste de Sao Paulo, e em
Curaca, BA, no Vale do Submédio Sao Francisco; e de 2011 a 2012, em Indaiatuba e Elias
Fausto, na regido de Campinas, SP. Em 2012, obteve-se a primeira colheita na regido do Jaiba,
MG e também em Petrolina, PE, também no Vale do Submédio Sao Francisco (MAIA et al.,
2014).

Ap6s o lancamento da ‘BRS Vitdria’ em 2012, as unidades de validagdo continuaram
a ser acompanhadas, principalmente com o objetivo de refinar as recomendagdes de manejo
da nova cultivar. A uva apresenta ampla adaptagdo climéatica, bagas esféricas de cor
preto-azulada apresentam tamanho pequeno ao natural (sem uso de hormonios), com pelicula
grossa e resistente. A polpa ¢é incolor, ligeiramente firme, com sabor aframboesado. E uma

uva apirénica, ou seja, sem sementes (Maia et al., 2014).
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Figura. 2: Produg@o no sistema em “Y”, recomendado para o cultivo de ‘BRS Vitéria’, em fungdo do alto vigor,

na regido de Campinas, SP.

FONTE: EMBRAPA (2016).

4.3 Dados da Economia - Uva-Passa

A atual situacdo do mercado de produtos derivados de uva mostra um grande interesse
também por seus derivados nao alcodlicos, pois esses podem representar uma fonte alternativa
de compostos fendlicos na dieta. O estudo de novas cultivares de uva aptas para uso como
matéria-prima para a producdo de uvas passas tem sido o objetivo de programas de pesquisa
em paises produtores, como a india, EUA e Brasil (Olivati, 2020).
¢ Dentre esses produtos, as uvas passas sao destaque pelo seu consumo como fonte de
minerais, principalmente potassio, ferro, calcio, magnésio, fibras, aglicares, responsaveis pelo
seu gosto doce e alto indice energético, bem como de compostos fenolicos (Olivati et al.,
2019).

De acordo com o International Nut And Dried Fruit Council (2023), a produgdo
mundial de uvas passas foi mais uma vez as frutas secas com maior volume, com 1,3 milhao
de toneladas (42% do total) em 2022/2023. O principal produtor foi a Turquia, responsavel
por 24% da produgio, seguida pela China (14%), Ird (14%), EUA (13%) e India (11%). As
exportagdes para todo o mundo no ano de 2021 (janeiro a dezembro) foram de 834.656

toneladas de uvas passas, sendo os maiores exportadores, a Turquia (31%) e o Ird (12%),

18



respectivamente. O Brasil, embora apresente potencial para a producdo de passas, importa
quase todo o montante (INC, 2023).

A utilizacdo do excedente de safra da uva no Brasil, para a producao de uvas passas
pode ser uma alternativa para o aumento de renda dos produtores de uva de mesa e
comercialmente interessante para suprir tendéncias de mercado, permitindo o aproveitamento
integral, agregar valor a fruta in natura, e maior diversidade do uso da fruta como ingrediente

natural em diversos alimentos como granolas, barras de cereais e bolos (Olivati, 2020).

4.4 Secagem
A secagem ou desidratagdo ¢ uma operagdo unitaria para remog¢ao do conteudo de

umidade através da transferéncia simultanea de calor e massa entre um s6lido timido e o ar de
secagem, sendo chamado de secagem convectiva. Ocorre através de uma corrente de ar
quente, a energia térmica (calor) necessaria ¢ conduzida a matriz de secagem (JUNIOR,
2023).

No contexto comercial, a secagem por convecc¢do ¢ a técnica mais utilizada, na qual o
ar aquecido passa pela camada do alimento, promovendo a migracao da umidade interna para
a superficie, com posterior dissipa¢do para o ambiente. A secagem convectiva € realizada
principalmente em estufas convencionais ou com circulacdo de ar for¢ada, com tempos e
temperaturas ajustados conforme os objetivos pretendidos (Albini; Freire; Freire, 2019).

Dentre os principais secadores utilizados em industrias alimenticias estdo:
Secadores de Bandejas; Secador de Leito Fluidizado ou Leito de Jorro; Spray Dryer; Secador
de Tambor Rotativo; Liofilizador; Secador de Tunel (Martins, et al. 2020).

Segundo a Resolucdo de Diretoria Colegiada - RDC n°® 272 (BRASIL, 2005), frutas
secas ou desidratadas sdo produtos elaborados a partir de frutas inteiras ou em pedagos,
obtidos por secagem e ou desidratagdo, ou por outros processos tecnoldgicos adequados e
considerados seguros para a producdo de alimentos. Os produtos elaborados devem
apresentar, no maximo, 25 % de umidade (g/100g) e podem ser designados simplesmente pelo
nome da fruta que lhe deu origem, seguida da palavra "seca".

As passas sao um produto preparado a partir de uvas sds que sdao tratadas
adequadamente para obter uma forma comercializavel de passas, com ou sem um tratamento
prévio com ingredientes opcionais adequados. As passas devem ser devidamente limpas,
lavadas ou ndo podem ser embebidas em uma solugdo alcalina e o6leo alcalino como

auxiliador de secagem; podem ser branqueadas submetendo-se a um tratamento quimico
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seguido da etapa de secagem; devem ter a umidade reduzida a um nivel que garanta a

preservacao do produto (International Organisation of Vine and Wine - OIV, 2013).

4.5 Caracterizacio Fisico-Quimica de Frutas

A andlise fisico-quimica das frutas in natura e secas ¢ realizada para a verificacdo da
influéncia das técnicas de secagem nos parametros avaliados. De forma que seja possivel
estabelecer comparacdes com a matéria-prima sem modificagdes, tendo em vista que, a
desidratacdo da fruta utilizando aplicacdo de calor pode ocasionar a concentragdo ou perda de
determinados compostos (Nunes ef al. 2017). Sendo assim, torna-se necessaria a avaliagao
das caracteristicas fisico-quimicas para um controle de qualidade dentro dos parametros
estabelecidos.

O teor de sodlidos soluveis ¢ um dos indicadores de qualidade mais utilizados (Sunet
al., 2017). De acordo com Brasil (2018) uvas que tem como destino o processamento,
necessita-se ter no minimo 14°Brix, com isso a uva cv. BRS Vitéria utilizada encontra-se
acima do valor estabelecido, estando adequada para o processo. Para produzir passas de
qualidade, a cor das uvas, e em especial a sua uniformidade, sdo aspectos importantes para

garantir a aceitagao do produto final (MUHLBAUER; MULLER, 2020).

5. METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido através de pesquisa experimental no Laboratorio
de Alimentos e Analises Fisico-Quimica do Departamento de Ciéncias do Consumo da
Universidade Federal Rural de Pernambuco no periodo de Setembro de 2020 até Setembro de
2021. A pesquisa foi quantitativa através de andlise de dados estatisticos em comparagdo a

outros estudos de base.

6. MATERIAIS E METODOS

A matéria-prima utilizada foi a uva cv. BRS Vitoria, produzida na regido do Submédio
Vale do Sao Francisco e cedida por uma empresa produtora de uva de mesa. Antes do
processo de pré-tratamento as uvas foram selecionadas por tamanho e forma, lavadas para
retirar as impurezas superficiais e higienizadas com hipoclorito de s6dio (200 ppm) por 10
minutos. Em seguida foram secas em papel toalha, embaladas em sacos de polietileno e

armazenadas a -18 + 1°C, até serem utilizadas.

20



6.1 Pré-tratamento e Processo de Secagem Convectiva

Para o pré-tratamento, foi utilizado uma sonda ultrassonica (QR1000 Ultronique,
Ecosonics - Brasil) com frequéncia constante de 20 kHz, poténcia maxima de 550 Watts (W)
e microponta com didmetro de 25,4 mm. Foram utilizados dois meios em separado, com
etanol absoluto e dgua destilada. O tempo de operagdo no ultrassom foi de 30 minutos. A uva
cv. BRS Vitoria foi seca em uma estufa de secagem, com circulacdo e renovagdo de ar
(Marconi, modelo MAO035), utilizando uma temperatura de 60°C. Todo o processo de
secagem foi realizado por meio de medigdes periddicas de perda de massa (a cada 1h) até que
as amostras atingissem 30% de seu teor de umidade inicial. O teor de umidade foi
determinado de acordo com a AOAC (2016). Uma balanga de precisdao de 0.0001 g foi

utilizada para realizar essas medigoes.

6.2 Modelos Matematicos
Os dados obtidos nos processos de secagem foram ajustados a diferentes modelos
matematicos frequentemente usados para modelar curvas de secagem (Tabela 1).

Para isso, a razdo de umidade (RU) foi calculada usando a seguinte equacao:

_U?:—Ue

RU=———
Uﬂ_UE

onde U,, U, e Ue sdo o teor de umidade em um determinado tempo de secagem (Kg dgua / Kg
massa seca), o teor de umidade inicial (Kg agua / Kg massa seca) e o teor de umidade de

equilibrio (Kg 4gua / Kg massa seca), respectivamente.

Tabela 1. Modelos matematicos fornecidos por varios autores para as curvas de secagem.

Nome do modelo Equacao Referéncias
Newton RU =exp(-k t) Vengaiah & Pandey (2007)
Page RU =exp(-kt") Page (1949)

Henderson e Pabis RU =aexp(-k t) Henderson & Pabis (1961)

Logaritmico RU=aexp(-kt)+c Erbay and Icier (2010)

O ajuste dos dados nos modelos de secagem foi feito utilizando o software

STATISTICA 10.0 (StatSoft, Tulsa, EUA). O coeficiente de determinacdo (R?) e a Raiz do
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Erro Quadratico Médio (RMSE) foram utilizados para selecionar o melhor modelo (Tulek,

2011).

6.3 Analises Fisico-Quimica

A caracterizagdo fisico-quimica foi realizada com o fruto in natura e desidratado. Os
solidos soluveis foram determinados com o sumo da fruta por refratometria, utilizando-se
refratdmetro digital da marca Reichert (r2 1300) e os resultados expressos em °Brix
(A.O0.A.C., 2006).

A determinacdo da umidade foi realizada em estufa de secagem (MODELO TE393/2,
TECNAL), a temperatura de 105°C por 24 horas, a amostra foi pesada antes de ir para a
estufa e ap0s.

A determinagdo de atividade de 4gua foi realizada no equipamento analisador de
atividade de agua (Decagon, PawKit, Braseq) a temperatura de 25°C, com desvio padrao de
+0,01 no valor final. Este equipamento tem por principio a medida do ponto de orvalho da
amostra acondicionada em capsula plastica e transferida a um banho termostatizado. Foram

pesados 2g da amostra em uma cépsula para realizacao da leitura.

6.4 Analise de Colorimetria

A avaliagdo objetiva da cor da uva in natura e passa foram efetuadas através da
colorimetria de triestimulos, no sistema CIELAB, por meio de colorimetro Minolta CR-400
(Konica Minolta Sensing, Inc.) no modo de reflectancia, utilizando iluminacdo difusa,
iluminante C e os angulos de 0° e de 2°, referentes aos angulos de detec¢ao e do observador,
respectivamente. Apos a calibracdo do equipamento com placa de azulejo branca padronizada
pelo fabricante (Y= 93,40; x= 0,3136; y= 0,3196), as uvas in natura e as passas produzidas
foram colocadas em placa de vidro transparente redonda (5cm de didmetro e 1,4cm de altura)
sobreposta a uma placa branca e efetuadas as determinagdes, cujos resultados, expressos
como coordenadas de cor no espaco CIELAB (L*a*b*), foram obtidos a partir da média de
trés determinacdes em trés diferentes amostras. A partir dos valores médios de a* e de b*
calculou-se a mudanga de cor, com a seguinte formula: AE = [(AL*)* + (Aa*)? + (Ab*)*]"?
(Rein, Heinonen, 2004). Os parametros L (Luminosidade), a* e b* permitiram calcular o
angulo Hue, ou seja, tonalidade ou matiz € o Croma ou saturagdo da cor. O angulo Hue

equivale ao [arco tangente (b*/a*)] e o Croma ao [(a**+ b*?)""?], conforme Minolta (1994).
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6.5 Analise de Textura

A textura foi avaliada utilizando-se um texturometro CT3 TEXTURE ANALYZER
modelo CT3-1000 (brookfield, USA), com o auxilio do software de aquisi¢ao de dados da
mesma marca do equipamento. As propriedades mecanicas da uva-passa foram determinadas
de acordo com o método descrito por Wang et al. (2017) com algumas modificagdes. Os
parametros de analise de perfil de textura (TPA) foram determinados para varias amostras
secas (n=5). Os testes de compressao foram realizados comprimindo a passa a 5 mm no eixo
médio com uma sonda cilindrica de 25,4 mm de didmetro, com tempo de espera de 5s entre as
duas mordidas e a uma taxa de velocidade de 2 mm.s’, registrando a forga maxima
desenvolvida durante o teste. Os seguintes parametros foram determinados para as uvas in
natura ¢ passa: firmeza (N), elasticidade (mm) e mastigabilidade (mJ) (Gonzalez; Morelos;

Correa, 2015).

6.6 Capacidade de Reidratacao

As amostras desidratadas foram totalmente imersas em agua destilada (1:50) a
temperatura de 20 °C em Banho Termostatizado (New Lab - Banho Maria - NL 21-03). A
massa das amostras foi determinada apds tempos de 15 em 15 min nas primeiras 4 horas.
Apds, foram realizadas pesagens de 1 em 1 hora. E posteriormente a cada 3 em 3 horas.
Nestes intervalos, mantinham-se imersas no banho até o horario de pesagem. As cinéticas de

reidratacao foram avaliadas calculando a razdo de reidratagao (RR) de acordo com a Equagao

1:

RR = Mr/Md

(1)
em que, mr ¢ a massa da amostra reidratada e md ¢ a massa da amostra desidratada. Os
valores da RR calculada foram plotados contra o tempo para avaliar as cinéticas de
reidratacao das amostras de uva-passa.

As amostras desidratadas foram avaliadas para dados em que as cinéticas de
reidratacdo das amostras de uva-passa determinam a capacidade de restaurar propriedades do
produto in natura através do contato do produto desidratado com dgua ou vapor. A reidrata¢ao
pode ser considerada como uma medida das transformacdes estruturais causadas pela secagem

e ou por pré-desidratagdes em materiais secos (Link, 2016).
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6.7 Analise Estatistica

Todas as determinagdes foram realizadas em triplicata e as médias dos valores
encontrados foram submetidas a Analise de Variancia (ANOVA) e Teste de Tukey, realizadas
com o auxilio do software Statistica 10.0 (StatSoft, Tulsa, EUA) ao nivel de 5% de

significancia.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados apresentados sobre a cinética de secagem da uva cv. BRS Vitoria utilizando
como pré-tratamento o ultrassom em diferentes meios (dgua e etanol) e sem pré-tratamento,
estdo expressos no grafico 1, onde se visualiza a curva cinética de secagem da uva, pela razao

de umidade (RU) e o tempo de processamento (t).

Grifico 1. Cinética de secagem da uva cv. BRS Vitoria com diferentes tipos de

pré-tratamentos.
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Analisando as curvas de razdo de umidade (grafico 1), o uso do pré-tratamento com
ultrassom com o meio etandlico favoreceu o processo de transferéncia de energia na forma de
calor para as amostras devido a vaporiza¢ao superficial do etanol, consequentemente
acelerando o processo de secagem e diminuindo o tempo necessario para a fruta atingir um

peso constante e a umidade estabelecida nos padroes da legislagdao. O tempo de secagem, para
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uvas tratadas com ultrassom em meio etanolico e uvas controles foi de 1140 minutos e 2040
minutos, respectivamente.

Constata-se que cujos resultados de umidade em base seca com pré-tratamento e sem
pré-tratamento, apresentaram dados dentro dos parametros estabelecidos em legislagdo, onde
produtos de frutas secas ou desidratadas (exceto frutas secas tenras): maxima 25 % em base
umida (g/100 g) (BRASIL, 2005).

Verificou-se que o tempo de secagem das uvas foi reduzido em 78,95% em relacdo ao
controle. O uso do ultrassom utilizando 4gua também influenciou no tempo de secagem em
comparacdo a amostra controle reduzindo o tempo de secagem em 13,33%. Resultados
semelhantes foram encontrados na secagem de okra (quiabo) utilizando o ultrassom como
pré-tratamento, onde o tempo de secagem foi reduzido em 12,8% (Wang et al., 2019).

Em estudos para comparagdo, segundo Silva (2015) a umidade inicial das uvas frescas
foi determinada, sendo em média 86,35%, e ao longo dos ensaios de secagem foi-se medindo
a umidade para garantir que o produto final tivesse uma umidade inferior a 18 %, de forma a
assegurar a qualidade microbioldgica. A umidade final das passas secadas em secador elétrico
com circulacdo de ar forcado foi de 13 %, mais baixa quando comparada com a resultante dos
outros métodos, 14.52% nas uvas secadas a 50 °C e 14.59 % secadas a 60 °C, o que lhe
confere uma maior estabilidade, particularmente ao nivel microbiologico. O resultado
encontra-se dentro da faixa esperada para alimentos de alta umidade (Chirife & Faveto, 1992).

Na Tabela 2, estdo os parametros estatisticos estimados para a comparagdo entre 0s
quatro modelos matematicos de secagem analisados. Nas condi¢des de secagem estudadas
para a uva cv. BRS Vitdria os valores das constantes destes modelos foram avaliados pelo

coeficiente de determinagdo (R?) e a Raiz do Erro Quadratico Médio (RMSE).
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Tabela 2. Pardmetros estimados, coeficiente de determinag¢do (R*) e a Raiz do Erro

Quadratico Médio (RMSE), para os modelos mateméaticos com e sem pré-tratamento com

ultrassom.
Tratamen Modelos Constantes R? RMSE
to
K N a C
Newton 0,0014 - - - 0,966 0,049
Page 0,0015 0,9862 - - 0,966 0,049
Sem
Henderso - - 0,971 0,045
pré-trata 0,0013 0,9447
n e Pabis
mento
Logaritm - 0,991 0,025
] 0,0007 1,1526 -0,2671
ico
Newton 0,0033 - - - 0,986 0,035
Page 0,0009 1,2093 - - 0,996 0,020
US + Henderso - - 0,988 0,033
0,0034 1,0400
Etanol  ne Pabis
Logaritm - 0,995 0,021
0,0028 1,0828 -0,0685
ico
Newton 0,0012 - - - 0,962 0,057
Page 0,0003 1,1965 - - 0,981 0,039
US + Henderso - - 0,971 0,053
. 0,0012 1,0533
Agua n e Pabis
Logaritm - 0,999 0,008
0,0004 1,7728 -0,7994

1co

Todos os modelos foram significativos p<0,05.

Para a temperatura de 60°C utilizada na secagem da uva, verifica-se que os modelos
ajustados aos dados experimentais, apresentaram valores de R? entre 0,962 e 0,999 e os
valores RMSE ficaram entre 0,008 e 0,057, indicando que um bom ajuste foi obtido para
todos os modelos proposto.

O modelo Logaritmico apresentou o melhor ajuste para os processos de secagem
realizado em diferentes tratamentos, indicando que neste modelo, as mudangas no teor de
umidade das uvas puderam ser previstas com o tempo de secagem. Um fator importante a ser
observado nos resultados das constantes de secagem & do modelo Logaritmico ¢ que ha um
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aumento da constante, com a diminuicdo do tempo de secagem, como ocorre com O
pré-tratamento com ultrassom com o meio etanolico.

Martin-Gomez et al. (2019) reportaram que o uso de pré-tratamentos por imersao para
diminuir a resisténcia da casca, pode produzir uma reducao de até 50% no tempo de secagem.
Estes resultados comprovam a boa concordancia do modelo aos dados experimentais. As
imagens a seguir mostram as uvas ja em passa apos os pré-tratamentos e desidratagdo em

estufa de secagem com circulagdo de ar e temperatura controlada.

Figura 3. Uva-passa que passou por pré - tratamento em ultrassom com agua e apds realizagdo de

processamento de desidratagdo em estufa de bandeja por circulagdo de ar e temperatura controlada.

FONTE: AUTOR (2021).
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Figura 4. Uva passa que passou por pré - tratamento em ultrassom com etanol ¢ apds foi realizado o

processamento de desidratagdo em estufa de secagem com circulag@o de ar e temperatura controlada.

ELOM

FONTE: AUTOR (2021).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3, sobre a caracterizagao
fisico-quimica da uva cv. BRS Vitoria para o fruto in natura e desidratado, pode-se observar
os valores médios de solidos soluveis para a uva in natura foi 31,30 °brix. Segundo Maia et
al. (2012) que descrevem que uvas produzidas em regides tropicais podem apresentar teor de
solidos soluveis superior a 23 °brix. De acordo com estudos realizados por Vieira (2016) e
Martineli e colaboradores (2018) os valores de s6lidos soliveis encontrados para as passas da

uva BRS Vitoria correspondem a 39,36 ¢ 67,28 °Brix.

Tabela 3. Analises fisico-quimicas da uva in natura e passa BRS Vitoéria

Tratamentos Solidos soluveis Atividade de dgua Umidade
Uva in natura 31,30 + 6,56° 0,96+ 0,00* 81,39 +1,41°
Sem pré-tratamento 76,77 £ 1,907 0,55 +0,01¢ 32,19 +£0,62°
US + Agua 75,83 £1,97° 0,61 £0,02° 31,86 £1,14°
US + Etanol 76,53 £1,19° 0,58 £0,00° 29,90 +0,61°

*QOs valores apresentados referem-se a média aritmética de trés determinagdes + desvio
padrao

** ANOVA valor p<0,05. Médias nas colunas seguidas por letras iguais nao diferem
estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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De acordo com Warmling (2017), O efeito da interagao solo x clima ¢ importante para
as caracteristicas da composicdo quimica da uva, caso ndo haja excesso de precipitagcdo
pluvial, uma vez que quanto mais elevada for a temperatura da regido, dentro dos limites
criticos, maior sera a concentragao de agucar, substancias fenolicas e menor a de acido malico
nos frutos.

Apbs o processamento da uva, o teor de solidos soliveis aumentou (p<0,05). O
aumento dos soélidos soliveis em uvas desidratadas se deve principalmente a perda de agua
pelo fruto, que desta forma tem como consequéncia a concentracdo de seus nutrientes
(Machado; Souza; Novaes, 2015). Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre a
uva-passa sem pré-tratamento e as com pré-tratamentos (p>0,05), mostrando que
independente do pré-tratamento ou a auséncia dele ndo interfere na concentracdo de solidos
soliveis da uva-passa. O mesmo ocorre com a umidade, onde a uva in natura (81,39%) difere
significativamente da uva-passa (32,19%) mas ndo ha diferenca estatistica entre os
tratamentos.

A atividade de 4dgua (aw) ¢ um fator intrinseco ao alimento, ¢ a demonstragao de agua
livre contida no alimento. E o contetido responsavel pelo crescimento de microrganismos e
para reagdes que causam deterioragdo e danos microbiologicos ao fruto, tornando-o inttil para
consumo. Esse dado ¢ importante para avaliar a estabilidade do mesmo apds processamento
(Machado; Souza; Novaes, 2015). Onde seu valor deve ficar numericamente entre 0 e 1
(Celestino, 2010). O teor médio de atividade de agua (aw) para o fruto in natura foi de 0,96;
passando para 0,61; 0,58 e 0,55 apds secagem nas condigdes de andlise deste estudo.
Observa-se que a uva-passa sem pré-tratamento diferiu significativamente dos pré-tratamentos
utilizando o ultrassom, provando a influéncia do ultrassom no teor de dgua contidos naqueles
alimentos desidratados além de demonstrar uma boa estabilidade microbioldgica da uva, ou
seja, estavel quanto a diminui¢do no desenvolvimento de qualquer microrganismo patogénico,

aumentando o tempo de prateleira do produto apds o processamento.
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Os dados apresentados na Tabela 4, trazem os resultados obtidos na andlise de cor. Os

parametros de cor da uva in natura e passa da BRS Vitoria.

Tabela 4. Analise de cor da uva BRS Vitoria com diferentes tratamentos
Parametros de Sem

Uva in natura . US + Agua US + Etanol
cor pré-tratamento
L* 25,29+ 0,84 19,57 2,39 30,42 + 18,54 18,50 + 1,59
a* -0,66 +0,17° 1,58 +£1,28* 1,05 £ 0,20* 1,37 £ 0,08
b* 1,61+ 0,08 1,54 + 0,15 1,44 + 0,40 1,42+0,32
Croma 1,74 £0,11 2,13+£0,57 2,04 £ 0,66 1,99 £ 0,20
Hue 112,00 £5,11* 42,23 £26,23° 53,09 + 1,62° 45,52 +7,33°
AE - 42,34 + 26,16 53,15+ 11,64 45,59 + 7,34

*Qs valores apresentados referem-se a média aritmética de trés determinag¢des % desvio
padrao

** ANOVA valor p<0,05. Médias nas linhas seguidas por letras iguais ndo diferem
estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

***valores que ndo apresentarem letras nao foram significativos p>0,05.

O valor de luminosidade (L*) apresentou variagdo entre os pré-tratamentos. Na uva in
natura foram de a* (-0,66) e b* (1,61). Os resultados mostram que para a uva-passa ela ¢ mais
escura, com nuances avermelhadas e azuladas. O angulo de Hue esté relacionado a tonalidade
da amostra dentro do campo de cores. Os valores obtidos para uva in natura diferiram
estatisticamente das passas apresentando mudancga na tonalidade como efeito da secagem.

A saturacdo esta ligada diretamente a concentracdo do elemento corante e representa
um tributo quantitativo para intensidade. Quanto maior o croma maior a saturacdo das cores
perceptiveis aos humanos. Cores neutras possuem baixa saturacdo, enquanto cores puras
possuem alta saturagdo e, portanto, mais brilhantes na percep¢ao humana (Teixeira, 2021). O
parametro croma ndo foi significativo (p>0,05) entretanto, hipotetiza-se que ndo houve
mudangas da saturagdo nos dados apresentados. O mesmo ¢ percebido na diferenga de cor.

Quanto a textura da uva in natura e passa, o grafico 2, representa os dados coletados

em diferentes tratamentos.
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Grafico 2. Analise do perfil de textura da uva passa BRS Vitoéria com os diferentes tipos de

pré-tratamentos.
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*QOs valores apresentados referem-se a média aritmética de trés determinacdes + desvio
padrdo

** ANOVA valor p<0,05. Médias nas colunas seguidas por letras iguais nao diferem
estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

A dureza ou firmeza ¢ um parametro que se correlaciona com a mastigacdo humana, é
a forca necessaria para alcancar uma deformac¢ao determinada (Gonzalez; Morelos; Correa,
2015). A uva-passa utilizando o pré-tratamento com ultrassom e agua obteve valor elevado
em comparagdo com os outros métodos. Entretanto, esse pré-tratamento diferiu estaticamente
da uva-passa utilizando o pré-tratamento com ultrassom e etanol. Assim, observa-se que a
uva-passa com pré-tratamento utilizando ultrassom e etanol ¢ a que necessita de menos for¢a
para deformagdo. O mesmo fendomeno acontece com a mastigabilidade, onde a uva-passa
utilizando o ultrassom com etanol foi a que obteve menor média (p>0,05), mostrando
facilidade na forca de mastigagdo.

A elasticidade ¢ a capacidade de uma amostra deformada de recuperar sua forma ou
comprimento inicial apos a forca de compressdo impactada sobre ela (Gonzalez; Morelos;
Correa, 2015). Pode-se verificar que para a uva sem pré-tratamento foi apresentada uma maior
elasticidade, ndo diferindo estatisticamente da uva-passa utilizando o ultrassom com agua.

A reidratagdo ¢ um processo complexo que visa a restauragdo de um produto
desidratado, cujo objetivo ¢ restaurar propriedades do produto in natura através do contato do

produto desidratado com dgua ou vapor. Dessa maneira, a reidratacdo pode ser considerada
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como uma medida das transformacdes estruturais causadas pela secagem e ou por
pré-desidratagdes em materiais secos (Link, 2016).

Os dados expressos no Grafico 3, trazem a capacidade de reidratacdo do produto.

Grafico 3. Valores da razdo de reidratacao das uvas-passas BRS Vitoéria em diferentes
pré-tratamentos.
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Conforme analise de resultados obtidos, em que dados do estudo trazem o tempo de
reidratacdo de 3800 min para uva em pré-tratamento com etanol e para agua 6300 min.
Pode-se observar que a uva com pré-tratamento em etanol, obteve maior eficacia para
resultado de menor tempo na capacidade em reidratar a uva. Pois, o uso do etanol auxilia na
modificacdo da estrutura da casca durante a secagem, o que pode causar fissuras e facilitar a
absor¢do de 4gua durante a reidratagao.

O efeito do etanol pode ser atribuido a dissolugdo de componentes da parede celular
contribuindo para o processo de reidratagdao, obtendo maior taxa de reidratacao e retengao de

agua (Cunha, 2019).

8. CONCLUSAO

A curva de secagem demonstrou-se bem definida. Indicando uma boa condi¢cdo de
secagem do sistema por estufa com circulagdo de ar forgado, aplicando a temperatura de
60°C, com dados positivos para o uso de pré-tratamento por ultrassom em que, verifica-se que

o uso do pré-tratamento em meio etandlico favoreceu o processo de secagem com a
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diminui¢ao do tempo do processo em 15 horas. O modelo matematico que melhor se ajustou
ao processo de secagem da uva passa foi o Logaritmo.

Para a caracterizagao fisico-quimica, os pré-tratamentos nao causaram interferéncia ou
mudancas que fossem capazes de causar alteracdes em parametros de qualidade analisados na
uva-passa. Observou-se que o processo de secagem diminuiu as variaveis de atividade de
agua e teor de umidade para o fruto seco. A uva-passa se mostrou mais escura, Com nuances
avermelhadas e azuladas.Com a utilizagdo do etanol no pré-tratamento obteve-se uma uva
mais macia, de facil mastigabilidade, melhor elasticidade e capacidade de reidratacao.
Portanto, o uso de pré-tratamento mostra-se eficaz para obtengdo de uva-passa, e € uma
excelente alternativa na conservagdo do fruto, diminuindo riscos de perdas e aumentando

tempo de vida de prateleira, tornando-se um produto de qualidade e alto valor nutricional.
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