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APRESENTAÇÃO

A coleção “Avanços das Pesquisas e Inovações na Engenharia Química volume 
1” é uma obra que tem como foco principal a discussão e divulgação científica por 
meio de trabalhos com diferentes funcionalidades que compõe seus capítulos. O 
volume abordará de forma categorizada trabalhos, pesquisas que transiram nos vários 
caminhos da engenharia química de forma mais aplicada tanto para pesquisa como 
indústria.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos 
correlacionados a estudo cinético, termodinâmico, físico-químico, caracterização de 
materiais por meio de várias técnicas (Microscopia eletrônica de varredura, análise 
de difração de raio-X dentre outras) e abordagens (tamanho de partícula, tratamento 
estatístico) desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa do país. Em 
todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à caracterização, 
aplicação, otimização de procedimentos e metodologias, dentre outras abordagens 
importantes na área de exatas e engenharia. O avanço das pesquisas e divulgação 
dos resultados tem sido um fator importante para o desenvolvimento da ciência e 
estímulo de inovação.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela área de exatas e engenharia química aplicada e 
educacional. Possuir um material que demonstre evolução de diferentes metodologias, 
abordagens, otimização de processos, caracterização com técnicas substanciais 
é muito relevante, assim como abordar temas atuais e de interesse tanto no meio 
acadêmico como social.

Deste modo a obra “Avanços das Pesquisas e Inovações na Engenharia Química 
volume 1” apresenta estudos fundamentados nos resultados práticos obtidos pelos 
diversos professores e acadêmicos que arduamente desenvolveram seus trabalhos que 
aqui serão apresentados de maneira concisa e didática. Sabemos o quão importante 
é a divulgação científica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora 
capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiável para estes pesquisadores 
explorarem e divulgarem seus resultados. 

Jéssica Verger Nardeli
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CARACTERIZAÇÃO DO OITI Licania tomentosa 
(Benth.) E COMPARAÇÃO DOS PÓS OBTIDOS POR 
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RESUMO: O oiti é uma fruta pouco explorada 
originária da região Nordeste do Brasil sendo 
utilizada principalmente para produção de 
polpas e sucos. O processo de secagem 
permite a conservação dos alimentos por meio 
da transferência de calor e massa. Diante 
disso, o objetivo deste trabalho foi realizar a 
caracterização física e físico-química dos frutos 
de oiti quanto a umidade, cinzas, lipídeos, 
proteínas, carboidratos e cor e, secar os frutos 
em Refractance Window, liofilizador e estufa, em 
seguida avaliar a diferença entre os pós obtidos 
quanto a umidade, atividade de água e cor. Os 
produtos secos apresentaram baixa umidade e 
aw < 0,4, favorecendo o aumento da vida útil do 
produto final. A secagem no liofilizador forneceu 
produto seco com menor teor de umidade, 
enquanto que o pó 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 
o aumento do parâmetro luminosidade nos pós 
formados.
PALAVRAS-CHAVE: Refractance Window, 
liofilizador, polpas, físico-química.
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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.

1 |  INTRODUÇÃO

A licania tomentosa (Benth.). Fritsch, conhecida popularmente por Oiti e Oitizeiro, é 
uma espécie amplamente distribuída na região nordeste do Brasil. A chrysobalanaceae, 
ordem Rosales e superordem rosiflorae é uma família com distribuição pantropical, 
principalmente nas Américas tropical e subtropical, na África e na Ásia, incluindo 20 
gêneros e mais de 500 espécies (Andrade et al. 1998; Barbosa et al. 2006).

O fruto oiti apresenta boas características físico-químicas 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 múltiplos usos, as informações sobre estudos de secagem dos frutos 
e da polpa do Oiti são escassas. Na preservação dos alimentos, a secagem é um 
dos métodos mais antigo de que se tem conhecimento de acordo com Ordóñez et al. 
(2005). 

A secagem de produtos alimentícios pode ser definida como um processo 
simultâneo de transferência de calor e massa entre o produto e o ar de secagem, que 
consiste na remoção da umidade excessiva contida no interior do produto por meio 
de evaporação, causada por convecção forçada de ar aquecido, de modo condicionar 
o alimento a manter a qualidade durante o armazenamento por longos períodos de 
tempo (Afonso Junior & Corrêa, 1999).

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

Os frutos de oiti (Licania tomentosa) in natura foram coletados no campus da 
Universidade Federal do Pará – 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 Laboratórios de Ciência, Tecnologia e Engenharia de Alimentos (LCTEA). Após 
a lavagem em água corrente e sanitizados com solução de cloro ativo em 100 ppm, 
os frutos foram despolpados e homogeneizados em um cutter industrial (SIRE) e 
armazenados à vácuo em embalagem de polietileno de alta densidade em freezer a – 
18 °C até o momento da caracterização e dos ensaios de secagem.

Biometria dos frutos

Foram separados 40 frutos para avaliação das dimensões de comprimento e 
largura em milímetros, através da medição direta com auxílio de paquímetro.

Caracterização Físico-química do Oiti In Natura

A composição centesimal do oiti in natura, foi determinada de acordo com os 
procedimentos da AOAC (2016). O teor de umidade foi determinado em estufa a 105 °C 
até peso constante; as proteínas totais foram determinadas pelo método de Kjeldahl, 
sendo utilizado o fator 6,25 para calcular o teor protéico; os lipídios totais (extrato 
etéreo) foram determinados pelo método de extração com éter etílico em aparelho 
de Soxhlet; as cinzas foram calculadas por gravimetria através da carbonização das 
amostras e o teor de carboidratos totais foi calculado segundo a Resolução RDC n° 
360/2003, por diferença de peso.

Análise Colorimétrica

A análise de cor foi realizada em colorímetro CHROMA METER CR- 400/Marca: 
KONICA MINOLTA, operando no sistema CIE (L*, a*, b*). O índice de saturação (C*) e 
o ângulo de tonalidade (h) foram determinados pelo equipamento.

Análise estatística

Todos os resultados das determinações foram submetidos à análise de variância 
(ANOVA), teste de Tukey (p ≤ 0,05), ajuste de modelos, utilizando o Software® Statistica 
Versão 7.0 (STATSOFT INC., 2004).

Métodos de Secagem

Os frutos foram submetidos a três métodos de secagem, sendo eles:
Secagem por Refractance Window: A pasta (amostra) foi adicionada de água 

destilada em uma proporção de 1:1,5 e então disposta no equipamento com espessura 
de aproximadamente 2 mm. A secagem foi realizada com base no processo proposto 
por Castoldi (2012), utilizando o RW construído no Laboratório de Medidas Físicas 
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(LAMEFI/LEQ/UFPA), empregando os princípios do equipamento comercial, com a 
diferença de operar em regime descontínuo. Os experimentos foram realizados com 
água de aquecimento a 60 °C por 40 min.

Secagem por liofi lização: Para este método de secagem foi utilizado um liofi lizador 
de bancada (Liotop, modelo L101) operando em uma temperatura de – 60 °C e pressão 
de 400 bar por 36h.

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

Os produtos secos obtidos dos diferentes processos foram armazenados em 
embalagens à vácuo até o momento das análises.

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

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os frutos apresentaram formato elipsoide, conforme nos mostra a Figura 1. Em 
relação ao comprimento e largura dos frutos de oiti, as medidas médias foram de 
6,82 cm e 3,66 cm, respectivamente. Estes valores estão próximos ao encontrado por 
Monteiro et al (2011), em seu estudo de caracterização morfológica 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 região do Nordeste com tamanhomaiores, 
sendo 8,14 cm de comprimento e 4,13 cm de largura.

Figura 1: Formato do fruto oiti. a) medição da largura; b) medição do comprimento.
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Na Tabela 1 encontra-se a composição centesimal e físico-química da polpa de 
Oiti. O conteúdo da água encontrada no fruto do oiti no estádio de maturação (“maduro”) 
foi de 62,35% quantidade próxima 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 estádio de 
maturação (“de vez”). Esses valores indicam que a mudança na maturação do fruto 
influencia diretamente o teor de água. A umidade está relacionada às características 
do fruto como estabilidade, qualidade e composição, além de influenciar na estocagem 
e embalagem do produto.

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

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

A polpa do fruto do oitizeiro apresentou 33,06% de carboidratos, valor próximo 
ao encontrado em outras frutas com características semelhantes como o uxi que 
apresenta 33,20% de carboidratos (Aragão, 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 presença de minerais no fruto. Sendo os principais encontrados cálcio, fosforo, 
potássio, manganês, ferro e sódio (Teixeira, 2011).

Em relação a outras frutas exóticas, o conteúdo de cinzas do oiti é inferior ao do 
tucumã, que contem 1,08% (Azevedo et al. 2017). Porém próxima ao encontrado no 
taperebá, 0,76% (Tiburski et al. 2011) e no uxi de 0,45% (Aragão, 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
Proteínas(%) 1,97±0,09 _ _ 2,25±0,69
Lipídeos (%) 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. Caracterização centesimal da polpa de Oiti.

Quanto ao teor de proteínas, não comum em frutos, no oiti sua presença é 
significativa apresentando 1,97%. Valor superior ao encontrado por Tiburski et al. 
(2011) no taperebá de 1,06%. Mas inferior ao encontrado em outras frutas como uxi 
(Endopleura uchi. Cuatrec) que apresenta 3,53% de proteínas em seu mesocarpo 
(Bezerra, 2006). 
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A polpa estudada apresentou atividade de água (Aw) de 0,97, já esperado por se 
tratar de polpa de fruta in natura. Valor próximo 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, está fruta é susceptível a sofrer diversas alterações, em função 
do elevador teor de água disponível para reações química, bioquímica e microbianas 
(Fellows, 2006).

A tabela 02 apresenta as médias dos parâmetros de cor (L*, a*, b*) da 
polpa de oiti. Neste trabalho o parâmetro de luminosidade (L*) foi de 38,76. O L*>70 
apresenta uma considerável luminosidade, logo os frutos exibiram pouca luminosidade, 
apresentando-se mais escuras. O parâmetro a* (5,58) sugere a presença da 
coloração mais esverdeada, enquanto que o valor positivo de b* (21,4) indica que a 
cor predominante na polpa do oiti é o amarelo. O valor do croma C* (22,12) indica a 
intensidade da cor da polpa e o ângulo de tonalidade (75,38) confirma a tonalidade 
amarelada da polpa, que pode ser atribuída pela presença de pigmento como os 
carotenoides. Evidenciando na polpa a coloração amarela e uma sua tendência ao 
verde.

Sousa et al (2013), determinou em sua pesquisa determinou valores diferentes 
paras os parâmetros L* (61,91), a* (20,45) e b* (62,66) na polpa de oiti, concluindo que 
a perda da coloração verde aponta para o 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 parâmetros de umidade, 
atividade de água e da analise colorimétrica da polpa de oiti obtida por três diferentes 
métodos de secagem (liofilização, secagem por estufa e RW à 600C).

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

Média ± desvio padrão

Tabela 02: Análise de cor da polpa de oiti.

COMPONENTES RW à 600C LIOFILIZADO ESTUFA á 600C
Umidade (%) 16,21a±0,09 13,43a±0,04 14,99a±1,84
Aw 0,33 0,22 0,37
Parâmetros de cor
L* 65,52a±0,26 73,73b±0,14 55,69c±0,27
a* 5,75a±0,15 2,83b±0,01 8,08c±0,71
b* 32,78a±0,19 32,03a±0,26 23,15b±0,74
C* 33,28a±0,21 32,15a±0,26 24,11b±1,35
H 80,05a±0,19 84,94b±0,07 70,45c±0,67

Média ± desvio padrão. Letras iguais na mesma linha significa que não houve diferença significativa
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Tabela 3. Atividade de água, umidade e calorimetria dos pós secos em RW, liofilização e em 
estufa.

Observou-se que a umidade dos pós variou de 13,43 a 16,21% nos diferentes 
processos de secagem. A água presente no alimento é o principal fator que possibilita 
a deterioração causada por micro-organismos, reações químicas e enzimáticas. Na 
polpa do oiti in natura encontrou-se cerca de 63% de água, com os processos de 
secagem esse conteúdo diminuiu para menos de 17%. Notou- se que o produto da 
secagem pelo processo de liofilização apresentou menor umidade. O pó resultante da 
secagem por refractance window teve maior umidade. Entretanto, estatisticamente as 
umidades dos pós não apresentaram diferença significativa (p> 0,05).

De acordo com a Resolução Nº 272 de 22 de setembro de 2005 (Brasil, 2005), 
que dispõe sobre o Regulamento Técnico para produtos de vegetais, produtos de 
frutas e cogumelos comestíveis, produtos de frutas secas ou desidratadas devem 
ter no máximo 25% de umidade. Portanto, os produtos dessa pesquisa estão de 
acordo com a legislação. A baixa umidade é uma das vantagens fornecidas durante 
a secagem que possibilita o aumento da vida útil do produto final (Celestino, 2010). 
Pois a perecibilidade de polpas de frutas ocorre principalmente em função da umidade 
(Milanez, 2016).

Os pós obtidos demonstraram atividade de água abaixo de 0,4. Quanto a isso, 
alimentos ricos em água com aw > 0,9 apresentam seu nutriente diluídos, servindo 
como substratos para micro-organismos. Entre 0,4 e 0,8 de aw pode ocorrer reações 
químicas e enzimáticas no alimento resultando no aumento na concentração de 
reagentes. Já aw próximo de 0,6 significa reduzido ou nenhum crescimento microbiano 
(Celestino, 2010). Uma vez que atividade de água presente no alimento caracteriza 
a água disponível para que reações químicas, bioquímicas e microbianas aconteçam 
causando alterações 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 mudanças podem ser observadas no produto final com relação ao in natura, 
sejam elas químicas ou físicas. Dalmau et al. (2017) ao estudar maçãs congeladas 
e liofilizadas observou os decréscimos no conteúdo total de polifenóis e atividade 
antioxidante. Além disso, são notadas mudanças na coloração do alimento. Neste 
sentido de acordo com o exposto na tabela 03, os diferentes processos de secagem 
resultaram em alterações na coloração dos pós obtidos. Estas mudanças também 
podem ser observadas na Figura 2. 

Em relação a mudança na coloração, observou-se o clareamento do produto 
em relação a polpa do fruto in natura, expresso pelo aumento no parâmetro de 
luminosidade (L*). A luminosidade dos pós diferiu significativamente entre si. Sendo o 
pó obtido por meio da liofilização o que se apresentou mais claro e o da estufa obteve 
menor luminosidade.

Quanto a coordenada a* os valores apresentaram diferenças estatísticas entres 
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os métodos de secagem. Porém, este parâmetro para o pó resultante da secagem em 
RW, manteve-se mais próximo ao valor encontrado na polpa in natura.

Não foram evidenciadas diferenças significativas estatisticamente nos 
parâmetros b* e C entre as amostras liofilizadas e secas no RW, aumento das 
coordenadas sugerindo a presença de pós com coloração amarelada mais intensa 
se comparado ao pó obtido pela secagem na estufa, que apresentou menor croma 
(C) e b*, mantendo resultados mais próximos ao encontrado na polpa in natura, isso 
implica que, de maneira geral, a secagem na estufa ocasionou menores alterações na 
coloração.

O ângulo de matriz (H) dos pós permanece próximo a 90°, o que corresponde a 
cor amarela. Como observado em outros alimentos como o grão de milho (KLJAK et 
al. 2014).

4 |  CONCLUSÃO

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

Os produtos secos apresentaram parâmetro luminosidade diferentes, o que 
indica que a secagem por liofilização proporciona pós com a coloração mais clara. De 
acordo com a quantidade de umidade e aw, os pós também estão de acordo com os 
parâmetros para serem considerados microbiologicamente seguros.

Os métodos portanto, fornecem perspectivas quanto o uso do oiti em aplicações 
industriais, desenvolvimento de novos produtos, aproveitamento e disponibilidade do 
fruto, não 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 obtenção de um produto seco em pouco tempo, reduzindo assim 
os custos além de ser um método de fácil manipulação. A liofilização demandou maior 
quantidade de tempo, aumentando os custos da operação, entretanto, o produto 
obtido apresentou baixa umidade e aw, além da coloração mais clara do produto seco. 
Já 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 
termossensíveis.
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