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APRESENTACAO

Aobra“Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicacao
da Atena Editora. O volume VI apresenta, em seus 19 capitulos, conhecimentos
relacionados a Gestdo da Tecnologia, Conhecimento, Projetos, Estratégicas e
Informacéo relacionadas a engenharia de produgéo nas areas de Gestéo da Inovacao,
Gestao da Tecnologia, Gestdo da Informacdo de Producdo e Operacbes, Gestao
de Projetos, Gestdo do Conhecimento em Sistemas Produtivos e Transferéncia de
tecnologia.

A area tematica de Gestéao da Tecnologia, Conhecimento, Projetos, Estratégicas
e Informacéao trata de temas relevantes para a mecanismos que auxiliam na gestéo
das informacoes, formas de gerir o conhecimento, como fazer a gestdo de um projeto.
As analises e aplicagcbes de novos estudos proporciona que estudantes utilizem
conhecimentos tanto tedricos quanto tacitos na area académica ou no desempenho
da funcéo em alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizagbes precisam levar em
consideracgao a area de gestao, sejam eles do mercado ou do préprio ambiente interno,
tornando-a mais competitiva e seguindo a legislagao vigente.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos de Gestdo da Tecnologia, Conhecimento, Projetos, Estratégicas e
Informacao e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em novas reflexdes
acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producéo.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian



SUMARIO

(03X =] 1 U] 1 1 R 1

“UM ENGENHEIRO NECESSITA COMUNICAR-SE DE FORMA EFICIENTE?”: REFLEXOES SOBRE
PRATICAS COMUNICACIONAIS

Nathalia dos Santos Arautjo
Marilu Martens Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.8961931011

(03X =] 1 U] 1 17 2R 6

“CONFIE EM MIM!” - UMA BREVE ANALISE DA OBRA CINEMATOGRAFICA “MEU MESTRE, MINHA
VIDA”

Cintia Cristiane de Andrade
Paulo Cesar Canato Santinelo
Lucila Akiko Nagashima
Marilene Mieko Yamamoto Pires

DOI 10.22533/at.ed.8961931012

(03X = 1 U] o 1< TR 16

A DIDATICA DAS CIENCIAS E A FORMAQAO INICIAL DE PROFESSORES DOS ANOS INICIAIS
Guilherme Robson Muller
Alana Neto Zoch

DOI 10.22533/at.ed.8961931013

(03X =] 1 U] 1 1 SR 28

A IMPLEMENTAQAO DA T]ECNOLOGIA DE PECAS TRIDIMENSIONAIS E SUA APLICABILIDADE NO
ENSINO DO DESENHO TECNICO

Mateus Andrade de Sousa Costa

Lucas Soares de Oliveira

Laldiane de Souza Pinheiro

Débora Carla Barboza de Sousa

DOI 10.22533/at.ed.8961931014

(03X =] 1 U] 1 1 37

A IMPORTANCIA DOS “AULOES” PREPARATORIOS PARA VESTIBULAR NA DISCIPLINA DE
QUIMICA

Renato Marcondes

Emerson Luiz dos Santos Veiga

Adolar Noernberg Junior

Elias da Costa

DOI 10.22533/at.ed.8961931015

(07X = 1 U o X SRR 48

A INICIAQAO CIENTIFICA NOS CURSOS DA FACULDADE DE ENGENHARIA DA UEMG:
DISPARIDADES E DESAFIOS

Filipe Mattos Gongalves

Junia Soares Alexandrino

Natalia Pereira da Silva

Telma Ellen Drumond Ferreira

Aline da Luz Pascoal

DOI 10.22533/at.ed.8961931016



(07X =1 1 5 U 1 o Ty 200 56

A INTEGRAGAO DAS DISCIPLINAS GRAFICAS NOS CURSOS DE ENGENHARIA CIVIL ATRAVES
DA COMPUTAGCAO GRAFICA

Gisele Lopes de Carvalho
Ana Claudia Rocha Cavalcanti
Flavio Anténio Miranda de Souza

DOI 10.22533/at.ed.8961931017

(03X =] 1 U] o X TR 70

A METODOLOGIA DIVERSIFICADA DO PROFESSOR DE LINGUA ESPANHOLA NO CONTEXTO DE
SALA DE AULA NA ESCOLA ESTADUAL DESEMBARGADOR SADOC PEREIRA — ALTO ALEGRE/
RR.

Antonia Honorata Silva

Marilene Kreutz Oliveira

Lenir Santos do Nascimento Moura
Maria Conceigéo Vieia Sampaio

DOI 10.22533/at.ed.8961931018

(03X 2 1 U] 1 X 1 78

A PERCEPGAO DO PROCESSO DE PROJETO POR ALUNOS DE ARQUITETURA E ENGENHARIA:
A DISCIPLINA DE COMPATIBILIZACAO ENTRE PROJETOS

Renata Soares Faria

Anténio Cleber Gongalves Tibiriga
Monique Angelo Ribeiro de Oliveira
Thais Saggioro Valentim

DOI 10.22533/at.ed.8961931019

(03X =] 1 U] 1 15 (o 88
ANALISE DA IMPLEMENTAQAO DE EXPERIMENTAQAO NO ENSINO DE ARQUITETURA NAVAL

Michel Tremarin
Felipe Correia Grael Romano

DOI 10.22533/at.ed.89619310110

(03X 1 U] W 15 TR 97

ANALISE DAS DIFICULDADES APRESENTADAS POR DISCENTES, DAS ENGENHARIAS, NA
DISCIPLINA DE CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL |

Luciana Claudia de Paula
Carlos Luide Bido dos Reis
Romenique da Rocha Silva

DOI 10.22533/at.ed.89619310111

(03X =] 1 U] 1o 15 - 107
ANALISE DOS PARAMETROS EDUCACIONAIS DO GRUPO DE PESQUISA EM EDUCA(;AO
AMBIENTAL DA FACULDADE ARAGUAIA (GPEA)

Ressiliane Ribeiro Prata Alonso
Milton Gongalves da Silva Junior
Fernando Ernesto Ucker

Rita de Cassia Del Bianco

DOI 10.22533/at.ed.89619310112



CAPITULOD 13 eeeeeeeeeeeee e eeeeeeeesssessmeesessssesnsesnsssnsassesssssnnssnesssnsssesnsssnessnnssnssnsssnsenn 114

AULA DE EDUCAGCAO NUTRUCIONAL PARA INCENTIVAR HABITOS ALIMENTARES SAUDAVEIS
DE PAIS PARA FILHOS

Margareth Cordeiro Schitkoski
Siumara Aparecida de Lima

DOI 10.22533/at.ed.89619310113

(03X =] 1 U o I SRR 122

AVALIAQAO QA CINEMATICA DE ONDAS IRREGULARES PARA DOIS METODOS DE
DISCRETIZACAO ESPECTRAL

Jéssica Pontes de Vasconcelos

Michele Agra de Lemos Martins

Heleno Pontes Bezerra Neto

Eduardo Nobre Lages

DOI 10.22533/at.ed.89619310114

(03X =] 1 U] o 15 13 131

DESIDR~ATAQAO IOSMOTICA DE CENOURA: EFEITO DE DIFERENTES TEMPERATURAS E
PRESSOES DE VACUO

Joao Renato de Jesus Junqueira

Jefferson Luiz Gomes Corréa

Paula Silveira Giarolla

Amanda Umbelina Souza

Ronaldo Elias de Mello Junior

Mariana Gongalves Souza

DOI 10.22533/at.ed.89619310115

(03X =] 1 U] 1o 15 - 147

IMPLICACOES DO PLANEJAMENTO INADEQUADO NO BAIRRO PRICUMA EM BOA VISTA /RR

Francilene Cardoso Alves Fortes
Emerson Lopes de Amorim
Samuel Costa Souza

Ailton Monteiro Cabral

Joseildo Soares de Souza
Daniel Cleonicio L. de Mendonga

DOI 10.22533/at.ed.89619310116

(03X =] 1 U W o 15 220N 157

METODOLOGIAS PARA ASSENTAMENTO DE SAPATAS DE REVESTIMENTO EM POCO DE
AGUAS PROFUNDAS DA FORMACAO CALUMBI

Suellen Maria Santana Andrade
Alisson Vidal dos Anjos
Alex Viana Veloso

DOI 10.22533/at.ed.89619310117

(03X =] 1 U] o I - R 166

PM CANVAS APLICADO NO PLANEJAMENTO DE PROJETOS EDUCACIONAIS DE ENGENHARIA

Alexandre Luiz Amarante Mesquita
Kelvin Alves Pinheiro
Erlan Oliveira Mendonga

DOI 10.22533/at.ed.89619310118



(03N =] 1 o U] o T - R 175

PROPOSTA DE DESIGN PARA O MODELO DE NEGOCIO DE UMA PLATAFORMA DIGITAL DE
SERVICO

Alan Felismino da Silva
André Ribeiro de Oliveira
Victor Hugo de Azevedo Meirelles

DOI 10.22533/at.ed.89619310119
SOBRE O ORGANIZADOR......cctiiimrrrinsnssrsssssssssssssssssssssssssssssssssss s sasssssssassnssseas 187



CAPITULO 15

DESIDRATACAO OSMOTICA DE CENOURA: EFEITO
DE DIFERENTES TEMPERATURAS E PRESSOES DE

Joao Renato de Jesus Junqueira
Universidade Federal de Lavras, Departamento
de Ciéncia de Alimentos

Lavras - Minas Gerais

Jefferson Luiz Gomes Corréa
Universidade Federal de Lavras, Departamento

de Ciéncia de Alimentos
Lavras - Minas Gerais
Paula Silveira Giarolla

Universidade Federal de Lavras, Departamento
de Ciéncia de Alimentos
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Universidade Federal de Lavras, Departamento
de Ciéncia de Alimentos
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Universidade Federal de Lavras, Departamento
de Ciéncia de Alimentos

Lavras - Minas Gerais
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Universidade Federal de Lavras, Departamento
de Engenharia

Lavras - Minas Gerais

RESUMO: Os efeitos de diferentes temperaturas
(25 e 35 °C) e pressodes de vacuo (0, 300 e 600
mmHg) na desidratacdo osmotica de fatias de
cenoura (Daucus carota) foram avaliados. As
cinéticas de perda de agua (PA) e ganho de
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solidos (GS) foram obtidas durante 480 minutos
de processo. Foi empregada uma solucéo
osmodtica ternaria (40 % sacarose e 10% cloreto
de sbdio p/p). Os resultados experimentais
foram ajustados a cinco equagdes empiricas
e ao modelo de difusividade baseado na
segunda lei de Fick. Maior temperatura e
pressao de vacuo promoveram maior GS. Néao
foram observadas influéncias de temperatura e
pressao na PA. De maneira geral, a equacgéao
de Midilli e Kuguk apresentou maior valor de R?
e menores valores de X2 e p (%). A difusividade
efetiva foi determinada utilizando-se a segunda
lei de Fick aplicada a geometria de placa plana,
encontrando-se valores de 3,913 x 10'°a 7,580
x 10" m2 s para a PA, e de 1,443 x 10" a
3,251 x 107 m2 s para o GS.
PALAVRAS-CHAVE: Desidratagdo osmotica
com pulso de vacuo; difusividade; modelos
matematicos.

ABSTRACT:Theeffectsofdifferenttemperatures
(25 and 35 °C) and vacuum pressures (0; 300
and 600 mmHg) on the osmotic dehydration of
carrot slices (Daucus carota) were evaluated.
The water loss (WL) and solid gain (SG) kinetics
were obtained during 480 minutes of process.
A ternary osmotic solution was employed (40
% sucrose and 10 % sodium chloride w/w).
The experimental results were adjusted by five
empirical equations and to the diffusional model,
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according to the Fick’s second law. Higher temperature and vacuum pressure promoted
higher SG. It was not observed the influences of the temperature and vacuum pressure
on the WL. In a general way, the Midilli and Kuguk’s equation presented higher R?
values and lower x? e p (%) values. The effective diffusivity was determined according
to the Fick’s second law applied to a flat plate, and it ranged from 3.913 x 10"° to 7.580
x 10" m2 s for the WL, and from 1.443 x 107"° to 3.251 x 10" m? s' for SG.
KEYWORDS: Pulsed vacuum osmotic dehydration; diffusivity; mathematical models.

11 INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.) é uma raiz tuberosa de coloragdo alaranjada
consumida principalmente crua, cozida e refogada. E fonte de fibras, B-caroteno,
tiamina, vitamina C e ferro. Apresenta alto teor de umidade e atividade de agua (a ),
sendo necessario emprego de técnicas para sua melhor conservacao (Changrue,
Orsat, 2009; Kog et al., 2017).

Dentre os varios métodos empregados para extenséo da vida util e estabilidade
de alimentos pereciveis, a desidratacdo osmotica (DO) € um processo simples e
barato, que auxilia 0 consumo dos produtos em regides distantes do local de producao
e em periodos de entressafra (Mendoncga et al., 2016; Singh, Gupta, 2007).

A DO é um processo em que parte da agua é removida do alimento, através de
sua imersdo em uma solucéo hiperténica. Devido a um gradiente de presséo osmotica,
a agua do interior dos tecidos migra para a solugcédo. Os sélidos contidos na solugéao
osmotica s&o incorporados ao alimento gracas a uma diferenga de concentragéo.
Ocorre ainda uma perda de compostos hidrossolluveis (vitaminas e minerais) por
lixiviacao (Herman-Lara et al., 2013; Junqueira et al., 2017).

Um incremento nas taxas de transferéncia de massa durante a DO pode ser
obtido pela aplicacéo de pressao reduzida no inicio do processo, em uma operagcao
denominada desidratacdo osmotica com pulso de vacuo (DOPV). O vacuo parcial
promove a expansao de gases ocluidos nos poros dos alimentos. Quando a presséo
atmosférica € restaurada, os gases sao removidos através de um mecanismo
hidrodindmico, aumentando assim a area especifica para transferéncia de massa
(Fito, 1994; Oliveira et al., 2016; Viana et al., 2014).

Os agentes osmoticos mais comumente utilizados séo sacarose e o cloreto
de sbdio (NaCl), pois apresentam boa reducédo no teor de umidade e atividade de
agua dos produtos, alta solubilidade em agua, baixo custo e efeito positivo sobre as
propriedades sensoriais e nutricionais e a estabilidade final do produto (desde que
empregados em propor¢oes adequadas) (Mercali et al., 2011; Tonon et al., 2006).

Os sistemas osmoticos podem ser binarios (compostos por agua e um agente
osmotico) ou ternarios (compostos por agua e dois diferentes agentes osmoticos).
As solucdes ternarias promovem efeito sinérgico dos solutos utilizados na solugéao
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desidratante. A desidratagdo osmotica em solugbes ternarias de agua, sacarose e
NaCl permite o uso de concentracbes maiores de solutos, sem que se atinja o limite
de saturacéo das solugdes, além de aumentar a perda de agua em compara¢ao com
as solucdes binarias salinas (Corréa et al., 2014; Heredia et al., 2012).

O objetivo desse trabalho foi estudar a desidratacéo osmética de fatias de cenoura
em diferentes condi¢des de temperatura e pressdo. Foram avaliadas as cinéticas de
perda de agua e ganho de soélidos. Os dados experimentais foram ajustados a cinco
equacbes empiricas da literatura (Page, Newton, Henderson e Pabis, Logaritmico,
Midilli e Kuguk) e as difusividades efetivas de agua e sélidos foram calculadas de
acordo com a solugao analitica da segunda lei de Fick.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Acenoura (Daucus carota L.) utilizada nos experimentos de desidratacdo osmética
foi adquirida no comércio local (Lavras, MG, Brasil) e armazenada em refrigerador a
8 + 1°C. As raizes foram selecionadas com base em caracteristicas uniformes de
cor, didmetro, maturagcdo e sem danos fisicos, visando minimizar as diferengas na
amostragem. O teor inicial de umidade foi de 0,872 + 0,009 kg de agua/kg amostra,
determinado pela secagem em estufa a vacuo a 70°C até peso constante (AOAC,
2007).

Analises de pH (Digimed, DMpH-2, Sdo Paulo, Brasil), sélidos soluveis totais
(Tecnal, AR-200, Sao Paulo, Brasil) e atividade de agua (Aqualab, 3-TE, Decagon
Devices Inc., Pullman) também foram realizadas para caracterizagcao da cenoura in
natura. O pH foi 5,89 + 0,03 e o teor de sdélidos soluveis foi 0,09 + 0,00 kg soélido/kg
produto. A a, inicial foi 0,982 + 0,005.

2.2 Preparacao das Amostras e da Solugcao Osmoética

As raizes foram lavadas, descascadas manualmente e cortadas em fatias de
2,00 cm de comprimento x 2,00 cm de largura x 0,40 cm de espessura, com auxilio
de uma faca e um molde de aco inox. A solu¢gdo osmatica foi preparada com agua
destilada, e os agentes utilizados foram cloreto de sodio (NaCl) e sacarose comerciais.
As concentracdes de cloreto de sbédio e sacarose empregadas foram 0,10 kg NaCl/ kg
solugéo e 0,40 de sacarose/ kg solugdo. A a, da solugéo osmotica foi 0,836 + 0,001.

2.3 Desidratacao Osmoética

Os experimentos de DO foram realizados em diferentes temperaturas, a presséo
atmosférica e reduzida, como apresentado na Tabela 1.

Engenharias, Ciéncia e Tecnologia 6 Capitulo 15




Tratamento T(CC) PV (mm Hg)
1 25 0
2 35 0
3 25 300
4 35 300
5 25 600
6 35 600

Tabela 1: Condi¢des experimentais dos tratamentos de desidratacdo osmética

As amostras foram dispostas em erlenmeyers de 100 mL contendo a solucéo
osmoética na propor¢ao raiz:solugao de 1:10 (p/p). Os tratamentos com aplicagéo de
vacuo nos primeiros dez minutos de processo (DOPYV) foram conduzidos inicialmente
em um desidratador osmético com controle de temperatura (Biasinox, Lambari, Brasil)
(Viana; Corréa; Justus, 2014). Apds a aplicagcéo do vacuo, o processo foi conduzido a
pressao atmosférica por um tempo total de 480 minutos em uma camara de controle
de temperatura (ELETROIab, EL 111/4, Sao Paulo, Brasil).

Em tempos pré-definidos (10; 20; 30; 40; 60; 90; 120; 180; 240; 300; 360; 420 e
480 min), as amostras foram retiradas da solucdo. Cada amostra foi entdo imersa em
agua gelada por 10 s para cessar o processo osmoético, e seca em papel absorvente
para remover o0 excesso de solugao.

As amostras foram entao pesadas e tiveram seu teor de umidade determinados
em estufa a vacuo a 70°C até peso constante (AOAC, 2007). Os experimentos foram
realizados em quadruplicata e o valor médio, reportado.

As Equacbes 1 e 2 foram empregadas para obtencédo da perda de agua (PA) e
ganho de solidos (GS), respectivamente (Corréa et al., 2010)

PA= quMu - Xu-:M:
M,
(1)
GS= M:Xﬂ - Mﬂ(l_Xuﬂ)
M, (@)

2.4 Modelagem Matematica

2.4.1 Equacbes Empiricas de Cinética de Desidratagdo

Na modelagem matemética, cinco equagdes empiricas foram testadas para
selecionar a de melhor ajuste aos dados experimentais da cinética de desidratacéo
de cenoura (Tabela 2). O teor adimensional de umidade (MR) foi calculado de acordo

com a Equacao 3:
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Xn'{] - Xu'
MR = .

X
wi weg (3)
O teor de umidade no equilibrio foi obtido de acordo com a equacéo de Peleg
(Equacéo 4) (Palou et al., 1994).

Yw =Xt —IK ‘
: S )

Modelo Equacao
Page MR =exp(—k!")
Newton MR = exp(—ki)
Henderson e Pabis MR = a exp(—ki)

Logaritmico MR=aexp(—ki)+b
Midilli e Kuguk MR = a exp(—kt") + bt

Tabela 2: Modelos mateméticos aplicados aos dados de cinética de desidratacao osmotica de
fatias de cenoura

2.4.2 Difusividades Efetivas

O modelo difusional unidirecional baseado na equacgéao de Fick (Crank, 1975) foi
empregado para obtengéo das difusividades efetivas (D_,) de agua e sélidos (Equagao

5):
oo %[Dcff o ]
ot Oz ot 5)

As amostras foram consideradas placas planas de espessura 2L. As condicbes

iniciais s&o teores uniformes de umidade e soélidos X (z,0) = X,. .
.~ = p . =~ 10 G / =
As condi¢bes de contorno sé&o simetria de concentracéo o _, , €
equilibrio de concentracdo na superficie do produto X (L,t) = Xt,q (Crank, .1975). De
acordo com essas consideragoes, a Equacao 5 pode ser representada pela Equacao

6 para o calculo da difusividade efetiva da agua e solidos.

8 « 1 5 t
W,os=l— —exp| —(2i + )" 7~ Desy
_ er;,:(ZiH)' p( (2i+1) 4L2H i

As razbes adimensionais de PA (W ) e GS (W ), foram obtidos a partir das
Equacgdes 7 e 8.

P4, — P4,

PAI - PAL’(! (7)
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GS[:I -
W =—a——%4
*GS, -GS,

2.4.3 Andlises Estatisticas

GS,

e

(8)

Para o ajuste dos modelos aos dados de cinética e para o calculo das difusividades,

foram utilizadas técnicas de regresséao nao-linear, com auxilio do software Statistica

8.0° (Statsoft, Tulsa, OK). Para as equagdes empiricas, os dados experimentais foram

comparados com os valores calculados pelos modelos, por meio do coeficiente de
determinacdo (R2), chi-quadrado (x?) e erro médio relativo (p), as Equacbes estao
representadas abaixo (Egs. 9 - 10). Maiores valores de R2, menores valores de x2? e

valores de p <10 indicam melhor qualidade dos modelos (Andrea et al., 2015; Kaushal,

Sharma, 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5 Cinética de Desidratacao Osmética

Os dados experimentais de perda de agua (PA) e ganho de sélidos (GS) dos
diferentes tratamentos sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Cinética de perda de agua (a) e ganho de sélidos (b) de fatias de cenoura
osmoticamente desidratadas

De acordo com a Figura 1a, quando a presséao reduzida foi aplicada nos primeiros

dez minutos, houve um aumento nos valores de PA. A 25 °C, os valores de PA foram

16,49% e 20,52% para os tratamentos a 300 e 600 mmHg, respectivamente, o que
representa um aumento de 24,44% na PA com a reducado na pressao total do sistema.
Para a T de 35° C os valores de PA foram 21,96% e 25,32% para os tratamentos

a 300 e 600 mmHg, respectivamente, um aumento em aproximadamente 15,30%.

O emprego do vacuo nos primeiros minutos de desidratacdo osmoética promove

Engenharias, Ciéncia e Tecnologia 6

Capitulo 15




uma expansao e expulsao dos gases oclusos nos poros do alimento. Quando a presséo
€ restaurada, os espacos vazios podem ser ocupados pela solugdo osmotica, uma vez
que ocorre aumento na area especifica para transferéncia de massa (Ahmed et al.,
2016; Fito, 1994).

A taxa de perda de agua com o tempo foi maior nos primeiros 120 minutos de
processo osmotico (Figura 1a), quando o gradiente de pressdo osmotica entre o
produto e a solugéo € maior (Ferrari et al., 2011). Com excec¢do do tratamento a 25
°C com 300 mmHg de PV, todos os demais tratamentos atingiram 50% de PA apos
decorrido esse tempo. Trabalhos da literatura também mostraram grandes variacoes
de perda de agua nos primeiros minutos de tratamento osmaético, com e sem uso de
vacuo (Corréa et al., 2010).

Apesar das diferencas de PA nos primeiros minutos de desidratagdo osmatica, ao
final de 480 minutos de processo, os tratamentos apresentaram PA similares, variando
de 59,63% (Tratamento 25 °C sem vacuo) a 61,69% (Tratamento 25 °C e 600 mmHg).

A influéncia da aplicacdo do vacuo nos mecanismos de transferéncia de massa
esta relacionada, dentre diversos fatores, com a estrutura do material. Em alimentos
gue apresentam alta porosidade, esse efeito é evidenciado pela acdo do mecanismo
hidrodinamico (Fito, 1994), como observado por Junqueira et al. (2017) durante a
desidratacéo osmotica de berinjelas.

Segundo Boukouvalas et al. (2006), a cenoura é um alimento que apresenta
estrutura pouco porosa, portanto a aplicagao de vacuo néo foi suficiente para garantir
aumento na PA. Viana et al. (2014) obtiveram comportamento similar durante a
desidratacao osmatica de cladédios de palma. A influéncia da temperatura sobre a PA,
em geral, ndo pode ser evidenciada nos tratamentos (Figura 1a).

Os dados experimentais de ganho de sélidos (GS) dos diferentes tratamentos sé&o
apresentados na Figura 1b. O efeito do vacuo foi bem evidenciado nos tratamentos a
35 °C, sendo que a 120 minutos de processo, os valores de GS foram 10,76%; 13,13%
e 17,76% nos tratamentos com PV de 0; 300 e 600 mmHg, respectivamente.

A reducdo da pressao proporcionou um aumento no GS para todos os
tratamentos (Figura 1b), resultado contrario ao observado para a PA (Figura 1a).
Uma maior incorporagéo de solutos durante a aplicagdo de vacuo esta relacionada a
substituicdo dos gases presentes nos espacgos intercelulares pela solucdo osmotica,
com consequente incorporacao de sélidos (Corréa et al., 2010; Ferrari et al., 2005).

Ao final do processo, a mesma pressao, o0 aumento da temperatura também
provocou um aumento no GS (Figura 1b), provavelmente relacionado ao aumento da
permeabilidade da membrana celular e a reducao da viscosidade da solugao osmética
(Oliveira et al., 2016; Tonon et al., 2006). Ap6s 480 minutos, maior GS foi observado
no tratamento conduzido a 35 °C, com PV de 600 mmHg (28,75%) e menores valores
de GS foram obtidos no tratamento a 25 °C sem aplicagao de vacuo (17,42%).

O efeito significativo da temperatura sobre o GS de cenouras osmoticamente
desidratadas foi observado por Singh et al. (2010). Altos niveis de impregnacao de
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soluto modificam as caracteristicas sensoriais e nutricionais dos vegetais (MENDONCA
et al., 2016).

Segundo Ferrari et al. (2011), menor viscosidade de solugdo (maior temperatura),
em combinagdo com aplicacdo de vacuo nos primeiros minutos de processo favorece
a incorporacao de solidos no produto.

3.6 Equacoes Empiricas

Os dados experimentais de desidratagcdo osmética de fatias de cenoura foram
ajustados a cinco equacdes empiricas, € os valores de constantes e parametros
estatisticos estdo apresentados na Tabela 3.
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Equacao/
ccc:rl: d?:;éo Coeficientes R? X2 p (%)
Page
25 °C; k= 1,84 x 10°3; ) 1 e
sem vacuo n= 6,82 x 10" 0,9823 0,0016 8,2520
35 °C; k= 1,87 x 103; 0.9926 00006 1706
sem vacuo n=6,78 x 10" ' ; 7
25 °C; k= 3,63 x 10°;
300 mmHg n=6.33 x 10" 0,9664 0,0032 25,6078
35°C; k=2,17 x 10°%;
300 mmHg n= 6,64 x 10" 0,9831 0,0015 15,7583
25 °C; k= 1,97 x 10%;
600 mmHg h=6.72 x 10" 0,9965 0,0003 2,5841
35°C; k=2,72 x 10%;
600 mmHg n=6.54 x 10" 0,9802 0,0018 10,3516
Newton
25 °C;
sem Vacuo k=1,04 x 10" 0,9207 0,0067 23,0766
35 °C;
sem vAcuo k=1,00 x 10* 0,9264 0,0061 21,7205
25 °C;
300 mmHg k=1,49 x 10°* 0,8842 0,0105 30,7344
35 °C;
300 mmHg k=1,10x 10 0,9042 0,0081 23,8975
25 °C;
600 mmHg k=9,91x10° 0,9276 0,0060 21,2682
35 °C;
600 mmHg k=1,28 x 10 0,9101 0,0079 27,0098
Henderson e Pabis
25 °C; a=9,03x 107;
sem vacuo k= 8,66 x 10° 09473 0,0048 15,3481
35°C; a=9,99 x 107;
sem vacuo k= 1,00 x 10" 0,9264 0,0066 21,7203
25 °C; a=8,73x 107,
300 mmHg k=114 x 104 0,9170 0,0081 15,9042
35 °C; a=8,93x 107,
300 mmHg k= 8.22 x 10 0,9424 0,0084 19,6194
25 °C; a=8,99 x 107;
600 mmHg k=8,20 x 10° 0,9585 0,0037 13,1874
35°C; a=8,92x 107;
600 mmHg k=1.02 x 10 0,9377 0,0713 20,7986
Logaritmico
a=7,94x107;
25 °C;
sem Vacuo k=1,66 x 10 0,9852 0,0014 6,6689
c=1,77x 10
Capitulo 15
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35 °C- a=7,90x107;
o k=1,59 x 10%; 0,9865 0,0013 7,4333
sem vacuo
c=1,77 x 10"
a=8,10x 10";
25 °C;
k=2,11 x 10 0,9494 0,0054 42,1654
300 mmHg
c=1,41 x 10"
a=7,90x 107;
35 °C;
k=1,51x10%; 0,9624 0,0037 22,8980
300 mmHg
c=1,65x 10"
a=7,90x 107;
25 °C;
k=1,53 x 10%; 0,9842 0,0015 7,8486
600 mmHg
c=1,72x 10"
a= 8,06 x 10°7;
35 °C;
k=1,88 x 10 0,9765 0,0024 7,6728
600 mmHg
c=1,56x 10"
Midilli e Kuguk
a=1,00;
25 °C; k=7,95x 10%;
) 0,9879 0,0013 6,2313
sem vacuo n=7,94 x 10";
b= 3,89 x 10
a=1,02;
35 °C; k=1,85x10%;
i 0,9944 0,0006 4,1670
sem vacuo n=6,90 x 10°7;
b=1,50 x 10
a=1,03;
25 °C; k=5,15x1073;
0,9675 0,0038 25,0228
300 mmHg n= 15,96 x 107;
b=-3.67 x 107
a=1,05;
35 °C; k=6,22 x 10%;
0,9870 0,0014 13,1029
300 mmHg n=5,43 x 107;
b=-3,00 x 10®
a=1,03;
25 °C; k=3,05x 10%;
0,9981 0,0002 2,2317
600 mmHg n=6,29 x 107
b=-1,61x 107
a=1,02;
35 °C; k=1,99 x 10%; n= 7,03
0,9838 0,0018 6,7953
600 mmHg x107;
b=2,47 x 10

Tabela 3: Equacdes matematicas ajustadas a cinética de desidratacdo osmoética de fatias de
cenoura.
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De acordo com a Tabela 3, os valores de R? variaram entre 0,8816 e 0,9984,
enquanto os valores de x? variaram entre 0,00017 e 0,07137. Para um melhor ajuste
aos dados experimentais, as equag¢des devem apresentar maiores valores de R? e
menores de x? (Deng, Zhao, 2008; Doymaz, 2016).Valores de p (%) inferiores a 10
sao considerados adequados para representacao do fendbmeno de desidratacao pelas
equacoes empiricas (Filho et al., 2015; Kaushal, Sharma, 2016).

N&o foi possivel obtencé&o de uma Unica equacgéo que se ajustasse adequadamente
a todos os diferentes tratamentos de forma simultédnea (Tabela 3).

De modo geral, os tratamentos conduzidos a PV de 300 mmHg apresentaram
menores valores de R? e maiores valores de x2 e p (%), e dentre os modelos testados,
nenhum ajustou-se satisfatoriamente aos dados experimentais, para estes tratamentos.

A equacao de Midilli e Kuguk apresentou bom ajuste aos dados de desidratacéo
para os tratamentos conduzidos sem aplicacdo de vacuo e com PV de 600 mmHg
(Tabela 3). Em geral, esta equagcdo apresentou maiores valores de R? e menores
valores de X? e p (%), sendo adequada para representacado da desidratacao osmotica
de fatias de cenoura em diferentes tratamentos. O bom ajuste desta equacao pode
ser associado a seus caracteres exponenciais e de poténcia. Esta equacao também
apresenta bons ajustes aos dados de desidratacao e secagem de diversos produtos
agricolas, sendo empregada para figos (Filho et al., 2015), yacon (Shi et al., 2013) e
casca de limdes (Tasirin et al., 2014).

Dentre as equacoes testadas, a equacao de Newton foi a que apresentou maiores
valores de x? e p (%). Esta também foi a equacao que apresentou pior ajuste durante a
desidratacao de batata-doce (Junqueira et al., 2016) e abacaxis (Furtado et al., 2014).

3.7 Difusividades Efetivas

As difusividades efetivas de agua e sélidos, calculadas de acordo com a segunda
lei de Fick estdo apresentadas na Tabela 4.

Tratamento Deff, R? X2 Deff, R? X2
x101° x101°
25 °C; sem vacuo 5,097 0,9637 0,0031 1,451 0,9764 0,00189
35 °C; sem vacuo 5,774 0,9567 0,0037 1,431 0,9759 0,00190
25 °C; 300 mmHg 3,913 0,9604 0,0035 3,251 0,9281 0,00664

35 °C; 300 mmHg 7,580 0,9582 0,0034 1,983 0,9619 0,00339
25 °C; 600 mmHg 5,633 0,9648 0,0030 1,635 0,9666 0,00285
35 °C; 600 mmHg 6,399 0,9540 0,0039 1,443 0,9649 0,00289

Tabela 4: Difusividades efetivas de agua (Deff ) e de solidos (Deff) e parametros estatisticos
para cinética de desidratacdo osmética de fatias de cenoura

Os valores de D, , variaram entre 3,913 x 107° a 7,580 x 10" m? s, com
valores de R? e x2 entre 0,9567 a 0,9648 e 0,00300 a 0,00371, respectivamente
(Tabela 4). Apesar do modelo de Fick nao ter apresentado bons ajustes aos dados
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experimentais, foi possivel retratar de maneira genérica a influéncia do uso de vacuo
e da temperatura. Foi observado um aumento nos valores da difusividade com a
elevacao da temperatura, avaliando-se apenas uma pressao. Uma maior temperatura
pode aumentar a difusividade devido a redugdo na resisténcia da membrana celular
para difusdo de agua e diminuicdo na resisténcia da parede celular para o fluxo de
agua (Branco et al., 2004).

Rastogi e Raghavarao (1997) investigaram a desidratagdo osmética de cenouras
em diferentes condi¢des, e observaram dependéncia entre a difusividade efetiva de
agua e a temperatura. Estes autores encontraram valores de D_, variando entre
3,00 x 10" e 7,00 x 10"°m? s'. Resultado semelhante foi encontrado por Antonio et
al. (2008) durante a desidratacdo osmética de batata-doce em solucbes osmoticas
ternarias, com D_, variando entre 3,82 x 10 e 7,46 x 10"°m? s™.

Segundo a Tabela 4, os valores de D, variaram entre 1,443 x 10" a 3,251
x 10 m? s', com valores de R? e x2 entre 0,9281 a 0,9769 e 0,00189 a 0,00664,
respectivamente. Os valores de D__ foram menores que os observados para a D_ ,
uma vez que os solutos apresentam maior resisténcia ao transporte do que a agua
(Alifo et al., 2009). Tal resultado corrobora o apresentado pelas Figuras 1 e 2, onde se
demonstra maiores valores de PA, em comparacao ao GS.

41 CONCLUSAO

O uso de maiores temperaturas (35 °C) em desidratacédo osmatica de fatias de
cenoura a diferentes pressdes de vacuo em solucao osmotica ternéria de sacarose e
cloreto de sddio promoveram maior ganho de solidos. Aesta temperatura foi evidenciada
a influéncia da presséo de vacuo no ganho de solidos. Dentre as equagdes empiricas
foram empregadas, a equacéo de Midilli e Kuguk a que melhor se ajustou aos dados
experimentais, apresentando maiores valores de R2 e menores valores de x2 e p (%),
para maioria dos tratamentos. A equacéo de Fick levou a obtencéo de difusividade
efetiva que retrataram a influéncia da temperatura e do uso de vacuo.
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NOMENCLATURA

Simbolo Descrigdo Unidade constantes
Constantes das kg (100
a, b g, PA Perda de agua )
equacoes - ka)
dken »
empiricas PV Pressao de vacuo [ mmHg
Aw Atividade de agua - T Temperatura °C
Difusividade t Tempo s
D m? s’
efetiva kg
I Valores obtidos teor de solidos salidos
= experimentalmente Xs soluveis do (100
I Walores preditos produto kg’
o pelos modelos amostra
kg (100 kg agua
G5 Ganho de solidos ) .
kg)" teor de umidade | / sdlido
Constantes da X ou solidos no (100
K e K; - .
equagao de Peleg tempo "t ka)”
] Comprimento produto
m
caracteristico kg agua
M massa do produto kg X Teor de umidade (100
W 4
MR Teor de umidade do produto kay
adimensional produto
Numero de Teor adimensional
M -
observagbes W de perda de agua -
' Mumero de - e ganho de solidos
coordenada equilibrio
z m
genérica s solidos
Subscritos . Valores no tempo
0 Valores iniciais 't
eq Valores de w agua
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