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INFLUENCIA DA GEOMETRIA NO PROCESSO DE DESIDRATAQAO OSMOTICA DE
ABOBORA

Influence of geometry in the process of osmotic dehydration of pumpkin
Jamal Basam HARATI*!, Maria Gabriela dos SANTOS?, Bogdan DEMCZUK JUNIOR?

RESUMO: A desidratacdo osmoética vem sendo utilizada como técnica de pré-tratamento para secagem por convecgao
com a intencdo de fornecer ao consumidor um produto mais atrativo e com menores perdas causadas pelo calor. Alguns
parametros influenciam na transferéncia de massa que ocorre durante a desidratagdo osmética atingindo diretamente outros
parametros como a perda de agua, ganho de sélidos e perda de peso, obtendo-se a partir destes um coeficiente de desempenho.
Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da geometria no processo de desidratacdo osmotica de
abobora. Foram comparados dois tratamentos, considerando o corte da abébora em fatias e em cubos. A desidratacdo osmética
ocorreu em incubadora a 30°C com agitacdo de 35 rpm, por 3 horas, utilizando uma solucéo de cloreto de s6dio (20%) e relacéo
amostra:solugdo de 1:10 (m/m). Durante o tempo de processo, as amostras eram retiradas e 0s parametros de perda de peso,
ganho de solidos, perda de agua e coeficiente de desempenho foram obtidos gravimetricamente. Constatou-se que para a perda
de agua e de peso, as maiores perdas encontradas foram nas amostras de fatias com 59% e 53% respectivamente. Os cubos
apresentaram menor ganho de sélidos (6%) e menor perda de agua e peso. Com relagdo ao coeficiente de desempenho, as fatias
alcancaram o desempenho méximo em um menor periodo de tempo de processo, apesar do maior coeficiente (14,39) ser
verificado para abéboras em cubo.

Palavras-chave: Desidratacdo osmotica; geometria; perda de peso; perda de &gua; ganho de sélidos; coeficiente de
desempenho; abdbora.

ABSTRACT: Osmotic dehydration has been used as a pre-treatment technique for drying by convection with the intention
of providing the consumer with a more attractive product and with minor losses caused by heat. Some parameters influences the
mass transfer that occurs during osmotic dehydration, directly reaching other parameters such as water loss, solids gain and
weight loss, obtaining a performance coefficient from these. Thus, the present work aimed to evaluate the influence of geometry
in the osmotic dehydration process of pumpkin. Two treatments were compared, considering the pumpkin cut into slices and
cubes. Osmotic dehydration occurred in an incubator at 30°C with 35 rpm stirring, for 3 hours, using a sodium chloride solution
(20%) and the relationship sample:solution of 1:10 (m/m). During the processing time, the samples were taken and the parameters
of weight loss, solids gain, water loss and performance coefficient were obtained, gravimetrically. It was found that for water
and weight loss, the greatest losses were in the slice samples with 59% and 53%, respectively. The cubes showed less solid gain
(6%) and less water and weight loss. Regarding the performance coefficient, the slices reached their maximum performance in
a shorter period of time, despite the higher coefficient (14.39) being found for cube pumpkins.

Key words: Osmotic dehydration; geometry; water loss; weight loss; solid gain; coefficient of performance; pumpkin.
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INTRODUGAO

Os produtos de origem vegetal séo produzidos em grande
escala no Brasil, porém estima-se que, entre a colheita e a
chegada a mesa do consumidor ocorram muitas perdas, tanto
em aspectos quantitativos quanto qualitativos. Dados indicam
que de 30 a 40% da producéo ndo chega a mesa do consumidor.
Para contribuir com a diminuicao do desperdicio de vegetais in
natura, podem ser utilizadas técnicas complementares as
etapas de processamento de alimentos (EGEA; LOBATO,
2014).

Entre essas técnicas, uma das mais utilizadas é a
desidratacdo osmotica, uma pratica considerada importante no
desenvolvimento de novos produtos com valor agregado e
manutencdo de propriedades funcionais e tecnoldgicas. A
desidratacdo por osmose consiste na imersdo do alimento
solido, inteiro ou em pedagos, em solugdes aquosas
concentradas de sais ou agucares. Sdo formados dois fluxos
simultaneos de massa: fluxo de &gua do alimento para a
solugdo devido a diferenca na pressdo osmoética e transferéncia
de soluto da solucdo para o alimento (PORCIUNCULA, 2010).

A desidratacdo osmotica pode ser usada como pré-
tratamento da secagem convectiva, com a vantagem de
fornecer ao consumidor um produto mais atrativo, com
menores danos causados pelo calor a cor, sabor e textura do
alimento, quando comparada com produtos resultantes apenas
da secagem convectiva (AGUIRRE; GASPARINO FILHO,
2001). A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(Embrapa) recomenda esse processo para agregar valores e
estender a vida Util de vegetais e frutas desidratados
(CELESTINO, 2009).

Segundo Fontes et al. (2012), a concentracdo do soluto,
tempo de imersdo, temperatura e composi¢do quimica sdo
pardmetros que influenciam no fluxo de massa criado pela
pressdo osmotica. Ao aumentar a concentracdo da solugdo ha
uma perda maior na massa do fruto, que é resultado do aumento
da perda de 4gua. Ja a elevacdo da taxa de sélidos € resultado
do tempo de imersdo (LIMA et al., 2004). Yadav e Singh
(2014) explicam que para ter um alto grau de desidratacéo e
um ganho relativamente pequeno de sélidos é necessario que o
processo de desidratagdo seja realizado em um curto espacgo de
tempo.

Entre os agentes desidratantes utilizados em solucdes
osmaticas, o cloreto de sodio (NaCl) é comumente empregado
para vegetais devido a melhora ou manutencdo do sabor do
produto processado. Em contrapartida, 0 seu uso pode ser
limitado pela incorporacéo excessiva de soluto (TONON et al.,
2006).

Entre a extensa variedade de matérias-primas vegetais
que além de secos por conveccado de ar quente e que podem ser
desidratados também por osmose, estdo as aboboras
(Curcubita moschata). Os pardmetros do processo de
desidratacdo que representam a eficiéncia sdo a perda de agua,
0 ganho de solidos e a perda de peso (ANGELINI, 2002). Os
frutos sdo cultivados geralmente em pequenas areas rurais ou
em cultivos comerciais. Pode ser usada na alimentacdo animal,
devido a produtividade das plantas e a durabilidade dos frutos.
O uso na alimentagdo humana inclui o preparo de doces, pratos
salgados, ensopados ou cozidos (BARBIERI et al., 2006;
HEIDEN et al., 2007).

A aplicagdo industrial da abobora no Brasil ainda tem
pouca atencdo, porém em outros paises ha uma grande
variedade de produtos industrializados, ndo s6 no ramo
alimenticio (cervejas, biscoitos, pastas, sorvetes e até
cosméticos). A abobora em sua forma desidratada pode ser
conservada por mais tempo e utilizada como enriquecedora de
alimentos, como aditivo em panificacdo, racdo animal e
biscoitos integrais.

Diante deste contexto, o presente trabalhado teve como
objetivo realizar a desidratacdo osmotica de abdbora, avaliando
a influéncia dos parametros do processo nas caracteristicas do
produto.

MATERIAL E METODOS

As aboboras foram adquiridas no mercado local de
Campo Mourdo (PR), lavadas, descascadas manualmente e
cortadas, de acordo com os dois tratamentos definidos: cubos,
utilizando cortador de legumes na dimensdo de 1,1 cm de
aresta; e fatias, obtidas com uso de um fatiador doméstico, na
espessura de 0,1 cm, como ilustrado abaixo na Figura 1.

Figura 1- Geometrias utilizadas nas aboboras (fatias e
cubos).

L

b i |

O teor de umidade das amostras de abobora foi
determinado em triplicata conforme a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (2008), que consiste na pesagem da abdbora em
cadinho de massa conhecida e secagem em estufa a 105 °C por
24 horas. Em seguida, os cadinhos foram resfriados e pesados
para obtencdo das massas da matéria seca restante, indicando a
quantidade de umidade que a amostra perde. O calculo que
expressa o resultado da umidade foi realizado a partir da
Equacéo 1.

U= 10(;“’ Equagdo 1

Onde U é a umidade da amostra (em %), N é o nimero de
gramas de umidade (perda de massa, em g) e P € a massa da
amostra (g).

Foi usada solucdo salina preparada usando agua destilada
e cloreto de s6dio na concentragdo de 20% (m/m). As fatias ou
cubos das amostras foram imersas na solucdo salina
obedecendo a proporcéo em massa de 10:1 (solucéo: abobora),
adaptando a metodologia de Mayor et al. (2007).

Os recipientes contendo a solugdo osmotica e as amostras
(em triplicata) em cestos de rede de nylon permaneceram na
incubadora Shaker (Tecnal) com controle de temperatura (30
°C) e agitacéo de 35 rpm por 3 horas, como mostrado na Figura
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Figura 2- Incubadora com agitacdo utilizada para o
processo de desidratacdo osmotica.
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Durante este tempo, os cestos contendo as amostras foram
retirados da solucdo, as amostras enxaguadas em agua
destilada e o excesso de agua foi superficialmente removido
com auxilio de papel absorvente, ilustrada nas Figura 3A e
Figura 3B. As retiradas para pesagem ocorreram a cada 15
minutos até a primeira hora de processo e em seguida a cada
intervalo de 30 minutos, até o tempo final.

Figura 3A- Amostras de abdbora em cubos apds a
desidratacéo osmotica.
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Figura 3B- Amostras de abdbora em fatias ap6s a
desidratacdo osmotica.

A desidratacdo foi estudada a partir dos parametros: perda
de &gua (PA), perda de peso (PP), ganho de sélidos (GS) e
coeficiente de desempenho (CD) expressos em porcentagem e
calculados a partir das equacdes 2, 3, 4 e 5 respectivamente,
conforme Hawkes e Flink (1978) e Tonon et al. (2006).

PP% = (1- (mf/mi)) 100 Equacéo 2
PA% = 100 (Ui.mi-Uf.mf) /mi Equacéo 3
GS% = 100 ( STf.mf-STi.mi)/ mi Equacéo 4
CD = (PA/GS) Equacéo 5

Onde: PP (%) = perda porcentual de peso das amostras;
PA (%) = perda porcentual de 4gua com base na massa inicial
de amostras; GS (%) = ganho de sélidos com base na massa
inicial de amostras; mi = massa inicial de amostras; mf = massa
final em determinado tempo de processo; ui = umidade inicial
das amostras; uf = umidade final das amostras; STi =
porcentual inicial de sélidos totais das amostras; STf =
porcentual final de sdlidos totais das amostras em determinado
tempo de processo; CD = coeficiente de desempenho
(adimensional).

Os dados coletados foram submetidos & andlise de
variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey com significancia de 5% de probabilidade utilizando
o software Statistica 7.0 (VIEIRA, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A abdbora antes da desidratagdo osmética apresentou
uma umidade inicial de 92%, resultado coerente com o
encontrado por Silva (2009).

Apobs os processos de desidratacdo, verificou-se que as
fatias apresentaram um teor final de 70% de umidade e os
cubos 78% de umidade e a diferenca foi estatisticamente
significativa através da comparagdo das médias pelo Teste de
Tukey a 5% de significancia. Os resultados semelhantes aos
encontrados por Borin et al., (2008) em um trabalho sobre
efeito do pré-tratamento osmoético com sacarose e cloreto de
sodio sobre a secagem convectiva de abdbora. Visto que a
desidratacdo osmotica € usada como pré-tratamento e
utilizando dados de Borin et al. (2008), para que abdbora possa
ser considerada seca faltaria ainda uma reducdo de
aproximadamente 65%, portanto a secagem convectiva
aconteceria em um menor tempo com amostras desidratadas
em relagdo a amostras ndo desidratadas.

Ao comparar os resultados de teores de umidade ao final
do processo de desidratagdo osmética, pode-se concluir que
quando comparadas as duas geometrias, as fatias tiveram uma
maior reducdo na umidade ap6s o tratamento de desidratacdo
de 22%, enquanto que para as amostras cortadas em cubos a
reducdo foi de 14%. Os resultados também foram diferentes
estatisticamente ao nivel de 5% através do Teste de Tukey.

Foi estabelecido um tempo de 3 horas para o processo de
desidratacdo osmatica, com base no trabalho de Mayor et al.
(2007), onde os autores justificam que em longos periodos, as
transferéncias que ocorrem no processo tendem a ser
constantes. A temperatura usada de 30 °C + 1 °C foi escolhida
em base a adaptacdo de experimentos realizados para aboboras
(BARBOSA JUNIOR, 2002).

A Figura 4 representa a relacdo da perda de peso em
funcdo do tempo para as geometrias de cubos e fatias.
Verificou-se que as fatias alcangaram um maximo de 53% de
perda de peso e 0s cubos 47%. As duas geometrias estudadas
tiveram um comportamento similar. Ao atingir um maximo de
perda de peso entre os 90 e 120 minutos, houve uma tendéncia
a diminuicdo até atingirem uma faixa constante. Porém, os
tempos de maxima perda de peso séo diferentes. No caso das
fatias, o processo atingiu os maiores valores aos 90 minutos e
0s cubos em 120 minutos. Ou seja, verificou-se que os cubos
demoram mais que as fatias para atingirem uma méaxima perda
de peso. Através da analise estatistica, verificou-se que os
valores entre 0s tratamentos apresentaram diferenca
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significativa (ao nivel de 5% pelo Teste de Tukey) até os 90
minutos de processo.

Figura 4- Perda de peso em funcdo do tempo de
desidratacdo osmotica de abdbora em cubos e fatias.
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Ao analisar o comportamento do grafico apresentado na
Figura 5, pode-se encontrar semelhanga ao comportamento
verificado por Barbosa Junior (2002). Quando o processo
atingiu um ponto maximo de perda de agua, apresentou em
seguida uma reducéo, antes de ficar constante. A geometria que
obteve maior perda de agua foi a fatia, com 59% em 90 minutos
e 0 cubo apresentou 51% aos 120 minutos. Isso pode ter sido
atribuido devido a agéo do cloreto de sédio nas membranas
celulares da ab6bora (BARBOSA JUNIOR, 2002).

Segundo Torreggiani e Bertolo (2001), a tendéncia
observada no gréafico acima pode ser justificada por dois
fatores. Primeiro, o aumento da dispersdo das moléculas de
polissacarideos que formam a membrana celular, causado pelo
enfraquecimento das pontes de hidrogénio existentes. E o outro
motivo pode ser a ocorréncia da troca ibnica, onde os cations
monovalentes presentes na solugdo migram para a estrutura
celular, deslocando os céations divalentes presentes na
estrutura, ocasionando o enfraquecimento da matriz alimentar.

Da mesma forma que para a perda de peso, verificou-se
que os valores tanto para as fatias quanto para os cubos,
apresentaram diferenca significativa (ao nivel de 5% pelo Teste
de Tukey) entre os tempos de amostragem, até os 90 minutos
de processo, conforme representado na Figura 5. A partir de
entdo, ndo houve diferenga significativa, o que pode ser
atribuida a tendéncia a taxa constante até o final do processo.

Figura 5- Perda de &gua em fungdo do tempo de
desidratacdo osmotica de abobora em cubos e fatias.
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Ao analisar o comportamento para a incorporacdo de
solidos nas amostras através da Figura 6, observou-se que
durante o procedimento houveram oscila¢cbes. No tempo de
120 minutos obteve-se 0o maior valor de ganho de solidos para
as fatias. Para os cubos, 0 maior ganho de so6lidos se encontrou
no tempo de 90 minutos.

Os valores de ganho de solidos encontrados para as fatias
variam de 6 a 8% enquanto que os cubos variam de 4 a 6%.
Barbosa Junior, (2002) em um estudos de fatias de aboboras
encontrou valores semelhantes ao experimento com uma
variacdo maior de 2 a 7%. J4 Mayor et al. (2007) encontrou
para abdboras cortadas em formato cilindrico uma variagéo de
5a11%.

Contudo, as fatias apresentam maior ganho de sdlidos
quando comparadas com os cubos. O fato das fatias também
terem apresentado maior perda de peso e perda de agua, pode
ser visto como sendo o tratamento onde ocorreu maior fluxo
osmético em todos os parametros calculados. Isto faz sentido
ao comparar a geometria e a espessura das fatias,
consideravelmente menores que dos cubos. A partir dos 90
minutos de processo, verificou-se que os valores de ganho de
solidos das fatias apresentaram diferenca estatisticamente
significativa quando comparado com a abobora em cubos
ilustrada na Figura 6.

Figura 6- Ganho de s6lidos em fun¢do do tempo de
desidratacdo osmdtica de abdbora em cubos e fatias.
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Na Figura 7, tem-se dados do coeficiente de desempenho
da desidratacdo osmdtica das abdboras em fatia e cubo, em
funcéo do tempo. Analisando o coeficiente de desempenho da
desidratacdo osmética pode-se dizer que o processo obteve um
melhor desempenho no tempo de 120 minutos para 0s cubos e
90 minutos para as fatias. 1sso mostra que as fatias alcangcaram
0 desempenho maximo em um tempo menor do que os cubos,
apesar dos cubos apresentarem um valor maior de desempenho
ao final do experimento.

Este comportamento pode ser explicado pelo fato das
fatias apresentarem uma maior superficie de contato com a
solugdo osmética, justificando maiores perdas de agua, perda
de peso e ganho de solidos, principalmente nos primeiros 90
minutos de desidratacdo (GIANGIACOMO et al.,1987).
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Figura 7- Coeficiente de desempenho da desidratacdo
osmotica em funcao do tempo de processo para abdbora em
cubos e fatias.
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CONCLUSOES

Os resultados encontrados demonstraram que conseguiu-
se verificar as diferengas entre as geometrias ao longo do
processo de desidratacdo osmdtica de abdbora a partir da
analise dos parametros de perda de peso, perda de agua, ganho
de solidos e coeficiente de desempenho.

Tanto a perda de peso como a perda de 4gua das amostras
na forma de fatias apresentaram maiores resultados em relagéo
as abdboras em cubos. No ganho de solidos, as amostras em
cubos apresentaram resultados menores, o que foi considerada
uma caracteristica desejavel ao final do processo. O coeficiente
de desempenho, que expressa a relacdo entre perda de 4gua e o
ganho de sélidos, é satisfatorio quando apresentar valores
superiores, pois representa uma maior desidratacdo, com
menor incorporacdo de sélidos. Com isso, verificou-se que,
apesar das fatias apresentarem maiores perdas de agua e perda
de peso, foi 0 menor ganho de sélidos nos cubos que afetou
positivamente o coeficiente de desempenho desta geometria no
processo de desidratacdo osmética de abdbora.
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