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APRESENTACAO

A colecao “Avancos das Pesquisas e Inovag¢des na Engenharia Quimica volume
1” € uma obra que tem como foco principal a discusséo e divulgacao cientifica por
meio de trabalhos com diferentes funcionalidades que compde seus capitulos. O
volume abordara de forma categorizada trabalhos, pesquisas que transiram nos varios
caminhos da engenharia quimica de forma mais aplicada tanto para pesquisa como
industria.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos
correlacionados a estudo cinético, termodinamico, fisico-quimico, caracterizacéo de
materiais por meio de varias técnicas (Microscopia eletrénica de varredura, analise
de difracao de raio-X dentre outras) e abordagens (tamanho de particula, tratamento
estatistico) desenvolvidos em diversas instituicdes de ensino e pesquisa do pais. Em
todos esses trabalhos a linha condutora foi 0 aspecto relacionado a caracterizagao,
aplicacao, otimizacao de procedimentos e metodologias, dentre outras abordagens
importantes na area de exatas e engenharia. O avanco das pesquisas e divulgacéo
dos resultados tem sido um fator importante para o desenvolvimento da ciéncia e
estimulo de inovacéo.

Temas diversos e interessantes sao, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de
alguma forma se interessam pela area de exatas e engenharia quimica aplicada e
educacional. Possuir um material que demonstre evolucao de diferentes metodologias,
abordagens, otimizacdo de processos, caracterizacdo com técnicas substanciais
€ muito relevante, assim como abordar temas atuais e de interesse tanto no meio
académico como social.

Deste modo a obra “Avancos das Pesquisas e Inovacdes na Engenharia Quimica
volume 1” apresenta estudos fundamentados nos resultados praticos obtidos pelos
diversos professores e académicos que arduamente desenvolveram seus trabalhos que
aqui serao apresentados de maneira concisa e didatica. Sabemos o quao importante
€ a divulgacao cientifica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora
capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores
explorarem e divulgarem seus resultados.

Jéssica Verger Nardeli
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Avancos das Pesquisas e Inovagbes na Engenharia Quimica

RESUMO: O oiti € uma fruta pouco explorada
originaria da regido Nordeste do Brasil sendo
utilizada principalmente para producédo de
polpas e sucos. O processo de secagem
permite a conservacao dos alimentos por meio
da transferéncia de calor e massa. Diante
disso, o objetivo deste trabalho foi realizar a
caracterizagao fisica e fisico-quimica dos frutos
de oiti quanto a umidade, cinzas, lipideos,
proteinas, carboidratos e cor e, secar os frutos
em Refractance Window, liofilizador e estufa, em
seguida avaliar a diferenga entre os pos obtidos
quanto a umidade, atividade de agua e cor. Os
produtos secos apresentaram baixa umidade e
aw < 0,4, favorecendo o aumento da vida util do
produto final. A secagem no liofilizador forneceu
produto seco com menor teor de umidade,
enquanto que o poO resultante da secagem
em estufa apresentou maior umidade. Notou-
se que os produtos secos ficaram mais claros
que a polpa do fruto in natura, ou seja, houve
0 aumento do parametro luminosidade nos pés
formados.

PALAVRAS-CHAVE: Refractance Window,
liofilizador, polpas, fisico-quimica.
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CHARACTERIZATION OF OITI Licania tomentosa (Benth.) AND COMPARISON OF
POWDER OBTAINED BY DIFFERENT DRYING METHODS
ABSTRACT: Oiti is a unexploited fruit from the Northeast of Brazil, mainly used for pulp
and juice production. The drying process allows the preservation of food through heat
and mass transfer. Therefore, the objective of this work was to perform the physical
and physicochemical characterization of oiti fruits, as to moisture, ash, lipids, proteins,
carbohydrates and color, and dry the fruits in Refractance Window, freeze drying and
drier. Then evaluate the difference between the powders obtained regarding humidity,
water activity and color. The dried products presented low humidity and aw <0.4, favoring
the increase of the shelf life of the final product. Drying in the lyophilizer provided dry
product with lower moisture content, while the oven drying powder presented higher
humidity. It was noted that the dried products were lighter than the pulp of the fresh
fruit, ie, there was an increase in the luminosity parameter in the powders formed.

KEYWORDS: Refractance Window, freeze dryer, pulps, physicochemical.

11 INTRODUCAO

Alicania tomentosa (Benth.). Fritsch, conhecida popularmente por Oiti e Qitizeiro, &
uma espécie amplamente distribuida na regido nordeste do Brasil. Achrysobalanaceae,
ordem Rosales e superordem rosiflorae é uma familia com distribuicao pantropical,
principalmente nas Américas tropical e subtropical, na Africa e na Asia, incluindo 20
géneros e mais de 500 espécies (Andrade et al. 1998; Barbosa et al. 2006).

O fruto oiti apresenta boas caracteristicas fisico-quimicas para o processamento
e polpa e sucos, sendo um fruto extremamente doce, baixo teor de gordura, altos
teores de fibra, pectina, cinzas e ferro (Melo et al, 2010).

Apesar dos multiplos usos, as informacgdes sobre estudos de secagem dos frutos
e da polpa do Oiti sdo escassas. Na preservacédo dos alimentos, a secagem € um
dos métodos mais antigo de que se tem conhecimento de acordo com Ordbnez et al.
(2005).

A secagem de produtos alimenticios pode ser definida como um processo
simultaneo de transferéncia de calor e massa entre o produto e o ar de secagem, que
consiste na remocédo da umidade excessiva contida no interior do produto por meio
de evaporacao, causada por convecc¢ao forcada de ar aquecido, de modo condicionar
o alimento a manter a qualidade durante o armazenamento por longos periodos de
tempo (Afonso Junior & Corréa, 1999).

Este trabalho teve como objetivo realizar a caracterizacdo do oiti, além de
comparar trés métodos de secagem: Refractance Window, secagem no liofilizador e
em estufa.
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2| MATERIAL E METODOS

Os frutos de oiti (Licania tomentosa) in natura foram coletados no campus da
Universidade Federal do Pard — Belém nas coordenadas 1°28’29.1”S 48°27'12.1"W.
Os experimentos foram realizados no mesmo local da coleta dos frutos, no prédio
de Laboratérios de Ciéncia, Tecnologia e Engenharia de Alimentos (LCTEA). ApGs
a lavagem em agua corrente e sanitizados com solugcéo de cloro ativo em 100 ppm,
os frutos foram despolpados e homogeneizados em um cutter industrial (SIRE) e
armazenados a vacuo em embalagem de polietileno de alta densidade em freezer a —
18 °C até o momento da caracterizacéo e dos ensaios de secagem.

Biometria dos frutos

Foram separados 40 frutos para avaliagdo das dimensdes de comprimento e
largura em milimetros, através da medicao direta com auxilio de paquimetro.

Caracterizacao Fisico-quimica do Oiti /n Natura

A composicéo centesimal do oiti in natura, foi determinada de acordo com os
procedimentos da AOAC (2016). O teor de umidade foi determinado em estufaa 105 °C
até peso constante; as proteinas totais foram determinadas pelo método de Kjeldahl,
sendo utilizado o fator 6,25 para calcular o teor protéico; os lipidios totais (extrato
etéreo) foram determinados pelo método de extracdo com éter etilico em aparelho
de Soxhlet; as cinzas foram calculadas por gravimetria através da carbonizacdo das
amostras e o teor de carboidratos totais foi calculado segundo a Resolugdo RDC n°
360/20083, por diferenca de peso.

Analise Colorimétrica

A andlise de cor foi realizada em colorimetro CHROMA METER CR- 400/Marca:
KONICA MINOLTA, operando no sistema CIE (L*, a*, b*). O indice de saturacao (C*) e
o angulo de tonalidade (h) foram determinados pelo equipamento.

Analise estatistica

Todos os resultados das determinag¢des foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), teste de Tukey (p =0,05), ajuste de modelos, utilizando o Software® Statistica
Versao 7.0 (STATSOFT INC., 2004).

Métodos de Secagem

Os frutos foram submetidos a trés métodos de secagem, sendo eles:

Secagem por Refractance Window: A pasta (amostra) foi adicionada de agua
destilada em uma proporcéao de 1:1,5 e entao disposta no equipamento com espessura
de aproximadamente 2 mm. A secagem foi realizada com base no processo proposto
por Castoldi (2012), utilizando o RW construido no Laboratério de Medidas Fisicas
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(LAMEFI/LEQ/UFPA), empregando os principios do equipamento comercial, com a
diferenca de operar em regime descontinuo. Os experimentos foram realizados com
agua de aquecimento a 60 °C por 40 min.

Secagem por liofilizacdo: Para este método de secagem foi utilizado um liofilizador
de bancada (Liotop, modelo L101) operando em uma temperatura de — 60 °C e pressao
de 400 bar por 36h.

Secagem em estufa: foi realizada em estufa de circulacéo de ar a 60°C (FANEN
LTDA/MODELO 002 CB) por 24h.

Os produtos secos obtidos dos diferentes processos foram armazenados em
embalagens a vacuo até o momento das analises.

Para se comparar os métodos de secagem realizados foram determinados o teor
de umidade, a atividade de agua (aw), determinada por meio de medida direta a 25
°C, em higrbmetro da marca AqualLab Series 3TE da DECAGON, e colorimetria. As
analises de umidade e colorimetria estao descritas acima.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos apresentaram formato elipsoide, conforme nos mostra a Figura 1. Em
relacdo ao comprimento e largura dos frutos de oiti, as medidas médias foram de
6,82 cm e 3,66 cm, respectivamente. Estes valores estao proximos ao encontrado por
Monteiro et al (2011), em seu estudo de caracterizagao morfoldgica do fruto (6,16 cm
de comprimento e 3,30 cm de largura). Enquanto que Souza et al. (2010) obtiveram
resultados diferentes apresentando oitis da regidao do Nordeste com tamanhomaiores,
sendo 8,14 cm de comprimento e 4,13 cm de largura.

Figura 1: Formato do fruto oiti. a) medi¢é@o da largura; b) medicdo do comprimento.
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Na Tabela 1 encontra-se a composicéao centesimal e fisico-quimica da polpa de
Oiti. O conteudo da agua encontrada no fruto do oiti no estadio de maturacao (“maduro”)
foi de 62,35% quantidade préxima ao detectado por Sousa et al. (2013) de 72,85% e
Teixeira (2011) 72,3 % em suas pesquisas com oiti também maduro. Por outro lado,
Souza et al. (2010), encontrou menor umidade ao trabalhar com o fruto no estadio de
maturacéo (“de vez”). Esses valores indicam que a mudanga na maturagcéo do fruto
influencia diretamente o teor de agua. A umidade esta relacionada as caracteristicas
do fruto como estabilidade, qualidade e composicao, além de influenciar na estocagem
e embalagem do produto.

O teor de dgua encontrado no oiti é superior ao detectado em outras frutas como
o tucuma que apresenta 52,54% (Azevedo et al. 2017) e o uxi 49,57% de umidade
(Aragao, 2013).

A gquantidade de lipideos encontrado na polpa foi de 1,96%, valor superior ao
relatado por Teixeira (2011), que foi de 0,4% de lipideos na polpa e 3,73% de lipideos
na casca do oiti.

A polpa do fruto do oitizeiro apresentou 33,06% de carboidratos, valor proximo
ao encontrado em outras frutas com caracteristicas semelhantes como o uxi que
apresenta 33,20% de carboidratos (Aragéo, 2013).

Enquanto que o teor de cinzas detectado foi de 0,66% equivalente ao exposto
por Sousa et al. (2013) de 0,69%; porém, bem inferior ao encontrado por Teixeira
(2011) e Souza (2010) de 1,4 e 1,5%, respectivamente. O teor de cinzas representa
a presenca de minerais no fruto. Sendo os principais encontrados calcio, fosforo,
potassio, manganés, ferro e sodio (Teixeira, 2011).

Em relacdo a outras frutas exoéticas, o conteudo de cinzas do oiti é inferior ao do
tucuma, que contem 1,08% (Azevedo et al. 2017). Porém proxima ao encontrado no
tapereba, 0,76% (Tiburski et al. 2011) e no uxi de 0,45% (Aragao, 2013).

Componentes Resultados Sousa et al. Teixeira (2011) | Souza et al.
(2010)

Umidade (%) 62,35+0,26 72,85+0,12 72,3+0,9 58,14+0,61
Proteinas(%) 1,97+0,09 _ _ 2,25+0,69
Lipideos (%) 1,96+0,25 _ 0,40+0,04 _
Cinzas (%) 0,66+0,47 0,69+0,01 1,4+0,01 1,50+0,04
Carboidratos 33,06+0,00 _ _ _
AW 0,97 0,99 _ _

Tabela 1. Caracterizagdo centesimal da polpa de Oiti.

Quanto ao teor de proteinas, ndo comum em frutos, no oiti sua presenca &
significativa apresentando 1,97%. Valor superior ao encontrado por Tiburski et al.
(2011) no tapereba de 1,06%. Mas inferior ao encontrado em outras frutas como uxi
(Endopleura uchi. Cuatrec) que apresenta 3,53% de proteinas em seu mesocarpo
(Bezerra, 2006).

Avancos das Pesquisas e Inovagbes na Engenharia Quimica Capitulo 14 147



A polpa estudada apresentou atividade de agua (Aw) de 0,97, ja esperado por se
tratar de polpa de fruta in natura. Valor proximo ao encontrado por Sousa et al. (2013)
que foi de 0,99, Oliveira et al (2016) ao analisar a polpa de guavira in natura encontrou
0,97 de AW. Logo, esta fruta é susceptivel a sofrer diversas altera¢des, em funcao
do elevador teor de agua disponivel para reacdes quimica, bioquimica e microbianas
(Fellows, 2006).

A tabela 02 apresenta as médias dos parametros de cor (L*, a*, b*) da
polpa de oiti. Neste trabalho o parédmetro de luminosidade (L*) foi de 38,76. O L*>70
apresenta uma consideravel luminosidade, logo os frutos exibiram pouca luminosidade,
apresentando-se mais escuras. O parametro a* (5,58) sugere a presenca da
coloracao mais esverdeada, enquanto que o valor positivo de b* (21,4) indica que a
cor predominante na polpa do oiti € o amarelo. O valor do croma C* (22,12) indica a
intensidade da cor da polpa e o angulo de tonalidade (75,38) confirma a tonalidade
amarelada da polpa, que pode ser atribuida pela presenca de pigmento como os
carotenoides. Evidenciando na polpa a coloracédo amarela e uma sua tendéncia ao
verde.

Sousa et al (2013), determinou em sua pesquisa determinou valores diferentes
paras os parametros L* (61,91), a* (20,45) e b* (62,66) na polpa de oiti, concluindo que
a perda da coloragao verde aponta para 0 amadurecimento do fruto, além de observar
que a polpa do fruto se apresenta mais clara do que a casca.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados para os parametros de umidade,
atividade de a4gua e da analise colorimétrica da polpa de oiti obtida por trés diferentes
métodos de secagem (liofilizacdo, secagem por estufa e RW a 600C).

Parametros de cor Valores
L* 38,76+1,01
a* 5,58+0,14
b* 21,4+0,61
Cc* 22,12+0,63
H 75,38+0,04

Média + desvio padrao

Tabela 02: Analise de cor da polpa de oiti.

COMPONENTES RW a 60°C LIOFILIZADO ESTUFA a 60°C
Umidade (%) 16,212+0,09 13,432+0,04 14,99°+1,84
Aw 0,33 0,22 0,37
Parametros de cor

L* 65,522+0,26 73,73°+0,14 55,69°+0,27
a* 5,75+0,15 2,83°+0,01 8,08°+0,71

b* 32,782+0,19 32,032+0,26 23,15°x0,74
c* 33,282+0,21 32,152+0,26 24,11°+1,35

H 80,05°+0,19 84,94°+0,07 70,45°+0,67

Média + desvio padrdo. Letras iguais na mesma linha significa que nao houve diferenca significativa
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Tabela 3. Atividade de agua, umidade e calorimetria dos pds secos em RW, liofilizacdo e em
estufa.

Observou-se que a umidade dos poés variou de 13,43 a 16,21% nos diferentes
processos de secagem. A agua presente no alimento é o principal fator que possibilita
a deterioracao causada por micro-organismos, reacdes quimicas e enzimaticas. Na
polpa do oiti in natura encontrou-se cerca de 63% de agua, com 0s processos de
secagem esse conteldo diminuiu para menos de 17%. Notou- se que o produto da
secagem pelo processo de liofilizacdo apresentou menor umidade. O poé resultante da
secagem por refractance window teve maior umidade. Entretanto, estatisticamente as
umidades dos p6s ndo apresentaram diferenca significativa (p> 0,05).

De acordo com a Resolugcao N° 272 de 22 de setembro de 2005 (Brasil, 2005),
que dispbe sobre o Regulamento Técnico para produtos de vegetais, produtos de
frutas e cogumelos comestiveis, produtos de frutas secas ou desidratadas devem
ter no maximo 25% de umidade. Portanto, os produtos dessa pesquisa estao de
acordo com a legislacao. A baixa umidade é uma das vantagens fornecidas durante
a secagem que possibilita 0 aumento da vida util do produto final (Celestino, 2010).
Pois a perecibilidade de polpas de frutas ocorre principalmente em funcdo da umidade
(Milanez, 2016).

Os p6s obtidos demonstraram atividade de agua abaixo de 0,4. Quanto a isso,
alimentos ricos em agua com a_ > 0,9 apresentam seu nutriente diluidos, servindo
como substratos para micro-organismos. Entre 0,4 e 0,8 de aw pode ocorrer reagoes
quimicas e enzimaticas no alimento resultando no aumento na concentracdo de
reagentes. Ja a  proximo de 0,6 significa reduzido ou nenhum crescimento microbiano
(Celestino, 2010). Uma vez que atividade de agua presente no alimento caracteriza
a agua disponivel para que rea¢des quimicas, bioquimicas e microbianas acontecam
causando alteragdes no alimento (Tadini et al. 2016). Oliveira et al. (2016) reporta
aw <0,6 na polpa liofilizada de guavira. Apesar das vantagens oriundas da secagem,
diversas mudancas podem ser observadas no produto final com relagdo ao in natura,
sejam elas quimicas ou fisicas. Dalmau et al. (2017) ao estudar macéas congeladas
e liofilizadas observou os decréscimos no conteudo total de polifendis e atividade
antioxidante. Além disso, sdo notadas mudancgas na coloracdo do alimento. Neste
sentido de acordo com o exposto na tabela 03, os diferentes processos de secagem
resultaram em alteragbes na coloracéo dos pés obtidos. Estas mudancas também
podem ser observadas na Figura 2.

Em relacdo a mudanca na coloragcédo, observou-se o clareamento do produto
em relacdo a polpa do fruto in natura, expresso pelo aumento no parametro de
luminosidade (L*). A luminosidade dos p6s diferiu significativamente entre si. Sendo o
pd obtido por meio da liofilizacdo o que se apresentou mais claro e o da estufa obteve
menor luminosidade.

Quanto a coordenada a* os valores apresentaram diferencas estatisticas entres
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os métodos de secagem. Porém, este parametro para o po resultante da secagem em
RW, manteve-se mais préximo ao valor encontrado na polpa in natura.

N&o foram evidenciadas diferencas significativas estatisticamente nos
parametros b* e C entre as amostras liofilizadas e secas no RW, aumento das
coordenadas sugerindo a presenca de pds com coloragcdo amarelada mais intensa
se comparado ao pd obtido pela secagem na estufa, que apresentou menor croma
(C) e b*, mantendo resultados mais proximos ao encontrado na polpa in natura, isso
implica que, de maneira geral, a secagem na estufa ocasionou menores alteracdes na
coloracéo.

O angulo de matriz (H) dos pés permanece proximo a 90°, o que corresponde a
cor amarela. Como observado em outros alimentos como o grao de milho (KLJAK et
al. 2014).

41 CONCLUSAO

Por meio desta pesquisa foi possivel notar a escassez de trabalhos relacionados
ao oiti, ainda que seja uma fruta que apresente alto potencial nutritivo e tecnoldgico. O
fruto apresenta-se rico em carboidratos e uma quantidade significativa de proteinas. A
coloracédo amarelada da polpa sugere a presencga de pigmentos como os carotenoides.

Os produtos secos apresentaram parametro luminosidade diferentes, o que
indica que a secagem por liofilizac&o proporciona pés com a coloragcado mais clara. De
acordo com a quantidade de umidade e aw, os pos também estdo de acordo com os
parametros para serem considerados microbiologicamente seguros.

Os métodos portanto, fornecem perspectivas quanto o uso do oiti em aplica¢des
industriais, desenvolvimento de novos produtos, aproveitamento e disponibilidade do
fruto, ndo dependendo de safra, pela vida de prateleira prolongada que a secagem
oferece.

O método de secagem mais adequado pode ser definido pelo objetivo da secagem,
o RW possibilitou a obtengéo de um produto seco em pouco tempo, reduzindo assim
os custos além de ser um método de facil manipulacéo. A liofilizagdo demandou maior
quantidade de tempo, aumentando os custos da operacado, entretanto, o produto
obtido apresentou baixa umidade e aw, além da colora¢ao mais clara do produto seco.
Ja o produto obtido por secagem em estufa, devido ao tempo e temperatura utilizada,
além da cor escura observada, pode ter tido maior perda de compostos nutricionais
termossensiveis.
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