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RESUMO — A mangaba (Hancornia speciosa) é uma fruta nativa do Brasil, fonte de
vitaminas, fibras e minerais, ela é altamente perecivel, o que representa um obstaculo a
comercializa¢do. A desidratagdo osmotica (DO) assistida por ultrassom é uma tecnologia
capaz de melhorar as condi¢des de processamento de frutas, e por esta razdo foi aplicada
neste trabalho. A desidratacdo osmotica foi realizada com frutos inteiros a temperatura de
30°C, assistido por ondas ultrassénicas com poténcias de 30 e 40 W. Os experimentos
foram conduzidos durante 510 min. As curvas da perda de massa mostram um pequeno
declinio até 200 min., seguido de uma perda mais acentuada a 350 min. e estabilidade a
partir de 510 min. O melhor resultado foi obtido trabalhando com 40 W e 40 °Brix, onde
foram obtidas frutas com 80% de umidade final e 14 °Brix, atingindo o objetivo do
trabalho quando comparado com a umidade e °Brix médio inicial que eram de 85,7% e 12
°Brix respectivamente.

1. INTRODUCAO

A mangaba (Hancornia speciosa) é um fruto nativo do Brasil, altamente nutritivo, rico em
vitaminas A, do complexo B e C além de minerais e proteinas, com alto teor de umidade, apresenta
aspecto fragil, sendo suscetivel a danos mecanicos durante a colheita, transporte e manuseio, o que
representa um obstaculo para a comercializagdo (Macédo, et al., 2003). E costumeiramente
encontrada vegetando nas regides Centro-oeste, Sudeste, Norte e Nordeste, sendo nessas duas Ultimas
consumida, in natura ou na forma de geleias, sorvete, licor, doce e refresco, portanto apresenta um
apelo econdmico forte (Vieira Neto et al., 2009).

Sergipe € um grande produtor de mangaba (IBGE, 2012), porém grande parte dessa producéo
se perde entre a colheita e a mesa do consumidor, esse desperdicio é causado principalmente por
falhas no armazenamento e transporte. Contudo, algumas perdas séo causadas pelo amadurecimento
precoce dos frutos e de deficiéncias na colheita e pds-colheita. Esse fato justifica a utilizacdo de
processos capazes de conservar esses produtos por um periodo maior, como exemplo, o tratamento
osmatico tem se apresentado como um processo importante para a conservagdo e desenvolvimento de
novos produtos com valor agregado e com propriedades funcionais (Torreggiani e Bertolo, 2001).
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A desidratacdo osmotica € um tratamento complementar a outros processos mais tradicionais e
relatados na literatura, como a secagem. No entanto, sua aplicacdo tem se renovado e vem
aumentando, principalmente em técnicas combinadas, com ultrassom, com pulso de vacuo e a com
pulso elétrico (Carcel et al., 2007). O procedimento envolve mecanismos de incorporacdo de aclcar e
reducdo da atividade de agua, e desta forma promove a diminuicéo da perecibilidade por deterioracao
microbiana, inibicdo de atividade enzimatica, sem a perda de suas propriedades sensoriais e
nutritivas. O processo facilita 0 armazenamento e reduz os custos com transporte (Machado et al.,
2011; Dincer e Dost, 1995).

O uso das ondas ultrassénicas tem como vantagem a eficiéncia em baixa temperatura, 0 que
reduz a probabilidade de degradacdo do alimento (Mason et al., 2005). Além disso, permite a
remocdo da umidade do material sélido sem produzir mudancas de fase, reduz o tempo do
processamento quando utilizado como pré-tratamento na secagem de frutas, aumenta o rendimento, a
produtividade e seletividade, reduz danos quimicos e fisicos. Atualmente, a aplicacdo dessa
tecnologia tem atraido atencdo por seu papel na sustentabilidade do meio ambiente, j& que ndo causa
danos, enquadrando-se no conceito de tecnologia verde (Fernandes et al., 2008; Fernandes e
Rodrigues, 2007; Chemat et al., 2011).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a desidratacdo osmoética da
mangaba assistida por ultrassom (30 e 40 W) em solucéo de sacarose (40 e 60 °Brix), com relagdo a
perda de agua (PA), ganho de sélidos (GS) e teor de umidade.

2. MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Pesquisa em Alimentos (LPA) do Instituto
de Tecnologia e Pesquisa da Universidade Tiradentes.

As mangabas foram obtidas de um Gnico fornecedor que as comercializavam em feira livre da
cidade de Aracaju-SE, e foram selecionadas de acordo com o peso, tamanho, firmeza, grau de
maturacdo e auséncia de danos mecanicos. As amostras foram lavadas com &agua corrente para
eliminar sujidades, mergulhadas em solucéo de hipoclorito de sodio (4-6% P.A) e secas com papel
absorvente.

2.1. Desidratacdo Osmotica

A desidratagdo osmotica foi realizada com a imerséo dos frutos inteiros em solugdo de sacarose
comercial a 40 e 60° Brix e temperatura fixa em 30°C. Para cada variacdo de solu¢do osmotica foram
utilizadas 7 amostras, as quais foram acomodadas em copos de poliestireno perfurados de modo a
permitir a entrada da solucéo, e fixados em recipientes de vidro de 250 mL, como mostra a Figura 1.
A razdo massa da solucdo e massa da fruta foi suficientemente grande, de modo que o °Brix da
solugéo ficou praticamente constante ao longo de todo o experimento. O tempo de imerséo foi fixado
em 510 min., em banho ultrassénico com poténcia variando entre 30 e 40 W.
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As amostras foram retiradas a cada 90 min., onde a solucdo era drenada e a amostra seca
parcialmente em papel absorvente para pesagem em balancga analitica, com o objetivo de determinar a
perda de agua e ganho de sélidos, e posteriormente, divididas em duas partes iguais para a
determinacdo do teor de solidos sollveis e umidade. O teor de solidos soluveis, °Brix, foi
determinado com o auxilio de um refratdmetro (ABC-LAB) e a determinacdo do teor de umidade em
estufa a 105°C durante 24h, de acordo com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008). O mesmo
procedimento foi adotado para uma amostra sem tratamento com o intuito de comparar a eficiéncia
do método.

ol

Figura 1 — Amostras de mangaba imersas em solucdo de sacarose comercial.
2.2. Modelagem Matematica

Para a determinacgdo da cinética de desidratacdo da mangaba foi utilizado o modelo empirico e
ndo exponencial proposto por Peleg (1988) e apresentado na Equacdo 1. Esse modelo apresenta dois
parametros, K; relacionado com a umidade de equilibrio (Equacdo 2) e K, relacionado com a taxa
inicial de desidratacdo (Equacdo 3) (Gowen et al., 2007). Os parametros foram determinados por
regressdo ndo linear ajustado pelo método de ajuste SIMPLEX até a convergéncia utilizando o
software Microcal Origin®. A qualidade do ajuste do modelo foi feita pela comparagdo com o
coeficiente de correlagdo (R?).

t
Xy X, = 1
O TN K+ K, (1)
X, =X, -+ )
Kl
x| |1 .
dt t—0 K2
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados obtidos do teor de sélidos sollveis_inicial (°B;) e
final (°Bf), bem como da umidade inicial (X;) e final (X) da fruta, para diversas condicdes de
concentracdo de sacarose na solucdo (°Brix) e poténcia ultrassdnica. O °Brix da solucdo hipertdnica
manteve-se praticamente constante ao longo dos experimentos. O grau de desidratagéo da fruta foi de
3 a 8%, considerado pequeno para o processo nas condi¢des estudadas, pois o produto ainda contém
um elevado teor de agua. Portanto, estes resultados sugerem que a DO assistida com ultrassom nas
condicdes deste trabalho podem ser consideradas como um protocolo prévio para a secagem
convectiva da fruta. Também foi verificado um aumento do teor de solidos soltveis da fruta que
variou entre 15% e 36% em relacdo ao valor inicial. Como esperado, 0 aumento do °Brix da solu¢édo
promove uma maior transferéncia de soluto para o interior do sélido. Quanto a poténcia, ndo foi um
fator influente no ganho de sélidos. E possivel visualizar que o maior ganho de sélidos foi obtido
com solucdo de 60°Brix e 30W de poténcia, enquanto que o melhor resultado para a desidratacéo foi,
contrariamente ao esperado, obtido com a menor poténcia e 0 menor °Brix da solu¢do e umidade
final. Este resultado pode estar associado ao efeito da viscosidade da solucdo de maior °Brix, cujo
aumento pode diminuir os efeitos difusionais. Com relacdo a efeito ultrassdnico, a poténcia maior
pode ter provocado colapso de estruturas celulares internas com efeitos inesperados sobre a
desidratacdo, como encontrado por outros autores trabalhando com DO assistida por ultrassom em
fatias de coco impregnadas por curcumina — Bellary et al. (2011) e na DO assistida por ultrassom em
kiwis — Nowacka et al. (2013). Serdo necessarios experimentos ampliando a faixa operacional, bem
como resultados mais detalhados para confirmar os mecanismos envolvidos nos comportamentos
observados.

Tabela 1 — Resultados obtidos da umidade e °Brix da fruta

°BS PW) °B; °By °By/°B; Xi Xi X IXi
40 30 13 15 1,15 88,40 81,32 0,92
60 30 11 15 1,36 85,90 82,44 0,96
40 40 12 14 1,17 84,17 80,04 0,96
60 40 12 15 1,25 84,65 82,58 0,97

3.1 Evolucéo da PA, GS e X ao Longo da Desidratacdo Osmotica

A Figura 2 ilustra os resultados obtidos para a perda de massa (a) e o ganho de solidos (b) a
40W e 40°Brix. Observa-se na Figura 2 (a) que nos 200 minutos iniciais ha uma rapida perda de
massa, depois desse momento o sistema passa a diminuir a taxa de transferéncia liquida até o
momento em que atinge o pseudo equilibrio, em torno de 350 min. Na Figura 2 (b) verifica-se que a
transferéncia de solidos do meio para a fruta € mais intensa nos minutos iniciais até que se atinge o
limite de saturagdo, em torno de 400_min e o sistema entra em equilibrio.
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Figura 2 — Perda de massa (a) e ganho de solidos (b) para 40W e 40°Brix.

A Figura 3 mostra a evolucao da umidade da fruta em fungdo do tempo para diversas condigdes
de desidratacdo osmotica. Observa-se que, salvo para o experimento realizado com 30W e 40°Brix,
observa-se uma taxa de desidratacdo mais rapida até aproximadamente 200 min seguida de uma etapa
mais lenta. O comportamento diferente observado no experimento com 30W e 40°Brix pode estar
associado ao maior valor de umidade inicial da fruta. Apresenta uma taxa de desidratacdo mais
rapida, devido a maior umidade inicial. Ap6s aproximadamente 350min, a curva de desidratacdo se
comporta de maneira semelhante as outras, com valores de umidade em torno de 80%.
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Figura 3 — Umidade da fruta em funcéo do tempo de desidratacéo.
—n—A40W e 40°Brix, —=—30W e 60°Brix, ——40W e 60°Brix, —»— 30W e 40°Brix.

3.2. Modelagem da Cinetica de Desidratagdo

Na Tabela 2 sdo mostrados os parametros Ki, Kz, X e R* para cada °Brix e poténcia
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utilizada. Como pode ser observado na tabela, 0 modelo ndo se mostrou adequado para representar a
cinética no experimento realizado com 30W e 40°Brix, j& que o pardmetro K; se mostrou negativo,
portanto, sem significado fisico. O melhor ajuste do modelo de Peleg foi para os dados experimentais
obtidos com 30W e 60°Brix, com coeficiente de determinacéo de 0,974 e uma umidade de equilibrio
(X-) de 80,80% de umidade.

Tabela 2 — Dados dos pardmetros Ki, K2, X € R? para cada °Brix e poténcia aplicada.
°B%  P(W) Ki (min™) K, X R2
40 30 -0,032+ 0,04 86 + 16 - 0,969
60 30 0,195 + 0,028 51+10 80,8 0,974
40 40 0,357 + 0,168 128 + 45 81,5 0,945
60 40 0,257 + 0,076 101 + 26 80,8 0,956
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Figura 4 — Cinética da desidratacdo de mangaba. (a) 30W e 60°brix . (b) 40W e 40°Brix.

4. CONCLUSAO

A desidratagdo osmatica assistida por ultrassom funciona como um pré-tratamento a secagem
convectiva, sendo possivel obter um produto final ainda com um teor de umidade alta, em torno de
80% e ganho de sélidos variando de 15 a 36%.

A poténcia ultrassonica ndo se mostrou influente no processo para o ganho de solidos, sendo
possivel obter um maior ganho de solidos solGveis em condi¢gGes com menor poténcia (60°Brix/30W),
enquanto que o melhor resultado para a desidratacdo foi, obtido com a menor poténcia e 0 menor
°Brix da solucéo e umidade final. Este resultado pode estar associado ao efeito da viscosidade, j& que
solugdes mais viscosas tendem a diminuir a taxa de transferéncia de massa devido a uma menor
difusdo na dgua ou, ainda, aos efeitos da cavitacao ultrassénica.
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O modelo de Peleg foi capaz de representar a cinética de desidratacdo, exceto para a condicéo
com 30W de poténcia e 40°Brix. Apresentou um melhor ajuste para os dados experimentais obtidos
com 30W e 60°Brix, com coeficiente de determinacéo de 0,974 e um pseudo equilibrio de 80,80% de
umidade.
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