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APRESENTACAO

A competéncia técnica aliada a responsabilidade social e ambiental é
imprescindivel para uma atuacédo profissional com exceléncia em determinada
atividade ou funcdo. Nas Ciéncias Agrarias, esta demanda tem ganhando destaque
em funcéo do crescimento do setor nos Ultimos anos e da grande necessidade por
profissionais tecnicamente qualificados, com conhecimentos e habilidades sélidas na
area com vistas a otimizacao dos sistemas produtivos. E importante ressaltar, ainda,
gue a atuacdo com uma O6tica social e ambiental sdo extremamente importantes para
o desenvolvimento sustentavel das atividades voltadas as Ciéncias Agrarias.

Neste sentido, surgiu-se a necessidade de idealizacao desta obra, “Competéncia
Técnica e responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agréarias”, que foi
estruturada em dois volumes, 1 e 2. Em ambos os volumes sdo tratados estudos
relacionados a caracterizagcao e manejo de solos, otimizagcao do desenvolvimento de
plantas, producéo de alimentos envolvendo técnicas inovadoras, utilizacao de residuos
de forma ecologicamente sustentavel, dentre outros assuntos, visando contribuir com
o desenvolvimento das Ciéncias Agrarias.

Agradecemos a contribuicdo dos autores dos diversos capitulos que compde
a presente obra. Desejamos ainda, que este trabalho possa informar e promover
reflexdes significativas acerca da responsabilidade social e ambiental associada as
competéncias técnicas voltadas as Ciéncias Agrarias.

Julio César Ribeiro
Carlos Antonio dos Santos
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CAPITULO 17

INFI,_UENCIA DO ULTRASSOM NA DESIDRATACAO
OSMOTICA DO ABACAXI (Ananas comosus (L.) Merr.)

Data de Aceite: 03/01/2020
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(UNEMAT),
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RESUMO: O abacaxi é uma fruta de regides
tropicais e subtropicais que esta cada vez mais

Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas

Ciéncias Agrarias 3

ganhando espacgo na industria de alimentos e
bebidas. Porém, a sua qualidade depende do
tempo certo de colheita o que dificulta a utilizagéo
desta fruta. Além disso, apresenta uma vida util
de poucos dias, o que também dificulta a sua
utilizacdo. O tratamento osmotico representa
uma alternativa tecnoldgica para reduzir as
perdas pos colheita. No entanto, normalmente
o tempo de imersdo é elevado, sendo entao
utilizado técnicas como ultrassom para acelerar
esse processo. Dessa forma, este trabalho teve
como objetivo analisar as principais variaveis
queinterferem nadesidratacdo osmoéticadafruta
e verificar a influéncia da energia ultrassénica
na reducdo de umidade. Foram empregados
planejamentos experimentais para avaliar
a influéncia da concentracdo de sacarose,
tamanho do fruto, proporcéo fruto:xarope e o
tempo de contato com a solugdo osmotica. As
variaveis que mais interferiram na desidratacéo
osmotica do abacaxi foram a concentracéo
de sacarose e o tempo de imersédo, seja nos
ensaios com e sem a utilizagdo do ultrassom.
Além disso, ultrassom
reduziram significativamente o tempo de
contato de 6 horas para 75 minutos. Dessa
forma, a desidratacdo osmoética do abacaxi

0S ensaios com

reduz a umidade, sendo que as condigcbes
experimentais que melhor contribuiram para
essareducao foram a concentragdo da solucéo
de sacarose de 70%, tamanho dos cubos de 1
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cm3, proporcéo fruto:xarope de 1:2 e tempo de imersao de 6 horas e 75 minutos para
0S ensaios sem e com banho ultrassénico, respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE: Umidade, osmose, conservagao.

INFLUENCE OF ULTRASOUND ON PINEAPPLE OSMOTIC DEHYDRATION
(ANANAS COMOSUS (L.) MERR.)

ABSTRACT: Pineapple is a fruit from tropical and subtropical regions that is increasingly
gaining ground in the food and beverage industry. However, its quality depends on the
right time of harvest which makes the use of this fruit difficult. Besides, it has a shelf
life of a few days, which also makes it difficult to use. The osmotic treatment is an
alternative technology to reduce post harvest losses. However, the immersion time
for dehydration is usually high and ultrasound techniques are used to accelerate this
process. Thus, this study aimed to analyze the main variables that affect the osmotic
dehydration of the fruit and to verify the influence of ultrasonic energy on moisture
reduction. Experimental designs were used to evaluate the influence of sucrose
concentration, fruit size, fruit: osmotic solution ratio and contact time. The variables
that most affected the pineapple osmotic dehydration were sucrose concentration and
immersion time, either in the tests with and without the use of ultrasound. In addition,
testing with ultrasound significantly reduced the contact time of 6 hours to 75 minutes.
Thus, pineapple osmotic dehydration reduces moisture, and the experimental conditions
that best contributed to this reduction were 70% sucrose solution concentration, 1 cm3
cube size, 1: 2 fruit: , fruit: osmotic solution ratio and immersion time of 6 hours and 75
minutes for the tests without and with ultrasonic bath, respectively.

KEYWORDS: Moisture, osmosis, conservation.

11 INTRODUCAO

O abacaxi (Ananas comosus (L.) Merr.) € uma fruta de regides tropicais e
subtropicais que estad cada vez mais ganhando espaco na industria de alimentos e
bebidas. A maioria das frutas tropicais & produzida em grande quantidade e em um
curto espaco de tempo, deteriorando-se rapidamente (LEITE, 1998). As frutas como
banana, melancia e abacaxi tem alto teor de perdas, sendo que a perda do abacaxi,
por exemplo, pode chegar a 20% poés-colheita (DIAS, 2003).

Uma das principais causas da deterioracao de alimentos frescos, como as frutas,
€ a quantidade de agua livre presente neles (MANNHEIM; LIU; GILBERT, 1994). Os
processos de conservacao consistem na aplicacdo de alguns principios fisicos ou
guimicos tais como aplicacao de aditivos conservantes, armazenamento em atmosfera
controlada, irradiacées e utilizagcdo de temperaturas altas e baixas (BARUFALDI
e OLIVEIRA, 1998). Entre os métodos de conservagao aplicado nas industrias de
alimentos, destacam-se a secagem e a desidratacdo osmoética (ANDRADE et al.,
2003).
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O objetivo basico da secagem é a remocao de agua do sélido até um nivel
onde o0s danos por micro-organismos sejam evitado, contribuindo eficientemente
para a conservacao do alimento por longos periodos e a reducdo do custo de
armazenamento. No entanto, antes da secagem, os alimentos podem ser submetidos
a uma desidratacdo osmética com o proposito de minimizar a perda nutricional ao
menor tempo de secagem (DROUZAS e SHUBERT, 1996).

A desidratacdo osmotica consiste na remocéao parcial da agua da matéria prima
pela imersao do produto em solucdo concentrada de um ou mais solutos, onde
ocorre dois fluxos simultdneos e opostos, realizando a saida da agua do alimento na
solucdo e a entrada do soluto no alimento (TONON; BARONI; HUBINGER, 2006).
As caracteristicas que permitem a saida de agua e entrada de solugcéo séo, o tecido
vegetal, tipo de agente osmético, concentracdo da solugéo, propor¢ao fruto/solucéo e
tempo de imersao (LIMA et al., 2004).

No entanto, normalmente o tempo de imersao para que ocorra uma desidratacao
significativa & elevado, sendo entdo utilizado técnicas como ultrassom para acelerar
esse processo (ELAOUAR; AZOUBEL; MURR, 2003).

Assim, este trabalho teve como obtivo avaliar a influéncia das principais variaveis
no processo de desidratacdo osmotica do abacaxi. Além disso, também foi investigado
a influéncia do uso de energioa ultrassénica na reducéo de umidade no processo de
desidratacdao osmética.

2 | MATERIAIS E METODOS

Obtencao, selecao e preparo da matéria-prima

Os abacaxis foram obtidos no estadio de maturacdo maduro e sem injurias.
Posteriormente higienizados em &agua corrente, descascados, cortados em fatias
(rodelas), retirado o miolo, e cortados em cubos de diferentes tamanhos (1,0 a 2,0
cm?3) conforme condi¢des descritas nos delineamentos experimentais. Como agente
osmotico foi usada a sacarose comercial. As solugdes osmoticas utilizadas foram
preparadas em concentracbes de sacarose de 40% a 60% (m/v). O preparo das
solucdes foram realizados no mesmo dia da analise.

Avaliacao das variaveis que interferem na desidratacao osmoética sem
ultrassom (bancada)

Para avaliar as variaveis que influenciam na desidratagcédo osmotica do abacaxi foi
empregado uma sequéncia de delineamentos experimentais. Em um primeiro momento
optou-se pelo planejamento fatorial fracionado 24-1, com trés pontos centrais (Tabela
1) com a finalidade de verificar quais variaveis que mais influenciam no processo.
As variaveis independentes foram a proporcgéao fruto:xarope, concentragdo da solugéo
osmotica, tamanho do fruto e tempo de imerséao.
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Variaveis/Niveis Sacarose Fruto:xarope Tamanho Tempo

(%) (g/mL) (cm) (h)
1 40 1:2 1 2
0 50 1-4 1.5 4
1 60 1:6 2 6

Tabela 1. Variaveis e niveis avaliados no planejamento fatorial fracionado 24-1, com 3 pontos
centrais, utilizado na desidratacdo osmotica do abacaxi. Fonte: Autores, (2019).

Os resultados obtidos foram avaliados pelo teor de umidade (%) seguindo
a metodologias descrita pelo instituto Adolfo Lutz (2008) e foram submetidos para
analise estatistica no software Statistica 7.0. ApOs constatar as variaveis que mais
influenciavam nesse processo, foi utilizado o planejamento fatorial completo 22, com
trés pontos centrais, em que foi fixada a utilizacédo do tamanho de 1 cm3 e a propor¢ao
fruta:xarope para 1:2 (Tabela 2). Os resultados também foram obtidos através do teor
de umidade (%) e submetidos a analise estatistica.

Variaveis/Niveis Sacarose Tempo
(%) (b)
-1 50 6
0 60 12
1 70 18

Tabela 2. Variaveis e niveis avaliados no planejamento fatorial 22, com 3 pontos centrais,
utilizado na desidratacdo osmética do abacaxi. Fonte: Autores, (2019).

Avaliagdo das variaveis que interferem na desidratagdo osmotica assistida por
ultrassom

Para avaliacdo das variaveis que influenciam a desidratacédo osmotica assistida
por ultrassom também foi utilizado um planejamento fatorial fracionado 24-1, com trés
pontos centrais, cujas variaveis independendentes foram a proporcao fruto:xarope,
concentracao da solugdo osmética, tamanho do fruto e tempo de imersao (Tabela 3).

Variaveis/Niveis Sacarose Fruto:xarope Tamanho Tempo
(%) (g/mL) (cm) (Minutos)
-1 40 1:2 1 13
0 50 1:4 1.5 30
1 60 1:6 2 45

Tabela 3. Variaveis e niveis avaliados no planejamento fatorial fracionado 24-1, com 3 pontos
centrais, utilizado na desidratacdo osmotica do abacaxi assistida por ultrassom. Fonte: Autores,
(2019).

Os ensaios foram incubados em banho ultrassénico (Quimis, Q335D), com uma
frequéncia de 40 kHz e resultados foram avaliados em termos de umidade (%) e
submetidos a andlise estatistica.

Apés constatar as variaveis que mais influenciavam nesse processo, foi utilizado
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o planejamento fatorial completo 22, com trés pontos centrais, em que foi fixada a
utilizacdo do tamanho de 1 cm3 e a proporcéo fruta:xarope para 1:2 (Tabela 4). Os
resultados também foram avaliados em termos de umidade (%) submetidos a analise

estatistica.
Variaveis/Niveis Sacarose Tempo
(%) (Minutos)
-1 50 45
0 60 75
70 105

Tabela 4. Variaveis e niveis avaliados no planejamento fatorial 22, com 3 pontos centrais,
utilizado na desidratagéo osmética do abacaxi assistida por ultrassom. Fonte: Autores, (2019).

Analise estatistica

Para analise estatistica, os resultados obtidos em teor de umidade (%) foram
submetidos ao software Statistica 7.0.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Desidratacao osmética sem ultrassom (bancada)

Pelo planejamento fatorial fracionado 24-1 pode-se avaliar dentre as quatro
variaveis analisadas, quais tem a maior influéncia na desidratacdo osmotica do
abacaxi. Na Tabela 5 é possivel observar uma reducao de aproximadamente 35 % da
umidade inicial da fruta in natura (reducao de 89,17 para 57,84 %).

Sacarose Fruta:Xarope  Tamanho Umidade
Experimentos ’ omp

(%) (g:mL) (em®) Bancada (h) (%)

In natura 89.17=0,16
1 -1 (40) 1(1:2) 1(1) 1Q) 72,04+0.14
2 1(60) -1(1:2) -1(1) 1(6) 57.22+1.80
3 -1 (40) 1(1:6) -1(1) 1(6) 64642025
1 1 (60) 1(1:6) -1(1) -1Q2) 57,8421 46
5 -1(40) -1(1:2) 12) 1(6) 68,39x0,37
6 1(60) -1(1:2) 1(2) 12 61,14=4.79
7 -1 (40) 1(1:6) 12) 1) 72,58+1.52
8 1 (60) 1(1:6) 1(2) 1(6) 58,5224 74
9 0(50) 0(14) 0(1.3) 0 65.77=0,72
10 0(30) 0(1:4) 0(1,3) 04 63,290,352
11 0(50) 0(1:4) 0(1,3) 0(4) 66,741,735

Tabela 5. Matriz do planejamento fatorial fracionado 24-1, com trés pontos centrais, com as
variaveis reais e codificadas para a desidratagcdo osmotica do abacaxi, com as respostas
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expressas em termos de umidade.Fonte: Autores, (2019).

Os resultados obtidos a partir do uso de o planejamento experimental
apresentam uma boa reprodutibilidade, isso pode ser observado nos pontos centrais,
uma vez que apresentam um baixo erro na triplicata, como uma média de umidade de
65,93+1,12%. Pela Tabela 5 observa-se que os ensaios 2 e 4 apresentaram a mesma
umidade, independentemente da proporcao de fruta: xarope e do tempo de imerséo.
Para ambos os ensaios o tamanho dos cubos de abacaxi (1 cm3) e da concentragao
da solucéo de sacarose (60%) foram iguais. O ensaio 8 também apresentou uma baixa
umidade, sendo que este ensaio também empregou solucéo de sacarose de 60%.

Nos ensaios de desidratacdo osmotica em bancada observa-se que
guanto maior a concentracao do agente osmético, maior € a perda de umidade da
fruta. Segundo Mercali (2009), na desidratacdo osmética existem dois fluxos de
transferéncia de massa: difusédo da agua do alimento para a solucéo e de soluto da
solucdo osmoética para o alimento, sendo que a for¢ga motriz para essa transferéncia
de massa é a diferenca entre o potencial quimcia da dgua entre o alimento e a solugéao
osmotico. Dessa forma, quanto maior a concentragao da solugdo osmaotica, maior sera
essa forca motriz e, consequentemente maior a remocéo de agua do alimento e menir
a sua umidade.

A analise estatistica dos dados da Tabela 5 também mostra que a concentracao
da solugdo osmoética € a variavel que mais interfere na desidratacdo osmotica do
abacaxi (Figura 1).

-1.07 031

\

(2)Fruta: xarocpe (g:mL)

x\\\

Figura 1. Diagrama de Pareto dos efeitos das variaveis sobre a perda de umidade na
desidratacdo osmética do abacaxi. Fonte: Autores, (2019).

Ao analisar a Figura 1 € importante ressaltar que o software utilizado na analise
estatistica avalia que quanto maior a variavel resposta (umidade), melhor é o processo.
No entanto, para o processo de desidratacdo osmotica espera-se a reducao da umidade
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de modo que a influéncia da concentracao de sacarose pode ser considerava positiva,
ou seja, maiores concentragoes tendem a resultar em menores umidades. Apesar de
nao ser estatisticamente significativo ao nivel de probabildiade de 5% (p<0,05), o
aumento do tempo de contato favoreceu o processo de desidratacao do abacaxi. O
tamanho dos cubos e a proporcao de fruta e solugcdao osmética foram as variaveis que
apresentram menor influéncia na redu¢ao de umidade, sendo essa influéncia negativa,
ou seja, quanto menor o tamanho e menor a propor¢ao, menor sera a umidade final
da fruta.

Dessa forma, foi realizado um planejamento fatorial completo 22, com 3 pontos
centrais (Tabela 6), utilizando como variaveis independentes a concentragcdo da
solucdo de sacarose e o0 tempo de imersédo. O tamanho dos frutos foi fixado em 1
cm3 e proporc¢ao fruto:xarope foi mantida a 1:2, uma vez que foram as variaveis que
apresentaram menor influéncia na desidratacdo osmotica do abacaxi.

Experimentos Sacarose  Tempo em Umidade
(%) Bancada (h) (%)
In natura 89.17=0.16
1 -1(50) -1(6) 69.97=1.68
2 1{70) -1(6) 5727170
3 -1(50) 1(18) 64.64=1.44
4 1(70) 1(18) 55,52+2.37
5 0 (60) 0(12) 59,532 38
0 0 (60) 0(12) 60,29+2.96
7 0 (60) 0(12) 57.010.81

Tabela 6. Matriz do planejamento fatorial completo 22, com 3 pontos cenytrais, com as variaveis
reais e codificadas para a desidratagdo osmética do abacaxi, com as respostas expressas em
termos de umidade. Fonte: Autores, (2019).

A boa reprodutibilidade dos resultados obtidos no planejamento experimental
pode ser observada nos pontos centrais, uma vez que apresentam um baixo erro na
triplicata, como uma média de umidade de 58,94+2,91%. Pela Tabela 6 é possivel
verificar que quanto maior a concentragdo da solu¢cdo osmotica, menor a umidade da
fruta, o que esta de acordo com o observado no primeiro planejamento experimental.
Observa-se também que o aumento do tempo de imersédo nao interferiu na remocéao
de umidade, uma vez que nos ensaio 4 e 2, ambos utilizaram a concentragao de
acarose de 70%, a umidade foi de 55,52 e 57,27% para 18 e 6 horas de imerséo,
respectivamente. Isso fica nitido no Diagrama de Pareto (Figura 2) que mostra a
influéncia da concentragcéo da solugédo osmotica e tempo de imersdo na desidratacéo
do abacaxi.
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7 7
(1)Sacarose (%) -4.48218

.

(2)Tempo [h) -1.45792

p=.05

Efeitos estimadas (valer absoluto)

Figura 2. Diagrama de Pareto dos efeitos da concentragcéo da solu¢édo osmética e tempo de
imersdo sobre a perda de umidade na desidratacdo osmética do abacaxi.Fonte: Autores,
(2019).

Na Figura 2 é possivel confirmar que a concentracéo da solugdo osmética € a
variavel que mais interfere na perda de umidade do abacaxi na desidratacéao osmética,
sendo que quanto maior a concentracao de sacarose, menor a umidade da fruta. Porém,
em concentragdes acima de 70% ocorre o processo de re-cristalizacdo do acgucar,
inviabilizando o seu uso como solugdo osmatica. Dessa forma, definiu-se como melhor
condicéo a propor¢ao de fruto:xarope 1:2, tamanho de 1cm3, 70 % de sacarose e 6
horas, uma vez que o tempo de imersao nao foi estatisticamente significativo ao nivel
de probabildiade de 5% (p<0,05) e quanto menor o tempo, mais rapido e econédmico
€ 0 processo.

Avaliacao das variaveis que interferem na desidratacao osmoética assistida por
ultrassom

Na desidratacdo osmoética do abacaxi assistida por ultrassom, foi possivel reduzir
a umidade do fruto em até 16 %, em apenas 45 minutos de imerséo (Tabela 7). A
boa reprodutibilidade dos resultados obtidos no planejamento experimental pode ser
observada nos pontos centrais, uma vez que apresentam um baixo erro na triplicata,
com uma média de umidade de 79,82+1,34%.
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Sacarose Fruta:Xarope Tamanho Tempe em Umidade

Experimentos (%) (g:mL) (cm) g::;iz:; (%)
In natura 90,25=0,24
1 -1 (40) -1(1:2) -1(1) -1(15) 84.20=0 88
2 1 (60) -1(1:2) -1(1) 1(43) 75,70£2,05
3 -1 (40) 1(1:6) -1(1) 1(45) 79,98=1,20
4 1 (60) 1(1:6) -1(1) -1(15) 8043155
5 -1 (40) -1(1:2) 1(2) 1(45) 82,63+0,52
6 1 (60) -1(1:2) 1(2) -1(15) 87.99=8 87
7 -1 (40) 1(1:6) 1(2) -1(15) 84,42+0.71
8 1 (60) 1(1:6) 1(2) 1(45) 78,74=2 40
9 0 (50) 0(1:4) 0(1.5) 0(30) 80.23+1.,09
10 030 0(14) 0(1.,3) 0 (30) 80,63=0,43
11 0 (50) 0(1:4) 0(1,5) 0 (30) 78.60=0,57

Tabela 7. Matriz do planejamento fatorial fracionado 24-1, com 3 pontos centrais, com as
variaveis reais e codificadas para a desidratacao osmotica do abacaxi assitida por ultrassom,
com as respostas expressas em termos de umidade. Fonte: Autores, (2019).

Pela Tabela 7 € possivel observar que assim como na desidratagcao osmotica de
bancada, independentemente do tamanho e da proporcao de fruto:xarope, maiores
concentracbes de sacorose e maiores tempos de imersédo, contribuiram para a
remocao da agua do abacaxi e, consequentemente para a reducao de umidade da
fruta. Esse comportamento pode ser observado nos ensaios que apresentaram os
menores umidades (2 e 8) .

A andlise estatistica dos dados mostrados na Tabela 7 apresentaram um baixo
coeficiente de determinacao (R2) na Analise de Variancia (ANOVA), de apenas 0,3748.
Como seria desejavel que esse valor fosse de pelo menos 0,90, a selecao das variaveis
para o proximo dilenamento experimental foi baseada nas usadas na desidratacéo
osmoética de bancada, visto que o comportamento observado foi 0 mesmo, ou seja,
maiores concentra¢des da solugdo osmotica e maiores tempos de imersao resultaram
em uma maior perda de agua.

Dessa forma, foi realizado um planejamento fatorial completo 22, com 3 pontos
centrais, cujas variaveis independentes foram o tempo de imersao e a concentracao
da solucdo de sacarose (Tabela 8). O tamanho dos cubos e a propor¢cao de fruta e
solucdo osmotica foi fixado em 1 cm3 e 1:2, g:mL, respectivamente.

Experimentos Sacarose Tempo em Ultrassom Umidade
(%) (Minutos) (%)

In natura 89.83=0.30

1 -1 (50) -1(45) 70.75=0,98

2 1(70) 1(75) 64.820,67

3 -1 (50) -1(45) 78,99=0,28

4 1(70) 1(73) 63.15=2.70

5 0 (60) 0 (60) 74,5001

6 0 (60) 0 (60) 75.35=0.48

7 0 (60) 0 (60) 71.811,52
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Tabela 8. Matriz do planejamento fatorial completo 22, com 3 pontos centrais, com as variaveis
reais e codificadas para a desidratagdo osmética assistid por ultrassom, com as respostas
expressas em termos de umidade. Fonte: Autores, (2019).

Pela Tabela 8 observa-se que maiores concentracdes de sacorose e maiores
tempos de imersao, contribuiram para a reducéo de umidade da fruta. Esses resultados
corrobam todos os dados que foram discutidos ao longo do presente estudo. Dessa
forma, definiu-se como melhor condicdo para a desidratacdo osmotica assistida por
ultrassom a proporcao de fruto:xarope 1:2, tamanho de 1 cm3, 70 % de sacarose e
75 minutos.

Embora a umidade obtida nos ensaios com ultrassom seja mais elevada que
as umidades da desidratacédo de bancada, é importante ressaltar que a reducéo
significativa no tempo de imersao justifica a utilizagcdo dessa tecnologia como uma
ferramenta auxilar na transferéncia de massa, uma vez que em apenas 75 minutos
obteve-se uma umidade de 63,15%, enquanto que nos ensaios em bancada a umidade
foi de 57,27 % em 360 minutos, tempo esse muito superior. Isso ocorre porque o
ultrassom facilita a saida de agua e consequente troca com solutos.

41 CONCLUSAO

As variaveis que mais interferem na desidratacao osmotica do abacaxi, tanto
com ou sem a utilizacdo de energia ultrassénica s&o a concentracdo de sacarose € 0
tempo de imerséo. Além disso, 0s ensaios com ultrassom reduziram significativamente
o tempo de contato, de 6 horas para 75 minutos.
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