CINETICA DE SECAGEM CONVECTIVA DO MELAO (Cucumis Melo L.)
SUBMETIDO A SOLUCAO OSMOTICA DE SACAROSE E SORBITOL
ASSISTIDA POR BANHO ULTRASSONICO

RESUMO

O Brasil é o terceiro produtor mundial de frutas, com uma média superior a 40 milhGes
de toneladas nos ultimos anos. Disso, cerca de 12 milhGes sdo desperdigados,
principalmente por falhas de armazenamento e transporte, gerando grandes impactos
econdmicos e ambientais. A secagem € uma operacgdo tradicional de conservagdo do
alimento, que aumenta a sua vida Util através da evaporacdo de agua e consequente
diminuicdo da atividade de &4gua, reduzindo o peso, o0 volume e os custos do produto. Ela
pode ser ao natural, por conveccao forcada, por radiacdo, desidratacdo osmdtica, entre
outras. Neste trabalho, foi estudado a desidratagdo osmética de meldo (Cucumis melo L.),
como pré-tratamento de secagem, seguida de secagem convectiva forcada. O processo de
desidratacéo foi baseado em arranjo fatorial, com as amostras em solugdes de sacarose e
sorbitol de 30, 40 e 50 °Brix, e tempos de imersao de 10, 20 e 30 minutos. As variaveis
obtidas, perda de &gua, ganho de solidos e reducdo de massa, mostraram que 0 processo
osmotico €, em geral, influenciado principalmente pela concentracdo da solucéo, seguido
do tempo de imersdo das amostras nas solugdes. O ganho de sélidos foi maior nas
amostras imersas em sorbitol do que sacarose, com énfase na solucdo de 50 °Brix imersa
por 30 minutos, concluindo que quanto mais concentrada a solu¢do, maior o ganho de
solidos do produto e, consequentemente, menor o teor de umidade da fruta. O modelo
difusional simplificado com quatro termos para geometria plana apresentou um bom
ajuste aos dados experimentais, tendo o maior coeficiente de difusdo na solucao de 30
°Brix por 30 minutos (1,2x10~2 ¢m?/s) e indice de correlacéo entre 0,95 e 0,98. O uso
do pré-tratamento osmdtico mostrou-se eficaz na retirada de agua, levando a uma
diminuicdo na taxa de umidade da amostra.

Palavras-chave: Modelo difusional, Pré-Tratamento, Ganhos de Sélidos e Frutas.



1.INTRODUCAO

A fruticultura € um dos setores de maior destaque do agronegocio
brasileiro, gerando oportunidades para os pequenos negdcios, atraves de uma grande
variedade de culturas, produzidas em todo o pais e em diversos climas. O Brasil € o
terceiro produtor de frutas no mundo, ficando atras apenas de China e india, o que mostra
a relevancia do setor para a economia brasileira (AGRONEGOCIO, 2015, LIMA, 2022).

O Brasil exporta frutas para cerca de 100 paises do mundo. O namero total
de nagdes que importaram tais produtos, nas diferentes formas, chegou a 95 em 2016,
com destaque para a Unido Europeia como principal destino das frutas nacionais. Os
europeus importaram cerca de 623,516 mil toneladas, resultando em aproximadamente
US$ 572,956 milhdes em 2016. A fruta mais embarcada para a Europa em valor foi o
meldo, com US$ 143,509 milhdes, seguida da manga (US$ 137,794 milhdes) e do limao
(US$ 81,919 milhdes) (ANUARIO, 2017 e 2022).

O meldo (Cucumis melo L.) € muito apreciado e de popularidade crescente
no Brasil e no mundo, sendo consumido em larga escala na Europa, Japdo e Estados
Unidos, é rico em vitaminas A, B, B2, B5 e C, sais minerais como potassio, sodio e
fésforo, apresenta valor energético relativamente baixo e pode ser consumido in natura
ou na forma de suco (SENAR, 2007). (ANUARIO, 2017 e 2022). No Brasil, a producéo
da fruta destaca-se nos estados do Ceara e do Rio Grande do Norte. Embora as condic¢des
climaticas ideais encontrem-se no Nordeste, pode-se também produzir meldo em qualquer
parte do pais (SENAR, 2010; SILVA, et.al 2022).

Segundo o Anuario (2022), de acordo com as Ultimas safras, a cadeia
produtiva estima uma ampliacdo de cerca de 10% ao ano. Isso representa em torno de 2
mil novos hectares anuais. Atualmente, de acordo com os dados da Associacao Brasileira
dos Produtores e Exportadores de Frutas e Derivados (Abrafrutas), o plantio nacional da
fruta é de 20 mil hectares, perfazendo producdo de 500 mil toneladas ao ano. Mudar

Apesar da importancia , o comércio das frutas e hortalicas apresenta
dificuldades, tais como, a facil deterioracdo, devido, principalmente, a quantidade de agua
livre, 0 que afeta diretamente a conservacao e o uso prolongado da fruta, a alta perda pds-
colheita, advinda das etapas por onde o produto percorre, tais como, no manuseio

inadequado durante o cultivo, na hora da colheita, durante o transporte, na



comercializacdo ou até mesmo no destino final, resultando em nimeros que podem
inviabilizar a producéo e exportacdo de alguns produtos.

Dias (2003) estima que no Brasil o desperdicio de alimentos oscile entre 80 e
40%. Deste total, 10% ocorrem durante a colheita, 50%, no manuseio e transporte dos
alimentos, 30%, nas centrais de abastecimento e os ultimos 10% ficam diluidos entre
supermercados e consumidores (SANTOS, et. al, 2020). O Brasil apresenta uma vasta
diversidade frutifera e um valor de perda bastante significativo, faz-se necesséria a busca
de processos que prolonguem o tempo de vida util destes produtos, surgindo como um
dos desafios neste segmento de mercado melhorar a eficiéncia do comércio de frutas e
hortalicas (ARAUJO, 2005).

A conservacdo de alimentos vem ganhando um destaque especial nas ultimas
décadas, principalmente utilizando o processo convencional de secagem. Entretanto, a
técnica combinada de desidratacdo osmotica e secagem vém sendo bastante utilizada, pois
segundo diversos pesquisadores essa combinacdo confere ao produto final uma série de
beneficios, quando comparada ao processo convencional de secagem isolado (ARAUJO,
2005; ARAGAO, 2017; FERREIRA et. al 2020). A desidratacio osmotica consiste
basicamente na remocao do contetdo de agua do produto com um aumento simultaneo
de sélidos por efeito da pressao osmoética, 0 que ocorre por imersao do alimento em uma
solucdo hipertdnica, agente desidratante, por um certo tempo e temperatura especificos
(RAOULT-WACK, 1994).

A preservacdo de alimentos pela remocdo de agua permite a reducdo do
crescimento microbiano e previne o desenvolvimento da maioria das reacGes bioquimicas
que ocorrem na presenca de umidade. Assim, a secagem constitui-se num processo
altamente viavel de se evitar desperdicios, no caso de excesso de producdo (QUEIROZ,
1994). Dentre as vantagens deste processo, encontram-se: a reducdo do peso da fruta ou
hortalica de 50 a 80%, o que acarreta melhor conservacdo do produto e menor custo de
armazenamento e transporte, produtos de alta qualidade, usados para exportagcdo como as
tamaras e uva-passa, que possuem um alto valor agregado, eficiéncia no processo de
conservacao, aumentando a renda para o produtor , além de disponibilizar alimentos de
boa qualidade, preservando ao maximo 0s componentes nutricionais e propriedades
organolépticas, reducdo de perdas principalmente no pico da safra, quando as frutas
alcancam menores precos pelo excesso de oferta (GOMES et., al 2007, PINTO et., al
2023).



Considerando todos os fatores citados, a desidratacdo osmatica surge como
uma alternativa para o aproveitamento do excesso de producdo, barata, acessivel e
eficiente, que possibilita a reducdo das perdas pds-colheita e 0 aumento do valor agregado
final para as frutas e verduras produzidas nas propriedades. Além de possibilitar o
consumo do produto nos periodos de entressafra, tornando possivel obter produtos de alta
qualidade e de alto valor agregado, valorizando a produgdo da agricultura familiar
(GOMES et., al 2007).

Portanto, a producdo de meldo desidratado osmoticamente em solucéo de sacarose
e/ou sorbitol, além de ser uma alternativa de conservacdo, pode vir a se tornar uma
tecnologia alternativa de processamento, de forma a obter-se um produto diferenciado,
com o0 uso de agucar de baixa caloria (sorbitol) como opcao para diabéticos e demais
consumidores (LIMA, 2012).

2. Metodologia

Para a realizacdo dos experimentos, foi utilizado o meldo (Cucumis melo L.) do
tipo japonés, inicialmente o teor de sélidos soluveis de 4,2 °Brix. O meléo foi descascado,
partido ao meio e retirado as sementes, com ajuda de uma matriz de aluminio com
dimensGes definidas, foi cortado em partes semelhantes, de dimensdes 1,5x1,5x0,5cm.
As amostras foram secas com papel toalha, pesadas e transferidas para béqueres.

As solucdes desidratantes foram preparadas com agua destilada nas concentragdes
de 30, 40 e 50 °Brix (massa de soluto/massa de solugdo). A desidratacdo osmotica foi
realizada a temperatura ambiente (28 °C), nos tempos de imerséo de 10, 20 e 30 minutos,
totalizando 7 experimentos para cada tipo de solucdo osmotica: sacarose e sorbitol,

conforme apresentado na Tabela (1).

Tabela 1 — Planejamento experimental utilizado para as solu¢fes osmoéticas sem e com 0

efeito do banho ultrassom.

Tratamento Concentracédo da Tempo de imersdo
solucéo (°Brix) (min)
30 10

1

2 50 10
3 30 30
4 50 30




Fonte: O autor.

O preparo das solucdes osmaticas de sacarose e sorbitol foram pesados em balanca
semi-analitica, em béqueres de 1000 mL, adicionando-se 4gua destilada para obtencédo da
concentracdo desejada na solugdo. Os béqueres foram agitados com o auxilio de um
bastdo para facilitar a dissolucdo do soluto. Com uma proveta graduada, foram
transferidos 60 mL de cada solucdo para os béqueres que contém as amostras
selecionadas, sem e com a aplicacdo do banho ultrassénico de frequéncia de 20 kHz
(UNIQUE, modelo 1650), na temperatura ambiente, onde passardo pelo tempo
estabelecido mediante o planejamento experimental de acordo com as Tabela 1. Ao final
de cada processo as amostras foram lavadas e a agua residual superficial foi removida e
as amostras seguiram para a secagem convectiva e outas para analise.

Ap0s a desidratacdo osmatica, as amostras foram lavadas com é&gua destilada e
retirado o excesso da agua residual superficial, e em seguida pesadas em vidros de reldgio,
onde foram colocadas em uma estufa de circulacdo de ar com temperatura previamente
estabelecida constante de 70 °C. Os vidros eram retirados e pesados em intervalos de
tempo regulares, com ajuda de uma forma de aluminio, até obter o peso constante. O
produto final obtido foi retirado dos recipientes com auxilio de espéatulas, sendo
acondicionados em sacos de polietileno e fechados para realizacao de analises posteriores.

O teor de SST, expresso em °Brix, das amostras in natura e apds a desidratacdo
osmatico foram obtidas através do método proposto pela AOAC (1990), por meio de um
refratdbmetro (NOVA WYA, ABBE digital de bancada). O aparelho foi calibrado com
agua destilada. Em seguida, uma aliquota da amostra diluida e triturada foi colocada sobre
0 prisma, obtendo-se a leitura direta no indice refratométrico indicado pelo aparelho.

Cerca de 3g das amostras de frutas in natura e desidratas foram trituradas e
diluidas em 10ml de &4gua destilada, onde o pH da suspensao foi determinado diretamente
em um pHmetro digital portatil da marca AKSO.

Foi utilizado o método gravimétrico para a determinacdo da umidade do mel&o in
natura. Inicialmente pesou-se cerca de 1g do meldo em trés cadinhos de porcelana e os
mesmos foram levados a estufa na temperatura de 105 °C por 24 horas. Em seguida, 0s

cadinhos foram pesados, conhecendo-se assim a massa de sélido seco, utilizada para



calcular o teor de umidade em base seca, através da Equacédo (1) nos experimentos de

cinética de secagem.

(mi_mf) (1)

Xbs) = —

Sendo: X(.5)= teor de umidade em base seca, m; = massa inicial do material, m¢ =
massa final do material e mss = massa de sélido seco do material.

A medicéo da atividade de agua das amostras foi feita em triplicata, utilizando um
medidor de atividade de agua Novasina LabMaster AW , com precisao de +/- 0,003 a
temperatura de 25 °C.

Para a utilizagdo do modelo difusional considerou-se a geometria das amostras de meldo
como uma placa plana infinita e utilizou-se modelo difusional de Fick para obtencdo dos
valores de difusividade efetiva estimada.

O coeficiente de difusdo efetivo (Def) em (cm#min.), os valores do parametro do
modelo difusional de uma placa (%= 0,8106), que foi substituido por um parametro
s

ajustavel A, e os coeficientes de correlacdo (R2) foram determinados por regressdo nao-linear
utilizando o modelo de Fick com quatro termos da série e a razdo de umidade Y = [(X-Xe)/(Xo—
Xe)] obtida experimentalmente na Equacéo (2), ndo levando em consideracdo o encolhimento

durante a secagem convectiva, conforme a metodologia utilizada por (SILVA, 2004).

X-Xe _ 8 oo 1 _ 132 TDert
Xo—Xe w2 Yn=1 (2n-1)2 exp[ (2n—1) 412 ] 2)
Legenda:

RESULTADOS E DISCUSSOES
As caracterizacdes dos melGes in natura utilizados nos ensaios encontram-se na
Tabela 2.

Tabela 2- Propriedade do meldo in natura

Variavel Média Desvio Padréo
pH 6,13 0,02
SST (°Brix) 4,20 0,06
Teor de agua (%) 95,80 0,03

Fonte: Autor.



No estudo de mel6es do tipo Amarelo Valenciano, Lima (2012) realizou testes
com frutas com teor de sélidos sollveis de 12 °Brix e teor de 4gua de aproximadamente
90%.

A Tabela 3 mostra o teor de sélidos sollveis totais (SST) apos a desidratacédo
osmotica das solucdes de sacarose e sorbitol nas concentracdes de (30, 40 e 50° Brix),
tempo de imerséo (10, 20 e 30 min), com e sem ultrassom, de acordo com o planejamento
experimental fatorial completo 22 + 3 pontos centrais. A concentragdo do mel&o in natura

foi de 4,2 °Brix, sendo a concentracao inicial de todos 0s processos.

Tabela 3 — Solidos sollveis totais para as solu¢es de sacarose e sorbitol com e sem

ultrassom.
C ~_ | Tempo DO Sac/ DO Sor/ DOU Sac/ | DOU Sor/
oncentracao
~ de Sem Sem Com Com
dasolugdo | . x | | I I
(°Brix) imersdo | ultrassom ultrassom ultrassom | ultrassom
(min) (°Brix) (°Brix) (°Brix) (°Brix)
30 10 59 7,2 6,8 8,2
50 10 7,4 8,7 8,1 9,6
30 30 7,4 10,4 91 11,3
50 30 9,7 14,4 13,1 13,6
40 20 8,1 10,1 9,9 11,0
40 20 7,9 10,1 9,9 11,1
40 20 8,0 9,8 10,0 11,0

Nota. DO Sac=Teor de sélidos solUveis totais ap6s a desidratacdo osmatica com sacarose,
DOU Sac=Teor de solidos sollveis totais apds a desidratagdo osmotica com sacarose e
ultrassom, DO Sor=Teor de solidos sollveis totais ap6s a desidratacdo osmotica com
sorbitol, DOU Sor=Teor de sélidos sollveis totais ap6s a desidratagdo osmotica com
sorbitol e ultrassom.

Fonte: o autor.

A partir da Tabela 3, observa-se que os teores de sélidos solUveis totais apos a
desidratacdo osmdtica tanto para a solucdo de sacarose como a de sorbitol com e sem o
efeito do ultrassom aumentaram, em comparagéo a amostra in natura. Nota-se que para
a desidratacdo osmotica de sacarose e sorbitol assistida por ultrassom foi observado um
maior teor de solidos solUveis totais para a desidratacdo osmotica de sorbitol do que
solugdes de sacarose, este fato também foi observado nas solucdes de sacarose e sorbitol

sem ultrassom, esse efeito pode estar associado ao tamanho do soluto do sorbitol, que



possui baixa massa molecular em comparacéo a solucéo de sacarose, que possui maior
massa molecular, fato observado por (Raoult-Wack, 1994) e também por (Justus, 2012)
que observou que na desidratagdo osmotica com &gua mineral e trés agentes osmoticos
distintos (sacarose, cloreto de sodio e maltodextrina) o baixo peso molecular com o
cloreto de sddio favoreceu seu incremento no interior do fruto com relacdo a sacarose, de
alto peso molecular, e também a possivel mudanca ocasionada na estrutura da fruta
durante o processo de desidratacdo osmotica assistida por ultrassom. Nota-se também que
para as duas solucBes quanto mais concentradas a solugdo (maior °Brix), maior o teor de
solidos soluveis totais do produto submetido a desidratacdo osmatica.

Pode-se observar que com relacdo aos sélidos sollveis totais, na Tabela 3, que
quando as concentra¢des das solugdes aumentam e também os tempos de imersdo com e
sem o efeito do ultrassom ocorreu um aumento do ganho de solidos.

Os valores obtidos no presente trabalho sdo semelhantes aqueles obtidos por
SOUZA Neto et al. (2005), que, em trabalho de desidratacdo osmdtica de manga,
verificaram que o aumento da concentracdo da solucdo desidratante promoveu aumento
no teor de sélidos solUveis e que esse aumento foi diretamente proporcional a duracéo do
processo. Entretanto, os autores ressaltaram que solugGes com concentragcGes maiores que
75 °Brix tornam-se inapropriadas ao processamento devido aos limites de solubilidade do
agente utilizado, formacéo de filme, dificultando o preparo da solucdo, além da alta
viscosidade, o que dificulta a sua manipulacdo. Outro fato que também pode relacionar
este ganho de sélidos durante o tratamento osmético de pouco tempo de imerséo (10, 20
e 30 min) foi o banho com ultrassom, em estudos recentes utilizando o pré-tratamento
com a ultrassom antes da desidratacdo osmotica de fatias de kiwi foi observado que o
processo de ultrassom rompeu as células densas que levaram a uma separacao distinta das
células, resultando em modificacBGes das estruturas com formacdo de microcanais que
potencializam a remoc¢éo de umidade e impregnacéo de solidos (Prithani & Dash, 2020).

A Tabela 10 mostra as atividades de agua ap6s a secagem convectiva das amostras
submetida a desidratacdo osmatica em solucdo de sacarose e sorbitol com e sem o efeito

da ultrassom.

Tabela 10 — Atividade de &gua ap0s a secagem convectiva das amostras submetida a

desidratacdo osmotica.



Concentracdo Tempo de Aw Aw Aw Aw

da solucéo Imersao DO sac DO sor DOU sac DOU sor
(°Brix) (min)
30 10 0,209 0,232 0,293 0,284
50 10 0,399 0,242 0,273 0,211
30 30 0,267 0,241 0,238 0,233
50 30 0,257 0,207 0,300 0,238
40 20 0,300 0,296 0,293 0,284
40 20 0,356 0,318 0,238 0,211
40 20 0,456 0,399 0,300 0,203

Nota. DO Sac= Desidratacdo osmotica com sacarose, DOU Sac=Desidratacdo
osmotica com sacarose e ultrassom, DO Sor= Desidratacdo osmética com sorbitol,
DOU Sor=Desidratacdo osmotica com sorbitol e ultrassom.

Fonte: o autor.

Todas as amostras apresentaram valores de atividade de agua iguais ou abaixo de
0,3, sendo bastante favoravel a estabilidade dos alimentos. Segundo Labuza (1980),
alimentos com atividade de &gua inferiores a 0,6 sdo considerados micro biologicamente
estaveis. Borin et al. (2008) obtiveram resultados semelhantes na desidratacéo seguida de
secagem convectiva da abdbora.

Portanto, observa-se que o valor da atividade de agua do meldo foi afetado pelas
concentracgdes das solugdes das solugdes e tempo de imersdo do meldo, onde os melhores
valores foram obtidos nas solugdes de sorbitol.

Os coeficientes de difusdo efetivos dos melbes desidratados em solucbes de
sacarose e sorbitol com e sem o efeito do ultrassom foram determinados a partir da
Equacdo (2), correspondente ao modelo difusional de Fick, sem efeito do encolhimento.
Observou-se que 0s quatro primeiros termos da série foram necessarios para obter o
coeficiente de difusdo, onde o valor de (8/m2) corresponde a geometria plana da Equacéao
(2) e foi determinado através do modelo.

A Tabela (12) mostra os valores do coeficiente de difusdo (Def), parametro (A) e
correlacdo (R?) obtidos. Observa-se, através da Tabela 12, que o valor médio obtido para
0 parametro A é de 0,948, nas tentativas com os nimeros de termo da série, verificou-se

que o valor de A aproxima-se de (8/7?=0,8121), apresentando uma diferenca entre o valor



tedrico e experimental de 13,87%. Além disso, 0s experimentos apresentaram bons
ajustes, com coeficientes de correlacdo acima de 0,930.

Resultado semelhantes foram encontrados por Silva (2004) na desidratacdo
osmotica da acerola utilizando o modelo difusional da esfera onde o valor medio foi de
A= 0,66 com diferencas entre o valor tedrico e experimental de 8,63%. Logo, o desvio

encontrado é aceitavel.



Tabela 12- Valores dos coeficientes de difuséo efetivo Def, pardmetro A e coeficiente de correlagdo R?, para 0 modelo difusional com quatro

termos.
Desidratacéo osmotica sem ultrassom (DO) Desidratacdo osmotica com ultrassom (DOU)
Conc. | Tempo
Sac Sor Sac Sor Sac Sor Sac Sor Sac Sor Sac Sor
(°Brix) | (min)
A = 8/m? D.s(cm?/s) R2 A = 8/m? D.;(cm?/s) R2
30 10 0,95180 | 0,93640 | 0,00146 | 0,00167 | 0,97100 | 0,98200 | 0,95640 | 0,95460 | 0,00104 | 0,00134 | 0,97350 | 0,98120
50 10 0,97490 | 0,97450 | 0,00100 | 0,00110 | 0,96290 | 0,96670 | 0,94330 | 0,92890 | 0,00097 | 0,00092 | 0,98580 | 0,98640
30 30 0,92960 | 0,93410 | 0,00125 | 0,00125 | 0,97910 | 0,98010 | 0,96250 | 0,95460 | 0,00134 | 0,00103 | 0,97740 | 0,98120
50 30 0,94820 | 0,94380 | 0,00078 | 0,00088 | 0,97270 | 0,98360 | 0,95920 | 0,93900 | 0,00127 | 0,00094 | 0,98330 | 0,97950
40 20 0,95210 | 0,95730 | 0,00109 | 0,00123 | 0,97866 | 0,95250 | 0,93500 | 0,93540 | 0,00096 | 0,00129 | 0,98340 | 0,98660
40 20 0,93190 | 0,93160 | 0,00085 | 0,00106 | 0,97805 | 0,98107 | 0,98470 | 0,94150 | 0,00110 | 0,00160 | 0,96150 | 0,98300
40 20 0,94510 | 0,93250 | 0,00100 | 0,00093 | 0,97797 | 0,98009 | 0,96100 | 0,94040 | 0,00129 | 0,00099 | 0,97610 | 0,97930

Fonte: o autor (2018)




Os ajustes do modelo difusional de Fick com 4 termos da série aos dados
experimentais da secagem convectiva nas amostras submetida a desidratagdo osmotica sem
e com o efeito do ultrassom em concentracdes de sacarose e sorbitol de 30 e 50° Brix e tempo
de imersdo de 10 minutos, estdo apresentados nas Figuras 15 (a) e (b).

(Os pardmetros A, Def e R? estdo apresentados na Tabela 12., ONDE COLOCAR)

Figura 15- Modelo difusional da desidratacdo osmética do meldo sem e com o efeito da
ultrassom submetidos as concentracdes de 30 e 50 °Brix no tempo de imersdo de 10

minutos.
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O valor tetrico do parametro A da equacdo 2 é 0,8106 e o valor médio obtido,
utilizando os dados da Tabela 12, para o parametro A é 19% e 18% para a sacarose e sorbitol
sem o efeito do ultrassom, respectivamente, para sem o efeito do ultrassom. Analisando 0s
dados com o efeito do ultrassom, o valor médio obtido para o parametro A é 17% e 16%
para a sacarose e sorbitol, respectivamente. Os autores Baroni e Hubinger, 1996, em seus
estudos encontraram valores dos desvios de 13,6%, para a desidratacdo osmotica da cebola,
considerando uma placa plana. Desse modo, o desvio encontrado no trabalho é aceitavel,
considerando o ndo encolhimento durante a secagem convectiva.

Analisando os coeficientes de difusdo, para o tempo de 10 minutos, das amostras
submetidas ao tratamento osmotico sem o efeito do ultrassom, a partir da Tabela 12, pode-
se observar que com a concentracdo de 30° Brix os valores para o sorbitol e sacarose sdo
0,00167 e 0,00146, respectivamente, correspondendo maiores do que para a concentragéo
de 50° Brix. Do mesmo modo, acontece com o efeito do ultrassom com a concentracdo de

30° Brix os valores para o sorbitol e sacarose sdo 0,00134 e 0,00104, respectivamente.



Importante observar que sem o efeito do ultrassom com a concentragédo de 30° Brix o valor
para o sorbitol é maior, devido a provavel formacéao de filme para as variaveis analisadas.
Com os dados experimentais, Tabela 12, da secagem convectiva nas amostras
submetida a desidratacdo osmotica sem e com o efeito do ultrassom em concentracdes de
sacarose e sorbitol de 30 e 50° Brix e tempo de imers&o de 10 minutos, geraram ajustes no
modelo difusional de Fick com 4 termos da série estdo expostos na Figura 16 (a) e (b).

Figura 16- Modelo difusional da desidratacdo osmoética do meldo submetidos as

concentragdes de 40 °Brix no tempo de imersdo de 20 minutos.
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O valor tedrico do parametro A da equacdo 2 é 0,8106 e o valor médio obtido,
utilizando os dados da Tabela 12, para o parametro A é 0,17 e 0,15 para a sacarose e sorbitol
sem o efeito do ultrassom, respectivamente, para sem o efeito do ultrassom. Analisando os
dados com o efeito do ultrassom, o valor médio obtido para o parametro A € 0,19 e 0,16 para
a sacarose e sorbitol, respectivamente. O resultados estdo de acordo com a literatura
(BARONI E HUBINGER, 1996).

Na Figura 17 (a) e (b), é possivel observar modelo difusional de Fick com 4 termos
da série aos dados experimentais da secagem convectiva nas amostras submetida a
desidratacdo osmdtica sem e com o efeito do ultrassom em concentracfes de sacarose e

sorbitol de 30 e 50° Brix e tempo de imersao de 10 minutos.



Figura 17- Modelo difusional da desidratacdo osmoética do meldo submetidos as

concentragdes de 30 e 50 °Brix no tempo de imersao de 30 minutos.
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O valor tedrico do parametro A da equacdo 2 é 0,8106 e o valor médio obtido,
utilizando os dados da Tabela 12, para o parametro A € 0,16 e 0,16 para a sacarose e sorbitol
sem o efeito do ultrassom, respectivamente, para sem o efeito do ultrassom. Analisando os
dados com o efeito do ultrassom, o valor médio obtido para o parametro A € 0,19 e 0,17 para
a sacarose e sorbitol, respectivamente. Os autores Baroni e Hubinger, 1996, em seus estudos
encontraram valores dos desvios de 13,6%, para a desidratacdo osmdtica da cebola,
considerando uma placa plana. Desse modo, o desvio encontrado no trabalho é aceitavel,
considerando o ndo encolhimento durante a secagem convectiva. Os valores encontrados na
literatura estdo em concordancia com a literatura (BARONI E HUBINGER, 1996).

Comparando os coeficientes de difusdo das amostras submetidas ao tratamento
osmatico em solucBes de sacarose sem o efeito do ultrassom com as solugdes de sacarose
com efeito do ultrassom, pode-se observar que as amostras sem o efeito do ultrassom
apresentaram maior coeficiente de difusdo. Este efeito também foi observado para as
amostras submetidas ao tratamento osmotico com sorbitol. Com excecdo para a condicdo de
(50° Brix e 30 minutos), onde podemos notar maiores coeficientes de difusdo para os
tratamentos em solucgéo de sacarose e sorbitol com o efeito do ultrassom em comparacéo as
amostras sem o efeito do ultrassom. Isto pode esta diretamente ligado as maiores
concentragfes que podem ocasionar a formagdo de um filme na superficie das amostras
dificultado a difusividade e que pode ser eliminada com o efeito do ultrassom. Segundo
Fernandes, Linhares e Rodrigues (2008), esse comportamento se deve ao fato da alta

resisténcia da difusdo da agua causada pela alta concentragdo de agucar incorporado pelo



fruto, formando uma barreira, dificultando o fluxo da &gua do produto para a solugéo durante
0 pré-tratamento. Os mesmos autores observaram uma diminui¢cdo da difusividade no
abacaxi quando utilizaram uma solucdo osmatica de 70 °Brix ap6s 30 minutos de tratamento
em banho ultrassénico, quando comparado com os resultados obtidos com a solucédo de 35
°Brix, no mesmo tempo de tratamento. Podendo-se comprovar que quanto menor
incorporacgdo de sélidos durante a desidratacdo osmotica pode possibilitar maior coeficiente
de difusdo efetiva e quanto maior a incorporacdo de sélidos menor o coeficiente de
difusividade efetiva.

Constata-se, na Tabela 12, que maiores valores dos coeficientes de difusividades
foram encontrados para as solu¢des osmoticas de sorbitol e sacarose (30 °Brix, 30 minutos)
sem o efeito do ultrassom, os coeficientes de difusdo encontrados foram de 0,00125 e
0,00125 cm?/s, respectivamente. Este fato pode estar associado a menor concentracdo da
solucdo osmotica, pois em solugdes mais concentradas pode ocasionar a formacdo de um
filme na superficie das amostras dificultado a difusividade.

Comparando isoladamente o coeficiente de difusdo dos tratamentos em solucéo
osmotica de sacarose e sorbitol nas condi¢cdes menores de (30° Brix e 10 minutos) sem e
com o efeito do ultrassom, praticamente os coeficientes de difusdo permaneceram da mesma
ordem, respectivamente. Nesta mesma condicdo, para as duas solugdes foram observadas
um maior coeficiente de difusdo em comparacdo as amostras desidratadas com efeito do
ultrassom. No geral, pode-se observar que as amostras tratadas com solucéo de sacarose sem
o efeito do ultrassom apresentaram maiores coeficientes de difusdo em comparacdo as outras
amostras de sorbitol sem ultrassom. Para as amostras tratadas com o sorbitol nas
concentracdes de (30, 40 e 50 °Brix) e tempos de imerséo (20 e 30 minutos) sobre o efeito
do ultrassom foi observado um maior coeficiente de difusao, a ultrassom pode ter ocasionado
modificacdes na estrutura das amostras facilitando a difusdo. Segundo, Fernandes, Galdo &
Rodrigues (2008), em seus estudos observaram que o efeito do ultrassom apresentaram
canais microscopicos na estrutura celular e podem ser responsavel pelo aumento na
difusividade da 4gua. Em estudos recentes de Bozkir et al. (2019) estudaram que a aplicacédo
de desidratagdo osmética (30 ° C, 45 ° Brix) do caqui assistida por ultrassom foi realizada a
35 kHz por 10, 20 e 30 minutos antes da secagem com ar quente aumentou a taxa de secagem
e a difusividade efetiva da agua. E também em estudos de (Li et al., 2021) para a ameixa
Sanhua tratada com desidratagdo osmdtica de sacarose assistida por ultrassom apresentou

tempo de secagem reduzido e difusividade efetiva de &gua aumentada
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Na Tabela 12 foi possivel observar que maiores valores dos coeficientes de
difusividades foram encontrados para as solu¢fes osméticas de sorbitol e sacarose (30 °Brix,
30 minutos) sem o efeito do ultrassom, os coeficientes de difusdo encontrados foram de
0,131x10! e 0,150x101 cm?/s, respectivamente. Este fato pode estar associado a menor
concentracdo da solugdo osmotica, pois em solugGes mais concentradas pode ocasionar a
formacdo de um filme na superficie das amostras dificultado a difusividade.

Comparando isoladamente o coeficiente de difusdo dos tratamentos em solucao
osmotica de sacarose e sorbitol nas condi¢cdes menores de (30° Brix e 10 minutos) sem e
com o efeito do ultrassom, praticamente os coeficientes de difusdo permaneceram da mesma
ordem, respectivamente. Nesta mesma condicgdo, para as duas solu¢des foram observadas
um maior coeficiente de difusdo em comparacdo as amostras desidratadas com efeito do
ultrassom. No geral, pode-se observar que as amostras tratadas com solucéo de sacarose sem
o efeito do ultrassom apresentaram maiores coeficientes de difusdo em comparacao as outras
amostras de sorbitol sem ultrassom. Para as amostras tratadas com o sorbitol nas
concentracdes de (30, 40 e 50 °Brix) e tempos de imersdo (20 e 30 minutos) sobre o efeito
do ultrassom foi observado um maior coeficiente de difusao, a ultrassom pode ter ocasionado
modificagdes na estrutura das amostras facilitando a difuséo. Segundo (Fernandes, Galdo &
Rodrigues, 2008) em seus estudos observaram que o efeito do ultrassom apresentaram canais
microscopicos na estrutura celular e podem ser responsavel pelo aumento na difusividade da
agua. Em estudos recentes de (Bozkir et al., 2019) estudaram que a aplicacao de desidratacao
osmotica (30 ° C, 45 ° Brix) do caqui assistida por ultrassom foi realizada a 35 kHz por 10,
20 e 30 minutos antes da secagem com ar quente aumentou a taxa de secagem e
a difusividade efetiva da agua. E também em estudos de (Li et al., 2021) para a ameixa
Sanhua tratada com desidratacdo osmdtica de sacarose assistida por ultrassom apresentou

tempo de secagem reduzido e difusividade efetiva de &gua aumentada.

6 CONCLUSOES

Neste trabalho foi estudado a desidratacdo osmdtica do meldo, como pré-tratamento
de secagem, seguido de secagem convectiva forcada. Verificou-se que a variavel
concentracdo da solucdo foi a que exerceu maior influéncia sobre a perda de umidade das
amostras, seguida pelo tempo de imerséo nas solu¢ées. Aos 10 minutos de imerséo, as

curvas da cinética de secagem tiveram um comportamento semelhante, optando pelo meléo
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pré-tratado em solucdo de sacarose (30°Brix), por se tratar da solucdo de melhor custo-
beneficio. As melhores solugdes foram as de sorbitol 40 e 30 °Brix para as curvas de 20 e
30 minutos de imersao, respectivamente.

O ganho de solidos foi maior nas amostras imersas em solucdes de sorbitol do que
de sacarose, principalmente na solugdo de 50 °Brix imerssa por 30 minutos, concluindo que
quanto mais concentrada a solucdo, maior o ganho de sdlidos do produto e,
consequentemente, menor o teor de umidade da fruta.

Foi possivel observar, na modelagem aplicada a secagem convectiva do meldo, que
0s maiores valores de difusividades foram encontrados com os experimentos realizados na
desidratacdo osmotica em solugdo de sorbitol quando comparados aos resultados realizados
em solucdo de sacarose, sendo o maior valor na solucdo de 30 °Brix por 30 minutos
(1,2x1072 ¢m?/s). As menores difusividades das solucdes mais concentradas de sacarose
e sorbitol (50 °Brix), sob mesmo tempo, foram explicados pela barreira formada pela alta
resisténcia da difusdo da agua causada pela alta concentracdo de agUcar incorporado pelo
fruto. O modelo difusional de Fick ajustou-se de forma efetiva aos pontos experimentais,
obtendo indice de correlacéo entre 0,95 e 0,98.

Por fim, pode-se observar a partir dos dados apresentados, que o uso do tratamento
osmatico foi eficaz na retirada de agua, devido a diferencga de pressdo osmética gerada entre

o fruto e a solucdo, levando a uma diminuicdo na taxa de umidade da amostra.
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