INFLUENCIA DA DESIDRATAGAO OSMOTICA
SOBRE A CINETICA DE SECAGEM DE MANGA1
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RESUMO - Foi estudada a influéncia da desidratagfo osmotica, realizada antes da secagem da
manga (Marngifera indica) em secador de bandeja. Foi utilizada, como selugéo desidratante, saca-
rose a 65%, a 30°C por cinco horas. A cinética de secagem foi estudada a 40, 50 e 60°C. O trata-
mento osmotice resultou numa redugdo da wmidade de até 72% e um aumento de aglicares tofais
de até 21%. Este tratamento, ainda, provoca uma reduglio das taxas posteriores de secagem. A ci-
nética de secagem foi correlacionada através de equagdes tipo X/Xo = Ae®,

Termos para indexagio: secador de bandeja, sacarose, umidade.

EFFECT OF OSMOTIC DEHYDRATION ON DRYING KINETICS OF MANGO FRUIT

ABSTRACT - The influence of previous osmotic dehydration on drying of mango (Mangifera in-
dica) fruit was studied. The fruit was dehydrated with 65% sacarose solution at 30°C, for five
hours. Kinetics of drying was conducted at 40, 50 and 60°C. Osmotic treatment decreased water
contents down to 72%, while total sugar content was increased up to 21%. Drying rates were re-

duced by previous osmgtic treatment, Kinetics of drying were correlated by experimental equa-
tions of X/Xo = AeB type.

Index terns: tray dryer, sacarose, water content decrease

INTRODUCAO

Frutas tropicais de apreciavel sabor e aroma,
porém altamente pereciveis, requerem remogio de
4gua para sua preservagio, sendo freqiientemente
utilizada a desidratagio.

Foi verificado, em varios trabalhos (Conway et
al.,, 1983: Lerici et al., 1983 e Mauro, 1992), que
a desidratagio osmdtica de frutas apresenta van-
tagens sobre outros métodos, vantagens estas que
consistem, entre outras, em minimizar os danos
causados pelo calor a cor, & textura ¢ ao sabor, ¢
diminuir o escurecimento enzimatico, ndo haven-
do necessidade de tratamento com diéxido de en-
xofre. No entanto, para uma estabilidade mais
prolonghda, o alimento deve atingir niveis mais
baixos de atividade da dgua, o que pode ser con-
seguido através de uma secagem adicional em ou-
tros equipamentos. Além disso, segundo Lenart &
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Lewick (1988), dependendo dos niveis de umida-
de final atingidos, a desidratagio osméotica com-
binada com secagem pode ser vantajosa com rela-
<30 4 secagem por convecgio, peois reduz signifi-
cativamente os custos energéticos por unidade do
produto.

Por estas razées, diversas pesquisas tém sido
feitas com frutas e verduras (banana, pera, manga,
magi, abacaxi, batata ¢ cenoura), dando énfase
aos parametros que influem neste processo misto

-(Ponting et al., 1966; Ponting, 1973; Hawakes &

Flink, 1978; Islam & Flink, 1982; Bolin et al.,
1983; Falcone & Suazo, 1988; Lenart & Lewicki,
1988 ¢ Lenart & Grodecka, 1989). Dentse as vari-
4veis estudadas, podemos citar: temperatura e
concentragio da seolucgio, branqueamento da ma-
téria-prima, € temperatura do gis de secagem, por
convecgio,

A desidratagdo osmoética envolve difusio si-
multinea de agua e soluto, 0 que causa alteragio
na umidade, composi¢io quimica e caracteristicas
estruturais do produto final. Estas mudangas
ainda influenciam a posterior taxa de secagem por
convecgdo. Durante este processo, a incorporagio
prévia de sacarose, agicar mais columenie em-
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pregado, dadas as boas caracteristicas organolép-
ticas do produto, forma uma camada superficial
que se espessa com o tempo, aumentando a resis-
téncia ao movimento da dgua, diminuindo, assim,
a taxa de secagem.

O estudo cinético ¢ importante para se deter-
minar o tempo de secagem, o qual estd direta-
mente relacionado com o desempenho ¢ com os
gastos energéticos do processo.

Este trabaiho teve como objetivo verificar a in-
fluéncia da desidratagio osmética em manga, va-
riedade Tommy Atkins, sobre a cinética de seca-
gem posterior.

MATERIAL E METODOS

Nos diversos processos testados, utilizou-se manga,
variedade Tommy Atkins. Os lotes de matéria-prima
(a-f) empregados foram escolhidos de modo a se obter
um grau similar de maturagio, mediante observagiio da
coloragfo da casca e determinagiio da umidade ¢ agiica-
res redutores e totais. As mangas descascadas, fatiadas
em 2 cm de espessura, branqueadas em vapor por dois
minutos, foram desidratadas em solugdo de sacarose a
65% e 30°C, num banho termostatico com recirculagio,
até atingir equilibrio osmético ( £ 5 hs). Posteriormen-
te, cerca de 260 g deste material foi transferido para
um secador de bandejas, e a secagem continuou por
sete horas ¢ meia. Este secador ¢ do tipo leito fixo, com
bandejas de 400 cm? de 4rea & 10 cm de altura. Caleu-
los segundo Telis (1988) foram feitos para o ajuste de
velocidade do ar, a qual fei mantida a 1.0-1,5 m/s. Os
testes foram conduzidos nas temperaturas de 40, 50 e
60°C. Procedimento andlogo foi feito para manga nio
submetida 4 desidratagfio osmética. Destes dados, obti-
veram as laxas de secagem. As determinagSes de umi-
dade foram feitas por método 'gravimétrico, usando es-
tufa a vicuo a 70°C; os aglicares totais foram dosados
pele método de Lane & Eynon (Association of Official
Analytical Chemists, 1970).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Influéncia da desidratagcio osmética na seca-
gem

Na Tabela 1 se apresenta a composigiic do pro-
duto final em fungio das diversas condigdes de
tratamento. A fruta "in natura" é rica em aglicares
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ndo-redutores, principalmente sacarose, cujos teo-
res estio na faixa de 7,7-10,9%. Pode-se verificar
que a partir de uma matéria-prima com 81-85%
de umidade e desidrataciio osmética elimina dgua
até uma umidade minima de 72%. Com respeito
aos agicares totais de um conteiido médio de 11 a
15% o produto tratado atinge no maximo 21% no
final do tratamento osmético. Estes teores sio re-
lativamente diversos dos resultados obtidos para
banana em condigdes similares, onde teores finais
de dgua e aglcar em cinco horas de tratamento
sdo, respectivamente, 45 e 32% (Mauro, 1992), o
que reflete a resisténcia A transferéncia de massa
na manga.

Nas Figs. 1 e 2 se apresentam as curvas de
umidade adimensional para diversas condigdes de
temperatura de secagem. Em ambas verifica-se o
esperado aumento da secagem com a temperatura.
No caso da manga com prévia desidrata¢do os-
mdtica, as curvas ndo sdo suaves no primeiro es-
tdgio de secagem, devido, provavelmente, aos di-
ferentes teores de agucares totais.

Na Fig. 3 se comparam as curvas de secagem
com e sem desidratagdo osmética 3 temperatura
de 50°C, A partir das informagdes contidas neste
grafico, construiu-se um segundo grafico (Fig. 4),
com a finalidade de se fazer um estudo compara-
tivo para produtos apresentando o mesmo teor de
agua inicial. Observam-se taxas ligeiraméente
maiores quando nio se tem desidratagiio osmdtica
prévia. Comportamento similar foi mostrado na
temperatura de 60°C, perém a 40°C o comporta-
mento foi inverso. Conseqilientemente, temos aqui
que colocar uma redugfio do tempo de secagem
pela redugdo da umidade inicial provocada pelo
uso da desidratagiio osmdtica prévia, porém esta
redugiio pode nfio ser tio grande como se espera
pelo aumento dos tempos de tratamento na redu-
¢Ao posterior da secagem. Analisando a Fig. 3,
onde se comparam os dois processos 4 tempera-
tura de 50°C, para umidade final de 1.5 (b.s.) ou
0.60 (b.u.), pode-se verificar que estes dois pro-
cessos combinados resultam numa redugio em
torno de uma hora no processo (18% do total).

As curvas das Figs. 1 e 2 foram ajustadas atra-
vés de um polindmio de quarto grau. Derivando
estes, calcularam-se as taxas de secagem que siio



INFLUENCIA DA DESIDRATACAO OSMOTICA 639
TABELA 1. Composigiio final do produto em fungie do processo (base Gmida) Agucares.
Amostra Tratamento % Umidade % Aglcares % Sacarose % Totais
redutores (glicose)
a N 82,1 3.1 10,9 14,6
a S (40) 69,1 6,7 14,0 214
b N 85,1 4.4 7,9 12,7
b o 72,5 4,1 16,2 21,2
b 0S (40) 48,0 7.4 24,9 33,6
¢ N 814 42 7.7 12,3
c S (50) 60,8 6,3 16,8 240
d N 81,7 33 7.9 11,5
d 0] 754 5,1 10,2 15,8
d 08 (50) 47,1 10,0 24,7 36,0
e N 81,6 37 78 11,9
e S (60) 49,6 10,8 19,6 31,5
f N 822 3,1 78 11,3
f O 74,2 50 12,9 18,6
f OS (60) 356 13,8 253 40,4
N: in natura
S: secagem (7,5h)
O desidratagfio osmética (Sh, 30°C)
O8: desidratagic osmotica + secagem (7,5h)
Amosiras com a mesma letra representam processo gue utilizam a mesma matéria-prima.
1 1
A T=40C Xp=459 Xo=14.58 A T-40C Xe=264 Xa:213
& T=50C X0z 438 Xa=12.34 A T=50C Xo=3 87 Xe¢:= 158
‘:; 0 T:80C X0:4.44 Xg=11.93 0 T-80C Xo=2 .5 Xa=18.6
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FIG. 1. Efeito da temperatura sobre a secagem de
manga (sem desidratagio osmética).

graficadas com o conteido de umidade. para as
temperaturas de 40, 50 ¢ 60°C (Figs. 5, 6e 7.
Nota-se que a 60°C, para quaisquer niveis de
umidade, existe uma tendéncia a taxas menores
para processos com prévio tratamento 0smético; a

FIG. 2. Efeito da temperatura sobre a secagem de
manga (com desidratagido osmaética).

40 e 50°C, comportamento similar somente ocorre
em faixas de umidade abaixo de 70% bu. No pri-
meiro caso, temos a formagio de uma crosta agu-
carada que dificulta a secagem, a qual se forma
em ambientes de umidades médias maiores, na

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.4, p.637-642, abr. 1994



640

& Sem desidratacdo osmotica
A Com desidratagdo oamatica

X (g dgua/g ss)

1 1 L 1

) 2 q 6 8
TEMPO (h)
FIG.3. Osmose versus secagem em Bandeja
T = 50°C.
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FIG. 5. Taxa de secagem (T = 40°C).

medida em que se eleva a temperatura de seca-
gem; no segundo, em altas umidades, o agucar
permanece em selugdo com uma concentragio
maior na superficie, ¢ desta forma ajuda na difu-
sdo da agua por fluxo osmélico e, conseqiente-
mente, acelera o processo de secagem.

Equacdes cinéticas

A cinélica de secagem com e sem desidratagiio os-
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FIG. 4. Osmose versus secagem em Bandeja
T = 50°C.
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FIG. 6. Taxa de secagem (T = 50°C).

mética foi correlacionada através da equagio do tipo:
XfXo = A.eBt. Os valores de A ¢ B de cada pro-
cesso estiio apresentados na Tabela 2. Pode-se ob-
servar que os coeficientes B, que refletem a queda
da umidade com o tempo, sfio menores no caso de
desidratagio osmotica, dando tempos de secagem
maiores. Utilizando-se as equagdes cinéticas obti-
das ¢ dados previamente obtidos por isotermas de
adsorgdo, (Hiibinger et al., 1992), estimou-se ¢
tempo necessario para se obter um predute de
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FIG. 7. Taxa de secagem (T = 60°C).

TABELA 2. Constantes da equaciico da cinética de

secagem
Processo  Temperatura A B ('
S 20 09185  0.1286
S 50 (,8960 0,1620
S 60 09112 0,1906
08 40 0,9309 0,0942
0OS 50 0,9443 0,i268
0s 60 1,0171 0,159

S: secagem por convecgio
SO secagem osmoatica + convecgdo

umidade intermediaria (aw=0,6 ¢ X=0.1494/g s0-
lidos secos). Os resultados mostraram que a 40 ¢
50°C, os tempos de secagem para passar de 75%
b.u. até esta umidade final no produto tratado os-
moticamente sio maiores que os tempos de seca-
gem direta do produto "in ratura”. Para 60°C, os
tempos sdo da mesma ordem.

CONCLUSOES

1. Uma primeira andlise indica que o processo
osindtico combinado com secagem até umidades
tdo baixas s podera ser rentavel, comparado com
secagem dircta, se for acompanhado por um subs-
tancial aumento de qualidade.

2. A desidratagiio osmdtica de manga poderia
ser utilizada se a umidade final pudesse ser man-
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tida mais elevada pela agdo de outros agentes pre-
servantes.
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