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RESUMO: Objetivou-se avaliar a aceitagdo sensorial da laranja (Citrus sinensis L. Osbeck)
variedades lima e seleta, desidratadas em secador hibrido constituido por coletor solar para geracdo de
energia térmica, camara de secagem, sistema de exaustdo e sistema de energia solar fotovoltaica. Na
analise sensorial utilizou-se Teste de Aceitacdo com 0s extremos gostei extremamente a desgostei
extremamente. Levaram-se em consideracdo os atributos sensoriais aparéncia, aroma, sabor e textura.
Ainda, foi analisada quanto a intencdo de compra com os extremos definitivamente compraria e
definitivamente ndo compraria. Os resultados obtidos demonstraram que a fruta desidrata é um
produto pouco consumido. A aceitagdo da laranja seca foi caracterizada pelo termo hedonico “gostei
moderadamente” para os atributos aparéncia e sabor e “gostei ligeiramente” para aroma e textura. A
variedade interferiu na aceitabilidade dos atributos sensoriais da laranja seca em secador solar. Quanto
a intencdo de compra do produto, as médias obtidas pelas variedades lima e seleta estiveram mais
proxima da afirmacdo definitivamente compraria. A avaliacdo sensorial demonstrou que a laranja
seleta teve maior aceitabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Energia solar, Secagem de frutas, Intencdo de compra

SENSORY ANALYSIS OF ORANGE (Citrus Sinensis L. Osbeck) LIMA AND SELECTA
VARIETIES DEHYDRATED IN HYBRID DRYER

ABSTRACT: This study’s purpose was to evaluate the sensory acceptance orange (Citrus sinensis L.
Osbeck) varieties of Lima and Selecta dehydrated in a hybrid dryer consisting of a solar collector to
generate a termical energy, drying chamber, exhaust system and a photovoltaic energy system. At the
sensory analysis, was carried out the Acceptance Test assuming the extremess ‘I extremely liked’ to ‘1
extremely disliked’ participants took into consideration the sensory attributes of appearance, scent,
taste and texture. The purchase intention was also analysed according to to the extremes ‘I would
definitely buy’ and ‘I definitely wouldn't buy’. The results achieved demonstrate that the dehydrated
fruit is a little consumed. The acceptance of the dried orange was characterized by the hedonic term "I
liked moderately" for the appearance and taste attributes and "I liked slightly" for scent and texture.
The variety interfered on acceptability of the sensory attributes of the orange dried in the solar dryer.
On the issue involving products’s purchase intention, the means obtained by Lima and Selecta
varieties were closer to the assertion ‘I would definitely buy’. The sensory evaluation showed that the
Selecta orange had higher acceptance.
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INTRODUCAO

Na fruticultura, as condigdes climaticas desfavoraveis, as perdas continuas no mercado de frutas
frescas e os investimentos limitados dos produtores sdo apontados como fatores que contribuem para o
declinio no volume produzido (OECD, 2015; ABF, 2017). Neste sentido, é necessario aplicar solu¢des
para a reducéo das perdas.

Tratando-se da reducdo de perdas e da preservacdo da qualidade de produtos agricolas, o
processamento através da adocdo de secagem apresenta-se como solucdo ao excedente da producao.
No geral, as frutas secas possuem valor de mercado e vida de prateleira bem superior a in natura e
atendem a exigéncia da populacdo em consumir produtos saudaveis na prevencdo de doencas e na
melhoria da qualidade de vida. Esses fatores acarretam em aumento mundial na comercializacdo de
frutas secas (Pontes et al., 2007).

No entanto, visto o crescente consumo e custo para utilizacdo de energia fossil, buscam-se
alternativas tecnolégicas capazes de gerar resultados a fim de melhorar a gestdo de recursos
ambientais. Dentre as alternativas energéticas renovaveis pode-se citar a secagem utilizando energia
solar. A energia solar é uma fonte gratuita energeticamente, disponivel na maioria dos periodos do ano
em grande quantidade e a melhor opcéo, tratando-se de aquecimento e geracdo de energia (Singh et
al., 2017). Para a secagem de produtos agricolas, € um método efetivo, seguro e de baixo custo que
pode reduzir os impactos das perdas pds-colheita, especialmente para os paises em desenvolvimento
(Kumar et al., 2016; Musembi et al., 2016; Atalay et al., 2017). De acordo com Atalay et al. (2017) o
secador solar com recirculacdo do ar de secagem consome cerca de 76,8% menos energia do que
outras tecnologias de secagem. Além disso, ideal para agricultores de regides pouco desenvolvidas,
onde a energia elétrica ndo existe ou € de alto custo (Singh e Kumar, 2013; Mustayen et al., 2014).
Assim, muitos estudos vém sendo conduzidos a fim de obter frutas secas de melhor qualidade em
concomitancia com manejo de secagem e tipo de secador caracteristico para cada produto e regido
(Musembi et al., 2016; Atalay et al., 2017; Baniasadi et al., 2017; Dhanushkodi et al., 2017). A
secagem da macd em secador solar indireto de conveccdo natural construido com materiais de baixo
custo para regifes com altitude média produz produto seco a escala comercial em apenas um dia
mantendo a cor, o sabor e os nutrientes (Musembi et al., 2016).

No entanto, embora existam diversos estudos voltados para construgdo de secadores solares,
cinética de secagem, caracterizacdo fisico-quimica de frutas secas, poucos abordam as analises
sensoriais em termos de testes de preferéncia e aceitacdo. Para a industria alimenticia e,
principalmente do consumidor é importante que apds a secagem, sejam mantidos nao s6 a qualidade
nutricional, mas também as caracteristicas sensoriais das frutas. Diante dessas analises, pode-se avaliar
a opinido de consumidores cativos ou ndo de determinados produtos visando a aceitagdo ou melhorias
no desenvolvimento de novos produtos a serem langados no comércio. Assim, 0s testes sensoriais sao
essenciais para melhoria do produto e também avaliacdo do seu potencial mercadoldgico (Oliveira e
Rodrigues, 2010).

Neste sentido, objetivou-se avaliar a aceitagdo, por meio de testes sensoriais, da laranja (Citrus
sinensis L. Osbeck) variedades lima e seleta, desidratadas em secador hibrido solar elétrico
fotovoltaico. Visto que embora a laranja desidratada seja comercializada, ndo ha relatos na referéncia
sobre suas caracteristicas sensoriais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em unidade piloto para secagem de produtos agricolas utilizando
energia solar, localizada na area experimental do Departamento de Engenharia (DE) / Instituto de
Tecnologia (IT) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), campus Seropédica, com
coordenadas geogréficas de 22° 45' 33" S e 43° 41' 51"W. O clima da regido, segundo a classificacdo
de Kdppen, é do tipo A, tropical com chuvas de verdo (Villa et al., 2016). As analises sensoriais foram
realizadas no Laboratério de Pré-Processamento de Produtos Agricolas DE/IT da UFRRJ.

Utilizou-se no experimento laranja (Citrus Sinensis L. Osbeck) variedades lima e seleta
adquiridas no comércio local. Na selecdo das frutas foi considerada a uniformidade de maturacgdo, sem
doengas ou danos mecanicos, de forma a padronizar as amostras utilizadas no experimento.



O ensaio de secagem foi realizado utilizando um secador hibrido solar elétrico fotovoltaico
constituido por coletor solar para geracdo de energia térmica, cdAmara de secagem, sistema de exaustao
e sistema de energia solar fotovoltaica (Figura 1).

FIGURA 1. Secador hibrido solar elétrico fotovoltaico

O coletor solar foi composto por uma caixa metalica no formato retangular com dimens6es de
0,68 x 3,00 x 0,14 m (largura x comprimento x altura). As laterais e base inferior da caixa foram
constituidas de material isolante (isopor), seguido por chapa lisa de aluminio. No interior do coletor
solar foi acondicionado uma superficie absorvedora de radiagdo solar composta por estrutura
sanfonada de aluminio em perfil triangular pintada de preto fosco. Os canais superiores da superficie
absorvedora foram vedados para evitar a passagem de ar ambiente. Na parte superior do coletor solar
utilizou-se cobertura vidro liso incolor com espessura de 0,004 m. Tendo em vista possibilitar um
melhor aproveitamento da radiacdo solar incidente, o secador estd posicionado faceando o norte de
Seropédica e o coletor disposto de maneira que formasse uma angulacdo de 32° com a horizontal
(Moraes et al., 2004).

A camara de secagem foi constituida em chapa de aco com dimens6es de 0,68 x 0,83 x 0,63 m e
volume de 0,355 m3. No interior da camara foram instaladas prateleiras de aco inoxidavel, com crivos
de um centimetro de forma a permitir a passagem do ar.

Um exaustor com poténcia equivalente a 152 W foi acoplado na parte superior da camara de
secagem com a fungdo de forcar a circulagdo de ar em seu interior. Para protecdo do equipamento
contra agentes ambientais, instalou-se uma cobertura de prote¢ao denominada “chapéu chaminé”. Para
a geracdo de energia elétrica a fim de acionar o sistema de exaustdo adotou-se o sistema fotovoltaico
isolado ou off grid composto por quatro painéis fotovoltaicos com area total de 1,64 m? e poténcia de
265 W cada um (Figura 1). No Laboratorio de Eletrificacdo Rural e Energias Alternativas do IT/DE da
UFRRJ foram instaladas as baterias, inversor de corrente e controlador de cargas.

Procedimento experimental

As frutas foram lavadas em agua corrente e potavel, descascadas e cortadas manualmente em
formas de disco, com espessura média de 0,01 m. Posteriormente, as amostras foram dispostas nas
bandejas de secagem de forma ordenada. As bandejas foram pesadas em balanga semianalitica de
precisdo de 0,19 da marca Marte AD3300, identificadas e dispostas na camara de secagem, em ordem
aleatoria.

O monitoramento das amostras foi realizado por gravimetria, pesando-se o conjunto bandeja e
fruta a cada duas horas, em balanca semi analitica, com resolucdo de 0,001 g. As pesagens foram



conduzidas até que as amostras atingissem o equilibrio higroscopico com as condi¢cdes do ar de
secagem, ou seja, quando a variacdo da massa fosse constante.

Ao atingir o equilibrio higroscopico, as amostras foram retiradas da cAmara de secagem para ser
determinado o teor de 4gua. Conforme recomendado pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), o teor de 4gua
foi determinado em estufa a 105 °C até ser atingir massa constante. A analise foi realizada em
triplicata. O mesmo procedimento foi adotado para a determinacao do teor de agua inicial da fruta.

A secagem das laranjas foi realizada em 2 dias seguidos, sendo no primeiro de 11:00h as 17:00h
e no segundo de 08:00h as 17:00h, totalizando 15 h. Durante o processo de secagem, o secador solar
foi monitorado quanto a temperatura, velocidade do ar, umidade relativa do ar de secagem e ambiente.
Para 0 monitoramento da temperatura do ar de secagem, foram distribuidos cinco termopares
conectados a um milivoltimetro com precisdo de + 0,1 °C. Para 0 monitoramento da umidade relativa
do ar de secagem e ambiente foi utilizado um termo higrémetro marca Minipa, modelo MTH-1380.
Para 0 monitoramento da velocidade do ar de secagem na saida do exaustor da cAmara de secagem foi
utilizado um termo anemoémetro digital, marca Minipa e modelo MDA 1.

Avaliacdo das caracteristicas sensoriais

A analise sensorial foi realizada no Laboratério de Pré-processamento de Produtos Agricolas do
DE/IT da UFRRJ em mesas individuais, iluminadas com luz branca. As amostras, codificadas com
nameros de trés digitos aleatdrios, foram servidas para provadores ndo treinados de ambos 0s sexos e
diferentes faixas etarias, sendo estes alunos, funcionarios e professores da UFRRJ.

As amostras foram disponibilizadas de uma s6 vez, acompanhadas de um copo com agua a
temperatura ambiente, para que entre uma amostra e outra o consumidor possa “lavar” a cavidade oral
e neutralizar o paladar. Os atributos sensoriais foram avaliados, em Unica sessdo, ap6s 0 processo de
secagem da fruta.

O método utilizado para andlise sensorial foi o Teste de Aceitacdo em escala hed6nica
estruturada de nove pontos com 0s extremos gostei extremamente a desgostei extremamente. Na
avaliacdo, foram levados em consideracdo os atributos sensoriais aparéncia, aroma, sabor e textura.
Ainda também foi analisada quanto a intencdo de compra, em escala hed6nica ndo estruturada de nove
cm entre ancoras com os extremos definitivamente compraria e definitivamente ndo compraria (Figura
2).

Teste sensorial de aceitacéo | Data: \ \
Nome: Idade:  anos
Sexo: () Masculino () Feminino
\océ consome fruta desidratada?
( )Sim
() De vez em quando (com que frequéncia?)
(' ) Nunca

Por favor, avalie a amostra servida e indique o quanto vocé gostou ou desgostou de cada um dos
atributos sensoriais da fruta desidratada, dando notas de acordo com a escala abaixo.
Cadigo da amostra:

9) Gostei extremamente Atributo sensorial
8) Gostei muito Aparéncia

7) Gostei moderadamente Aroma -
6) Gostei ligeiramente Sabor

5) Indiferente Textura

4) Desgostei ligeiramente

3) Desgostei moderadamente
2) Desgostei muito

1) Desgostei extremamente




Marque com um traco vertical na escala abaixo 0 ponto que representa a sua intencdo de compra
deste produto

Definttrvamente Definntivamente
nfio compraria compraria

Comentarios:

FIGURA 2. Ficha de avaliacdo apresentada aos provadores para analise sensorial das frutas
RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do processo de secagem, a temperatura média atingida no interior da camara de
secagem e a ambiente foi de 42,4 e 31,6 °C, respectivamente. A eficacia da camara de secagem pode
ser observada quando se compara temperatura em seu interior com a ambiente, apresentando um
incremento térmico de 10,4 °C. Como esperado, as temperaturas mais elevadas no interior da camara
de secagem ocorreram entre 11:00 a 14:00 h com média de 48,6 °C. Nesse periodo de secagem, a
temperatura ambiente foi de 33,1 °C. A velocidade do ar de secagem durante a secagem solar das
frutas de ambas as variedades manteve-se em 1,0 ms™.

Dentre os provadores analisados, a maioria (50%) nunca consumiu, 44% consomem
esporadicamente e 6% sempre consomem fruta desidratada (Figura 3). O mesmo foi relatado por
Lovisi et al. (2017) ao avaliar o perfil de consumo da maca desidratada em secador solar. Esses dados
indicam que fruta desidratada é um produto pouco consumido no mercado.

B Nunca consumiram
3 Consomem esporadicamente
3 Sempre consomem

FIGURA 3. Padrdo de consumo de frutas secas

Observa-se na Figura 4 que a aceitagdo da laranja seca pelos provadores foi caracterizada pelo
termo hedodnico “gostei moderadamente™ para os atributos aparéncia e sabor e “gostei ligeiramente”
para aroma e textura. Dentre 0s atributos sensoriais analisados a aparéncia da laranja lima e o sabor da



variedade seleta receberam maiores notas, sendo de 7,6 e 7,8, respectivamente. A menor nota obtida
para o atributo textura em ambas as variedades pode estar atrelada ao mesocarpo (parte branca) da
laranja. Para a laranja lima a nota foi 5,9, enquanto para a seleta de 6,6. Muitos provadores relataram
nas observagoes a dificuldade em mastigar a laranja por ser um componente bastante fibroso.

Lovisi et al. (2017) verificou que a aceitacdo da macd desidratada em secador solar pelos
provadores caracterizou pelo termo hedoénico “gostei ligeiramente” para os atributos analisados. O
sabor foi o atributo que recebeu as maiores notas e, portanto, o que mais influenciou a aceitacdo
positiva do produto. Pontes et al. (2007), relatou que a banana da variedade prata obteve média igual a
6,9 ficando classificado no termo heddnico “gostei moderadamente”.

I Laranja Lima

9 1 [ Laranja Seleta
8 -
7 -
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5 -
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Aparéncia Aroma Sabor Textura

Atributos sensoriais

FIGURA 4. Avaliagdo da aceitabilidade da aparéncia, cor e odor da macé seca em secador solar

No entanto, a variedade interferiu na aceitabilidade dos atributos sensoriais da laranja seca em
secador solar. A laranja variedade seleta apresentou maiores notas com relacdo a todos os atributos,
com excegdo a aparéncia (Figura 5). Provavelmente, a melhor aceitacdo com relagdo a aparéncia pode
estar relacionada com o corte nas amostras servidas aos provadores (Figura 5).

FIGURA 5. Aparéncia da laranja a) lima e b) seleta

As médias obtidas de intencdo de compra da laranja lima e seleta pelos consumidores estiveram
mais proximas da afirmacdo ‘“definitivamente compraria”. Em afirmagdo positiva aos resultados



obtidos para a laranja seleta, as médias obtidas para essa variedade foi 6,9, enquanto para lima de 6,3.
Lovisi et al. (2017) também relataram que a intencéo de compra da maca desidratada em secador solar
esteve mais proxima da afirmac&o definitivamente compraria, com valores médios de 6,2.

Apresentam-se na Figura 6 os resultados obtidos na avaliacdo sensorial da laranja lima seca em
secador solar com relacdo aos atributos aparéncia, aroma, sabor e textura.
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FIGURA 6. Nivel de aceitacdo (%) da laranja lima em relacdo aos atributos aparéncia, aroma, sabor e
textura

Para a aparéncia, a maioria (43,7%) dos provadores escolheu o nivel de aceitagdo “gostei
muito”, enquanto 18,7% avaliaram o atributo como “gostei extremamente” e “gostei moderadamente”,
ndo houve pontuagdo desde “desgostei extremamente” até desgostei ligeiramente. Considerando o
atributo aroma, 25% dos provadores indicaram o nivel “indiferente” e “gostei ligeiramente”, 18,7%
indicaram “gostei moderadamente” e apenas 6,2% responderam “desgostei ligeiramente”. Quanto ao
sabor, 25% dos provadores escolheram o nivel de aceitagdo “gostei extremamente” e apenas 6,2%
“desgostei moderadamente” (Figura 6). A textura foi avaliada por 6,2% dos provadores como
‘desgostei moderadamente’, porém 12,5% indicaram o nivel “gostei muito” (Figura 6). No que tange a
intengdo de compra, 43,7% dos provadores compraria o produto. Segundo Vasques et al. (2006), 86%
dos provadores aprovaram as fatias de macas Fuji desidratadas.

A aceitacdo da laranja seleta desidratada pelos provadores caracterizou-se pelo termo hed6nico
‘gostei extremamente’ (Figura 7). Pode-se observar que 38% dos provadores enquadraram o atributo
aparéncia ao nivel de aceitagdo ‘gostei muito’ (Figura 7). Considerando o atributo aroma, cerca de
31% selecionou o nivel de aceitagdo ‘gostei muito’ para a variedade seleta. Quanto ao sabor, a maioria
dos provadores indicou o nivel de aceitacdo entre ‘gostei moderadamente’ e ‘gostei extremamente’
(Figura 7). A textura foi avaliada pela maioria entre os niveis de aceitagdo ‘gostei moderadamente’ e
‘gostei extremamente’ (57%) (Figura 7).
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FIGURA 7. Nivel de aceitacdo (%) da laranja seleta em relacdo aos atributos aparéncia, aroma, sabor e
textura

CONCLUSOES

Os resultados indicam que a laranja de ambas as variedades tiveram boa aceitabilidade, sendo a
seleta mais preferida pelos consumidores. Comprovando dessa forma o potencial mercadoldgico da
producdo de laranja seca em processo de secagem usando energia solar.
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