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APRESENTAÇÃO

Empresas do segmento de alimentos e bebidas que adotam inovação e 
tecnologia em seus produtos, processos e serviços são reconhecidas e valorizadas 
pelo consumidor, consequentemente competitivas no mercado. A área industrial 
alimentícia é apenas uma das inúmeras opções que o engenheiro químico tem como 
campo de trabalho. Mas dentro desta, suas atribuições são variadas, formando um 
profissional capaz de atuar em múltiplas tarefas.

A necessidade de novas tecnologias na indústria de alimentos requer otimização 
dos processos de transformação e fabricação, desenvolvimento de novos produtos, 
avanço da biotecnologia, garantia no controle da qualidade dos produtos, análise 
econômica dos processos, além da garantia do controle ambiental dos rejeitos e 
efluentes industriais.

A inovação é fundamental para o desenvolvimento de qualquer empresa. No 
setor de alimentos não é diferente, e cada vez mais os consumidores desejam 
consumir novos produtos que consigam aliar sabor, nutrição, qualidade e segurança. 
Assim como uma destinação correta de resíduos e uso de subprodutos que favorecem 
consumidor e meio ambiente.

Neste segundo volume, apresentamos inovações tecnológicas na Engenharia 
Química no setor de alimentos e resíduos de alimentos com estudos estatísticos 
de controle e processos, modelagem matemática, estudo cinético, sínteses, 
caracterizações, avaliação de propriedades, rendimento e controle analítico. 

A Indústria Alimentar está em evolução constante e a tecnologia desempenha 
um papel cada vez mais importante neste setor. Os avanços científicos e técnicos 
permitem hoje produzir alimentos e bebidas que se adaptam melhor à procura dos 
consumidores de uma forma segura, com processos produtivos mais sustentáveis e 
eficientes, cobrindo a procura dos mercados globais.

Convidamos você a conhecer os trabalhos expostos neste volume relacionados 
com alimentos, bebidas, resíduos de alimentos com utilização tecnológica de novos 
recursos para o produto ou processo.

Bons estudos.

Carmen Lúcia Voigt
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RESUMO: A polpa dos frutos de Eugenia 
patrissi (Myrtaceae), foi submetida ao processo 

de secagem em leito fixo à 40, 60 e 80°C 
durante 430 min com o objetivo de avaliar a 
influência do processo na composição química 
dos voláteis.Os dados experimentais das 
curvas de cinética de secagem foram ajustados 
aos modelos de Henderson e Pabis, Page e 
Midilli. O concentrado volátil da polpa após a 
secagem, foi extraído por Destilação-Extração-
Simultânea, utilizando n-pentano como solvente 
e a composição química foi analisada através de 
CG/EM em sistema Shimadzu QP-2010 Plus. 
O modelo de Midilli foi o mais adequado para 
o ajuste das curvas de cinética de secagem 
descritas neste trabalho. A temperatura de 
secagem influenciou a composição química 
dos concentrados voláteis obtidos, destacando 
o teor do componente majoritário 2-hidroxi-4-
metil-pentanoato de metila que variou entre 
14,18% (in natura) e 0,78% (seco a 80°C).
PALAVRAS-CHAVE: compostos voláteis, 
secagem em leito fixo, composição química.

ABSTRACT: The pulp of the fruits of Eugenia 
patrissi (Myrtaceae), was submitted to the 
drying process in a fixed bed at 40, 60 and 
80°C for 430 min with the aim of evaluating 
the influence of the process in the chemical 
composition of the volatiles. The experimental 
data of the drying kinetics curves were adjusted 
to the Henderson and Pabis, Page and Midilli 
models. The volatile concentrate of the pulp 
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after drying, was extracted by simultaneous distillation-extraction-, using n-pentane 
as solvent and the chemical composition was analyzed by GC/MS in Shimadzu QP-
2010 Plus System. The Midilli model was the most suitable for adjusting the drying 
kinetics curves described in this work. The drying temperature influenced the chemical 
composition of the volatile concentrates obtained, highlighting the content of the major 
component methyl 2-hydroxy-4-methyl-pentanoate, which ranged from 14.18% (fresh) 
to 0.78% (dry at 80 °C).
KEYWORDS: volatile compounds, drying in a fixed bed, chemical composition.

1 |  INTRODUÇÃO 

A secagem de frutas tem por objetivo reduzir o teor de água livre presente no 
alimento, para que ocorra a inibição de reações químicas e enzimáticas assim como 
a inibição do crescimento de microrganismos responsáveis pela sua deterioração 
(Celestino, 2010). 

A espécie Eugenia patrisii (Myrtaceae), conhecida popularmente como ubaia, é 
caracterizada por árvores de grande e pequeno porte, com predominância na Amazônia. 
Os frutos são bagas normalmente pouco carnosas, adocicados ou cítricas, geralmente 
travosos, tendo potencial comestível (Souza, et al. 1999), sendo muito apreciada para 
uso em sucos, sorvetes, geleias, doces e consumo ao natural (Junqueira, 2017).

Diante do potencial desta espécie, e em vista de que informações a respeito da 
composição química dos seus voláteis ainda são escassas, o presente trabalho avalia 
a influência de diferentes temperaturas de secagem (40, 60 e 80°C) na composição 
aromática da polpa do fruto de E. patrisii.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Coleta e Secagem dos Frutos 

Frutos de E. patrisii (Figura 1) foram coletados no Campus de Pesquisa do Museu 
Paraense Emílio Goeldi (Belém/PA), higienizados e mantidos em ambiente refrigerado 
a 6°C. As cinéticas de secagem foram realizadas à 40, 60 e 80ºC em estufa com 
convecção forçada da marca Solab (modelo SL-102). Durante os experimentos, a sala 
manteve-se a uma temperatura equivalente à 22±2,08ºC e umidade relativa igual a 
42,1±0,49%. 
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Figura 1 – Frutos maduros de Eugenia patrisii.

Para cada corrida experimental, utilizou-se uma amostra de 140 g da polpa dos 
frutos, a qual foi distribuída uniformemente em bandejas de alumínio retangulares (33,5 
cm x 23 cm x 4 cm), formando uma camada de aproximadamente 1 cm de espessura. 
O tempo total de secagem foi equivalente a 430 min e todos os experimentos foram 
realizados em duplicata. A massa de sólido seco foi quantificada conforme proposto 
pela AOAC (1997).

 As curvas de cinética foram construídas plotando-se os valores da razão de 
umidade (Xr) em função do tempo de secagem. Os dados obtidos foram ajustados à 
modelos empíricos (Tabela 1) através de uma estimativa não linear, utilizando o método 
Quasi - Newton, com o auxílio do software Statistica®12. A escolha do modelo que 
melhor representou os dados experimentais foi realizada por meio do coeficiente de 
determinação (R²), erro médio relativo (e) e distribuição de resíduos (R*) tendencioso 
(T) ou aleatório (A). 

Designação (ano) Modelo Referência
Henderson e Pabis (1961) Xr = a.exp(-k.t) Alexandre (2005)

Page (1949) Xr = exp(-k.tn) Alexandre (2005)
Midilli et al. (2002) Xr = a.exp(-k.tn) + b.t Martins, et al. (2016)

Tabela 1- Modelos matemáticos para descrição da cinética de secagem.

2.2 Obtenção do Concentrado Volátil e da Composição Química

Para avaliar a influência da temperatura de secagem na composição dos voláteis 
da polpa do fruto de E. patrisii, ao final de cada cinética de secagem foi retirada 
uma alíquota de 20 g, a qual foi submetida ao procedimentode Destilação-Extração-
Simultânea (Figura 2), usando um extrator tipo Nickerson & Likens da Chrompack, 
e n-pentano (4mL) como solvente, durante 2 horas. Para fins comparativos, esse 
procedimento também foi realizado com a polpa fresca.

 A composição química foi analisada através de CG/EM em sistema Shimadzu 
QP-2010 Plus com coluna capilar DB-5MS (30m x 0,25mm; 0,25µm de espessura 
do filme). Hélio foi o gás de arraste utilizado, com fluxo de 1,2 mL/min. A injeção da 
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amostra foi realizada sem divisão de fluxo. A temperatura do injetor e da interface foi 
de 250°C. O programa de temperatura do forno foi de 60-250°C, utilizando-se uma 
rampa de 3°C/min. O espectrômetro de massas foi por impacto eletrônico a 70 ev e 
a temperatura da fonte de íons 220°C. Os constituintes foram identificados através 
da comparação com seus espectros de massas e índices de retenção (IR), com os 
existentes na biblioteca do sistema (NIST-11, FFNSC-2) e na literatura (ADAMS, 2007). 

Figura 2 – Sistema utilizado durante o procedimento de Destilação-Extração-Simultânea.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A composição química dos concentrados voláteis da polpa do fruto seco é 
mostrada na Tabela 3, na qual são descritos os constituintes químicos majoritários 
(≥5%) identificados, com seus respectivos índices de retenção (IR). Verifica-se que 
2-hidroxi-4-metil-pentanoato de metila foi o constituinte em maior teor na polpa do fruto 
in natura (14,18%), e teve seu percentual reduzido com a elevação da temperatura 
de secagem. Comportamento semelhante ocorreu com o constituinte sorbato de 
etila que teve seu teor reduzido de 9,37% a 0,29% em decorrência do aumento da 
temperatura. Espatulenol e Muurola-4,10(14)-dien-1-β-ol apresentaram aumento nos 
seus percentuais em função da elevação da temperatura até 60°C, e depois diminuíram 
seus teores quando a polpa foi seca a 80°C.

Modelos Temperatura
(°C) Parâmetros R2

(%)
e

(%) R*

k a

Henderson 
e Pabis 
(1961)

40 0,0017 0,9964 99,99 0,26 A
60 0,0035 1,0048 99,97 1,13 T
80 0,0069 1,0063 99,92 5,64 T

k n
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Page (1949)
40 0,0019 0,9813 99,91 0,29 A
60 0,0035 0,9962 99,96 1,06 T
80 0,0065 1,0095 99,99 5,78 T

a k  n  b

Midilli et al.
(2002)

40 1,0020 0,0023 0,9203 0,0002 99,99 0,13 A
60 1,01336 0,0041 0,9812 0,0000 99,98 0,49 A
80 0,9948 0,0047 1,0917 0,0001 99,99 0,88 A

Tabela 2- Parâmetros dos modelos aplicadosàs curvas de secagem da polpa do fruto de 
Eugenia patrisii em leito fixo.

IR Constituinte In 
natura

40°C 60°C 80°C

983 2-hidroxi-4-metil-pentanoato de metila 14,18 1,95 1,82 0,78
1091 Sorbato de etila 9,37 0,82 0,44 0,29
1478 Germacreno D 4,36 5,35 2,82 3,75
1556 Germacreno B 5,19 0,35 0,38 0,5
1574 Espatulenol 2,93 4,57 7,08 6,26
1626 Muurola-4,10(14)-dien-1-β -ol 4,67 6,96 9,23 5,86
1653 α-cadinol 5,64 8,28 7,26 6,68

Tabela 3- Constituintes químicos (≥5%) encontrados no concentrado volátil.

Figura 3–Curvas de secagem da polpa dos frutos de Eugenia patrisii em leito fixo.

4 |  CONCLUSÃO

Após a realização da secagem da polpa dos frutos de Eugenia patrisii em 
secador de leito fixo, verificou-se que o modelo de Midilli et al.(2002) foi o que melhor 
representou os dados experimentais. A temperatura de secagem afetou a composição 
química dos concentrados voláteis, sobretudo do componente majoritário, o qual 
apresentou os maiores teores na polpa fresca e teve seus teores reduzidos a medida 
que a temperatura foi elevada.
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