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RESUMO

A transformacado de produtos pereciveis por meio de desidratacdo é uma forma de reduzir o
nivel de perdas pés-colheita, e ainda, podendo manter suas principais caracteristicas
qualitativas. Assim, objetivou-se com este trabalho estudar a cinética de desidratacdo de
fatias de berinjela, e seus efeitos sobre a cor e reducdo de tamanho. A desidratacao foi
realizada em estufa com fluxo de ar forgcado, nas temperaturas de 45, 65 e 85 °C, com
velocidade do ar de secagem de 0,4 m s A cor foi medida com um colorimetro de
refletdncia e expressa nos espacos de cores L*, a* e b*. Por meio destas coordenadas foi
calculado o croma, o angulo hue e o indice de escurecimento. O produto foi desidratado até
o teor de 4gua de 0,053 decimal b.s. A temperatura apresentou influéncia sobre a cinética
de desidratacdo. O tempo para desidratacdo foi inversamente proporcional ao aumento da
temperatura. A reducdo de massa na desidratacéo para a umidade de 0,053 decimal b.s. é
em torno de 90 %. O encolhimento em fungéo da desidrata¢do € maior na largura do que no
comprimento da fatia, e ocorre de forma inversa a temperatura. A desidratacao artificial

promove escurecimento da berinjela, sendo o escurecimento proporcional a temperatura.

Palavras chaves: curvas de desidratacdo; cor; perda de massa; encolhimento.



ABSTRACT

The transformation of perishable products by dehydrating is a way to reduce the level of
post-harvest losses, and also can keep its key quality characteristics. Thus, the aim of this
work was to study the kinetics of eggplant slices of dehydration, and its effects on the color
and size reduction. Dehydration was performed in an oven with forced air flow at
temperatures of 45, 65 and 85 °C, with drying air velocity of 0.4 ms?. The color was
measured with a reflectance colorimeter and expressed in the color spaces L*, a* and b*.
Through these coordinates we calculated the chroma, hue angle and browning. The product
was dried until the moisture content of the 0.053 decimal b.s. The temperature had influence
on the kinetics of dehydration. The time for dewatering was inversely proportional to the
temperature increase. The mass reduction in dehydration to moisture 0.053 decimal b.s.
Was around 90%. The shrinkage due to dehydration is greater in width than the length of the
slice, and occurs inversely to temperature. Convective dehydration promotes darkening of
eggplant, being proportional to the darkening temperature.

Key words: dehydration curves; color; weight loss; shrinkage.



1. INTRODUCAO

A berinjela (Solanum melongena L.) originou-se da india e foi trazida ao Brasil pelos
portugueses, no século XVI. Os maiores consumidores dessa hortalica sdo os orientais
(principalmente japoneses), e seus descendentes (RIBEIRO, et al., 1998). A berinjela,
conhecida mundialmente como eggplant, aubergine ou brinjal, tem grande importancia
econbmica para regides tropicais e temperadas do mundo (KASHYAP et al., 2002), visto
gue a populacdo tem apresentado interesse em consumir alimentos naturais, de origem
vegetal, com alto valor nutricional, baixas calorias e de uso medicinal, assim, o volume

comercializado aumenta continuamente (ANEFALOS, et al., 2008).

A berinjela contém em sua composicdo acido fendlico e flavonoides (JUNQUEIRA;
PEETZ, 2001; CARVALHO et al., 2006), que possuem propriedades anti-carcinogénicas,
anti-inflamatérias e anti-alérgicas (CARVALHO et al.,, 2006). Segundo KASHYAP et al.
(2002), a berinjela pode ser classificada como um alimento funcional, pois contém em sua
composi¢do substancias bioativas. Alimentos funcionais beneficiam uma ou mais funcdes
organicas, que além da nutricdo béasica, contribui para melhorar o bem-estar, o estado de

saude e, e ainda diminuir o risco de doencas.

No Brasil, os estados que cultivam berinjela em maior escala sdo: Sé&o Paulo, Minas
Gerais e Rio Grande do Sul (EMBRAPA, 2007). Em 2006 a producao brasileira foi de 78,2

toneladas, sendo que a regido sudeste participou com 78,23% da producéo (IBGE, 2006).

A aquisicdo de berinjela no Brasil € pequena, e sua comercializacdo normalmente é
realizada sem refrigeracédo e a granel e, sendo assim logo perde qualidade devido a murcha,
ficando com aspecto esponjoso e com falta de brilho, depreciando o valor comercial e

nutritivo, causando grandes perdas pds-colheita (HENZ; SILVA, 1995).

As perdas poés-colheitas de frutas e hortalicas sdo bastante elevada no Brasil. As
principais causas dessas perdas estao relacionadas a falta de transporte adequado, ao uso
de embalagens impréprias e a ndo utilizacdo de refrigeracdo durante o armazenamento
(BORGES, 1991).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), produtos pereciveis como frutas e hortalicas sédo
importantes ndo somente devido a fonte substancial de carboidratos, mas também é um
suprimento excelente de vitaminas e minerais. Portanto, as perdas pods-colheita tém

importancia tanto do ponto de vista econémico, quanto nutricional.

No Brasil, estima-se que entre a colheita e a mesa do consumidor ocorram perdas de

até 40 % das frutas e hortalicas produzidas, a maioria ocorre devido ao descuido, a



mé& conservacdo e a falta de conhecimento das medidas especificas que poderiam ser
tomadas para evitar o desperdicio. Essas perdas podem ser de natureza quantitativa ou
qualitativa, ocasionando assim redug&o no seu valor comercial (RINALDI, 2011).

Uma das formas para que o nivel de perdas seja reduzido seria a transformacao e
beneficiamento da matéria prima. A berinjela possui alto teor de agua, por consequéncia é
altamente perecivel. Uma das formas de processamento dessa hortalica seria a
desidratacdo, o que aumentaria o tempo de uso, além de agregar valor e facilitar o
transporte (FERNANDES, 2012).

Durante a desidratacdo, em funcdo perda de agua ocorrem mudancas fisicas nos
produtos agricolas como por exemplo, a reducdo do volume externo, danos a estrutura
celular do produto, levando a mudanca na forma e no decréscimo em sua dimensao
(MAYOR; SERENO, 2004). Este encolhimento € um fendmeno caracteristico da
desidratacdo de produtos agricolas, e depende da temperatura do ar de secagem, o que
pode resultar em produtos com volumes diferentes; desta forma, a obtengéo da cinética de
contracdo para diferentes temperaturas do ar de secagem e teores de agua se torna
importante no conhecimento das caracteristicas intrinsecas do produto (CORREA FILHO,
2015).

Em fungéo do exposto, objetivou-se com este trabalho realizar a desidratagdo de
berinjela em diferentes temperaturas, com a finalidade estudar a perda de massa e seus

efeitos neste produto como o encolhimento e as mudangas de cor.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspectos gerais sobre a berinjela

A berinjela possui alto teor de agua, baixo teor de proteinas, rica em sais minerais
(calcio, potéssio, fosforo, e magnésio), fibras, vitaminas (A, B1, B2, vitamina C e niacina),

saponinas, flavonoides, compostos fendlico, e glicoalcaléides (GANDINI, 2008).

De acordo com Jungueira e Peetz (2001) o acido fendlico presente na berinjela pode
aumentar a atividade enzimética, favorecendo absorcdo de nutrientes e inibindo as
nitrosaminas, substancias que podem causar cancer. Perez e Germani (2004) destacam
que a berinjela também contém grandes quantidades de fibras, o que conforme Anjo (2004)
reduz os niveis de colesterol sanguineo, e diminui riscos de desenvolvimento de céncer,
devido a capacidade de retencdo de substancias toxicas ingeridas ou produzidas no trato
gastrointestinal durante processos digestivos, e ainda, reduz o tempo do transito intestinal,
promovendo uma rapida eliminagdo do bolo fecal, com reducédo do tempo de contato
intestinal com substancias mutagénicas e carcinogénicas. Propicia também a formacao de

substancias protetoras pela fermentacdo bacteriana dos compostos da alimentacéo.

Conforme a Taco (2011) a berinjela possui 93,8 % de umidade e sua composi¢ao por
100 g de parte comestivel é de: 20/82 kcal kJ'* de energia, 1,2 g de proteina, 0,1 g de lipidio,
nao tem colesterol, 4,4 g de carboidrato, 2,9 g de fibra alimentar, 0,4 g de cinzas, 9 mg de

calcio e 13 mg de magnésio.

Os frutos da berinjela sdo grandes, pendentes, do tipo baga, de formato variavel
(oval, redondo, oblongo, oblongo-alongado, alongado etc.), normalmente séo brilhantes, de
coloracdo branca, zebrina, rosada, amarela, purpura ou preta. No Brasil, o tipo mais comum
€ a berinjela de formato oblongo, de cor roxo-escuro, brilhante e pedulnculo verde.
Desenvolve-se bem em regido de clima quente (temperatura média do dia 25 a 35 °C e da
noite 20 a 27 °C) e com umidade relativa em torno de 90%, podendo ser cultivada ao longo

do ano, pois possui boa tolerancia a seca e a umidade excessiva (EMBRAPA, 2007).

2.2. Desidratacao

A desidratacdo de alimentos soélidos, como frutas e hortalicas, € a remocao da
umidade de sélido por evaporacao, com o objetivo de garantir a conservacao das frutas por
meio da reducao do seu teor de agua. Essa diminuicdo do teor de agua deve ser realizada
até um ponto, onde a concentracdo de acucares, acidos, sais e outros componentes, seja

suficientemente elevada para reduzir a atividade de agua e inibir, assim, o desenvolvimento



de microrganismos. Deve ainda conferir ao produto final caracteristicas sensoriais proprias e

preservar ao maximo o seu valor nutricional (MELONI, 2003).

A desidratacdo de um alimento é um processo que consiste na remoc¢do de agua ou
outro liquido na forma de vapor por meio de mecanismo de vaporizacdo térmica, em
temperatura inferior a de ebulicdo (CELESTINO, 2010). A desidratagdo ocorre por meio de
calor, sob condicdes controladas e juntamente com correntes de ar, onde o ar conduz calor
ao produto fazendo com que a dgua seja evaporada, sendo também veiculo de conduc¢éo do
vapor de agua do alimento (FELLOWS, 2006)

Quando colocado em secador, a diferenca de temperatura entre o ambiente interior e
o produto faz com que ocorra uma transferéncia de calor da fonte quente para o material
umido e ainda a evaporagéao de agua. A diferenga de pressao parcial de vapor d’agua entre
o ambiente e a superficie do produto ocasiona uma transferéncia de massa do produto para
o ar, sendo essa massa basicamente formada pela 4gua livre contida no produto (PARK et
al., 2001).

A desidratagdo tem o objetivo de promover a reducdo da atividade de &agua
diminuindo a atividade enzimatica e a velocidade de rea¢Bes quimicas, juntamente com a
reducdo do crescimento microbiano, possibilitando assim o aumento de vida dos alimentos
na prateleira e reducdo do peso e volume para transporte, diminuindo os custos neste
servico (FERNANDES, 2012).

Segundo Meloni (2003) as frutas e hortalicas desidratadas pesam somente cerca de
10 a 15 % do peso original, o volume, é muito menor do que em qualquer outra forma.
Devido o reduzido peso e volume, menos quantidade de material de embalagem é
necessario por unidade do alimento; pereciveis desidratados ndo necessitam de
refrigeragdo durante o transporte ou armazenamento, como € o caso dos produtos frescos
ou congelados; a desidratacdo permite a preservacéo, pois reduz a velocidade das reacbes
guimicas e o crescimento de microorganismos; e tem o valor nutritivo mantido. Por outro
lado, muitos vegetais desidratados ao serem novamente reidratados ou cozidos apresentam
alteracdo de sabor e textura; sédo altamente susceptiveis ao ataque de insetos se embalados
inadequadamente; o consumo diario de vegetais desidratados pode tornar a alimentacao

monotona e levar o consumidor a ndo aprecia-los.

2.3. Cinética de desidratacao

Conforme Celestino (2010), a cinética de desidratacdo, ou seja, a velocidade em que

o alimento perde &gua € controlada pelas caracteristicas da matriz do alimento e pelas



variaveis: temperatura, velocidade e umidade relativa do ar. Durante a variagdo de agua no

alimento apresenta um tendéncia como demonstrado na curva da Figura 1.
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Figura 1. Curva de desidratacéo caracteristica de alimentos (CELESTINO, 2010).

Conforme Park et al. (2014), a desidratagdo engloba trés etapas distintas que séo
esquematicamente definidas de acordo com a evolugdo das transferéncias de calor e de

massa ao longo do processo:

a) Periodo de inducdo (periodo até entrar em regime operacional). Corresponde ao
ponto AB da Figura 1, no qual ocorre a adaptagdo do produto as condi¢des de desidratacao
até atingir o equilibrio (regime permanente). No inicio do processo, a temperatura do produto
é inferior a do ar de secagem, e a pressao parcial de vapor de agua na superficie do produto
é baixa. Portanto, a transferéncia de massa e a taxa de secagem também s&o baixas. A
medida que o ar entra em contato com o produto, a temperatura deste aumenta, havendo
uma elevacdo de pressdo de vapor de agua, e da velocidade de secagem. Esse processo
continua até a transferéncia de calor equilibrar com a transferéncia de massa.

b) Periodo de taxa constante: neste periodo, correspondente ao ponto BC da Figura 1.
Tem-se bastante agua disponivel no interior do sélido, assim o movimento de dgua em seu
interior tem velocidade suficiente para manter as condicbes de saturacdo na superficie.
Dessa forma, a transferéncia de agua ocorre como se fosse a evaporacao de uma massa
liquida, sem haver influéncia direta do sélido na taxa de secagem. A pressao de vapor da
agua na superficie é igual a pressao de vapor da agua pura na temperatura do produto
(temperatura de bulbo umido). Logo, a velocidade de secagem é constante. O término deste
periodo ocorre quando a migracao de agua do interior para a superficie ndo consegue
compensar a taxa de evaporacao da agua superficial.

c) Periodo de taxa decrescente: corresponde ao ponto CD da Figura 1, onde a

transferéncia de calor ndo € mais compensada pela transferéncia de massa e o movimento



do liquido do interior do sélido é insuficiente para manter a taxa de evaporagdo na superficie
deste. Como consequéncia, a velocidade de secagem comec¢a a decrescer e hd uma
elevacdo da temperatura da superficie, tendendo a temperatura do ar de secagem. O fator
limitante neste periodo é a migracao interna de 4gua. A secagem continua até que atinja a

umidade de equilibrio.

Portanto, para minimizar os danos ao produto é necessario o controle da secagem
através de trés fatores principais: a quantidade de vapor de &gua presente no ar; a
velocidade do ar que passa pelo alimento; e a temperatura do ar quente. Mas também
existem outros fatores importantes que influenciam na secagem que s&o: as diferentes
composicOes e estruturas dos alimentos e a quantidade de alimento colocada dentro do
secador em relagdo a sua capacidade (FELLOWS, 2006).

Os métodos de calculo da taxa de secagem diferem quando se trata de periodo de
velocidade constante ou decrescente. No primeiro periodo, as transferéncias de calor e
massa séo analisadas da superficie do material e ar de secagem, enquanto que no segundo
periodo as analises sdo baseadas nas transferéncias internas que governam a secagem
(PARK et al., 2014).

2.4. Inativacdo enziméatica

Um dos fatores importantes que determinam a qualidade dos frutos e hortalicas é a
conservacdo da cor natural. Durante a colheita, pos-colheita, processamento e
armazenamento pode ocorrer mudancas na coloracdo o que acarretam uma queda de
gualidade, quando néo controlados. O escurecimento é devido a uma alteracdo enzimética
gue pode causar severas mudancas de cor, sabor indesejavel e perdas nutricionais
(COSTA, 2010).

A exposigdo das partes internas do vegetais ao oxigénio causa 0 escurecimento
devido a presenca da enzima PPO (polifenoloxidase) (SIMOES, 2004). Esta enzima catalisa
a oxidacdo de compostos fendlicos, causando pigmentos escuros em cortes ou superficies
danificadas de frutas e hortalicas. O escurecimento enzimético ndo ocorre em células
intactas, porque os compostos fendlicos que se encontram nos vacuolos celulares ficam
separados dessa enzima que fica armazenada nos plastos. Quando o tecido é danificado
por corte ou por injdrias, a enzima entra em contato com seu substrato e h4 formacao de

pigmentos escuros devido a exposicao ao oxigénio (OLIVEIRA et al., 2008).

Outro fator que acelera a reagdo enzimética que causa 0 escurecimento sdo as

temperaturas utilizadas nos processos de secagem. Também ocorre modificagbes



sensoriais (cor, aroma e textura) e perdas nutricionais, estas sdo as consequéncias desse
processo (CELESTINO, 2010).

O acido ascorbico (vitamina C) e citrico sdo bastante utilizados como antioxidantes,
sendo o primeiro ainda util para a reposi¢do da vitamina C perdida no processo de secagem
(CELESTINO, 2010). O acido citrico € um dos principais acidos organicos naturais em
frutas, este evita 0 escurecimento enzimético pela acdo sobre PPO e POD (peroxidase).
Também é usado para potencializar outros antioxidantes como o 4cido ascorbico. Utiliza-se
muito o &cido citrico, em conjunto com o &cido ascoérbico inibir a alteracdo de cor
(CARDOSO et al.,, 2007). O limdo (Citrus limonium) contém substancias capazes de
retardar o escurecimento enzimatico, pela acao dos &cidos citrico e ascoérbico presentes no
suco. (SANTOS et al., 2012)

2.5. Utilizac&o de berinjela desidratada

Devido ao aumento da incidéncia de algumas doencgas cronicas (obesidade, doengas
cardiovasculares, diabetes, hipercolesterolemia, entre outras) que surgiram nas pessoas
que vivem nos centros urbanos de paises industrializados, a medida que os alimentos
naturais foram sendo substituidos pelos processados e refinados, a fibra alimentar passou a

ter sua grande importancia, e ser recomendada na alimentacdo (PEREZ; GERMANI, 2007).

Como a berinjela possui caracteristicas nutricionais, entdo a farinha de berinjela
surge como um ingrediente alimentar altamente desejavel para enriquecer outros alimentos.
O alto teor de fibra permite que a farinha de berinjela possa ser utilizada na elaboragéo de
produtos de panificacdo (biscoitos e paes) e massas alimenticias, ampliando a oferta de
produtos com alto teor de fibra, tanto para os consumidores sadios, quanto para aqueles
gue apresentam algumas doencas crénicas como constipacdo intestinal, alto nivel de
colesterol, obesidade, entre outras (GUIMARAES, 2010).

2.6 Encolhimento ou Contracdo Volumétrica

Durante a secagem, a perda de 4gua causa mudancas fisicas nos produtos agricolas
como: a reducdo do seu volume externo, danos a estrutura celular do produto, levando a
mudanca na forma e no decréscimo em sua dimensdo (MAYOR; SERENO, 2004). Ocorre
ainda aumento da dureza, onde na maioria dos casos podem causar uma impressao
negativa no consumidor. O encolhimento estd diretamente relacionado a capacidade de
reidratacdo do produto, como observado por Giri e Prasad (2007). Para Prado (2000) a
reducdo do contetdo de agua resulta na reducao no tamanho do tecido celular, durante o
processo de secagem, que gera a reducao da tensdo existente no interior das células

promovendo, assim, a sua contragdo volumétrica.
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Alguns produtos secos tradicionalmente possuem um aspecto encolhido, como uvas
passas e ameixas secas (MAYOR; SERENO, 2004). Mas a contracdo volumétrica pode ser
muito intensiva, dependendo das condigcbes de secagem, afetando os parametros da
transferéncia de calor e massa e devendo ser considerada no estabelecimento de modelos
de secagem (RAMOS et al., 2003)

O encolhimento de produtos vegetais durante a secagem néo é fungéo exclusiva do teor
de agua, mas também das condi¢des do processo e da geometria do produto, uma vez que
materiais biolégicos porosos, quando desidratados, contraem-se diferentemente nas
dire¢Bes longitudinais, tangencial e radial. O encolhimento € um fendmeno caracteristico da
secagem de produtos agricolas, sobretudo os que possuem alto teor de agua. Assim, é
essencial considera-lo para a previsdo de perfis de teor de agua do produto, visto que a
cinética de desidratacdo é, também, uma funcdo da temperatura do ar de secagem,
podendo resultar em produtos com volumes diferentes (CORREA FILHO, 2015).

2.7 Colorimetria

A cor é um atributo de grande importancia do alimento por ser o fator inicial na
escolha do produto pelo consumidor. Quando se trata de um processo tecnoldgico sobre
qualquer alimento, é necessario que se tenha cuidado em manter uma aparéncia desejavel
ao produto final. No caso da secagem, precisa utilizar uma combinacdo tempo/temperatura
gue seja eficaz na remogéo da agua, para aumentar a vida de prateleira do alimento, mas

gue ndo escurega demais o produto (REIS et al., 2006)

A colorimetria é uma técnica muito empregada em poés-colheita de frutas e hortaligas,
sendo utilizada também na avaliagdo da tonalidade de produtos secos ou minimamente
processados, durante o armazenamento. A mudanca de coloragdo esta associada aos
pigmentos e as reacdes quimicas, que provocam O escurecimento. As duas classes de
pigmentos mais importantes nas plantas medicinais sdo clorofilas e os carotenoides, que
séo lipossoluveis e sensiveis as condicbes de secagem e as reagfes enzimaticas de
escurecimento pelas polifenoloxidases (SILVA et al.,, 2007; MARTINAZZO et al., 2008;
CABRAL et al., 2010).

A coloracao é utilizada como parametro, para selecdo de muitos produtos e pode ser
um indicativo de qualidade. Para medir a variacdo da cor e garantir a qualidade do produto
final, faz-se necessario o uso de aparelhos com alta precisdo, como colorimetros ou
espectrofotbmetros. O uso destes aparelhos € importante, pois eliminam a subjetividade
visual do consumidor (CHITARRA; CHITARRA, 2005; MARTINAZZO et al., 2008)
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Um colorimetro tristimulo mede a cor atribuindo valores de acordo com escalas
cartesianas, como as L*, a* e, b*. A luminosidade (variavel L*) é definida pela escala cinza,
entre o branco e o preto, assume valor O (zero) para o preto absoluto, e 100 (cem) para o
branco total. A tonalidade é expressa pelas cores primarias nas coordenadas do eixo
horizontal vermelho-verde (+a*, -a*), e coordenada do eixo vertical amarelo-azul (+b*, -b*)
que variam de 0 (zero) a 60 (sessenta) (GONCALEZ; AUTRAN, 2006).

L=100

& 7 &

L=0
Figura 2. Representacdo do soélido de Hunter, indicando as posi¢cdes das coordenadas do sistema
CIELAB.

Com o objetivo de facilitar a descricdo e organizagdo, foram criados os sistemas de
cores (também conhecidos como espacos ou espectros). A tonalidade (Angulo Hue) define o
nome da cor em si, alternando entre violeta, azul, verde, amarelo, laranja e vermelho. A
saturacdo (croma) define a maior ou menor quantidade do pigmento que forma a cor em
questdo, ou seja, a "pureza da cor'. Quanto mais longe do eixo central, maior a

7

concentracdo do pigmento, e mais "viva" € a cor (HUNTERLAB, 1996).
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3. MATERIAL E METODOS

A berinjela (Solanum melongena L.) foi adquirida em propriedade agricola localizada

no municipio de Sinop, sendo colhida no dia anterior ao inicio do processo de desidratacao.

Tomou-se como parametro na escolha do produto, o tamanho médio de 16 cm de
comprimento e 7 cm de didmetro, a firmeza e a auséncia de danos aparentes, garantindo

melhor uniformidade da matéria-prima.

Para a determinacao do teor de 4gua inicial, o produto foi cortado em cubos, pesado
e levado a estufa com circulagdo forcada de ar, a 105 °C, até peso constante.

Para realizacdo do processo de desidratacdo primeiramente procedeu-se com
lavagem e sanitizagdo dos frutos. A sanitizacdo foi realizada em solugdo de agua com
hipoclorito de sédio (100 ppm) por 10 minutos, em seguida procedeu-se com a desidratacéo
da berinjela. Para tanto, as amostras foram minimamente processada em fatias, cortadas no

sentido longitudinal (comprimento) do fruto, ha expessura de 5mm.

Para controlar o escurecimento enzimatico, as amostras foram imersas em uma solucao
contendo agua e suco de liméo (variedade taiti), na proporcédo de suco de 2 limdes por litro
de agua. A imersao foi realizada por um periodo de 5 min, em seguida colocou-se as fatias
sobre papel toalha para retirada do excesso da solucéo.

Apbs o preparo, as amostras foram dispostas em 2 fatias por bandeja de aluminio e
realizada a pesagem em balanca semi-analitica (0,01 g). A desidratacdo artificial foi
realizada nas temperaturas de 45, 65 e 85 °C.

Cada bandeja com 2 fatias foi considerada uma repeticdo. Foram realizadas 9 (nove)

repeticdes por temperatura.

O acompanhamento do processo de desidratacéo foi realizado por perda de massa
de agua. Para acompanhamento da perda de massa foram realizadas, inicialmente,
pesagens das amostras em intervalos regulares de 20 minutos, por 10 vezes. Depois
alterou-se para intervalos de 30 min por 2 vezes, e no final do processo em intervalos de 1

h. A variacdo do tempo de pesagem foi em decorréncia da velocidade de perda de massa.

Para verificacdo do encolhimento das fatias foram medidas duas dimensdes
caracteristicas: comprimento e largura intermediaria (Figura 3). As medi¢cdes foram

realizadas no inicio e no final do processo de desidratacao.
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Figura 3. Esquematizacdo das dimensdes caracteristicas (comprimento e largura) da fatia de

berinjela.
Por meio das dimenses da fatia da berinjela calculou-se a area da fatia considerando
gue a mesma possui forma oval, ou seja, circulo alongado ou elipse (Eq. 01):

Area superficial (cm?) = comprimento :Iargura X T (Eq. 01)

As amostras de berinjela foram desidratadas até aproximadamente 5% b.u (0,053

decimal b.s.) em estufa com fluxo de ar forcado, com velocidade do ar de 0,4 m s™.

A leitura das coordenadas L*, a* e b* para determinacao da cor das fatias in natura e

desidratadas da berinjela foi realizada por meio de um colorimetro tristimulo digital.

Em virtude da diferenciacdo de cor, pela presenca de sementes localizada em um
ponto especifico da fatia, foram feitas leituras em duas posi¢des, ou seja, no meio (proximo
ao apice do fruto) onde localizam-se as sementes, e na ponta (préximo ao pedunculo do

fruto).

Para interpretacéo da tonalidade e da saturacéo calculou-se o angulo Hue e o croma,
respectivamente (HUNTERLAB, 1996):

Angulo Hue = arc tang (g) (Eq. 02)
—
Croma = ﬂﬁl'{a*z+b*2j| (Eg. 03)

Os valores L* a* e, b* foram utilizados também para calcular o indice de
Escurecimento (IE) segundo a Equacéo 3 (PALOU et al.,1999).

100(X - 0,31)]

|
IE 0172 (Eq. 04)
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O valor de X, é determinado por meio da Equacao 5.

(a* +1,75L)
(5.645 + a* - 3,0207)

X = (Eq. 05)

Sendo que:

L* = luminosidade,
a* = tonalidades: verde — vermelha e,
b* = tonalidades: amarela — azul.

As amostras de referéncia in natura foram analisadas imediatamente apds seu corte,
de modo a evitar que o processo de oxidacdo e escurecimento afetassem as leituras

realizadas.

Os dados de contracdo volumétrica e de cor foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F a 5%, em havendo significancia foram submetidos ao teste de médias (Tukey,
5%) utilizando-se o Sistema de Andlises de Variancia para dados balanceados (SISVAR)
(FERREIRA, 2000).

A taxa de desidratacdo e de perda de massa foram analisadas de forma descritiva.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de 4gua médio da berinjela in natura foi de 93 % (13,19 decimal b.s.), estando
de acordo com os valores de referéncia (acima de 90 % b.u.) sugeridos por Taco (2006) e,
proximo do valor encontrado por Silva et al. (2012) que também foi acima de 90 % b.u Por
apresentar elevado teor de agua, a berinjela é altamente suscetivel a deterioracao rapida,

tanto de origem fisico-quimico como microbiologica.

Pelo processo de desidratacdo de fatias de berinjela em diferentes temperaturas
obteve-se a cinética do processo, podendo ser verificada por meio das curvas apresentadas
na Figura 4.

Apés a desidratacédo, as fatias de berinjela atingiram umidade de 0,053 decimal b.s.,
podendo ser considerado nivel adequado para producao de farinhas em funcéo da facilidade
para moagem. Perez e Germani (2004) desidrataram berinjelas em fatias até alcancarem
umidade final em torno de 0,05 a 0,1 b.s. O produto foi moido e utilizado na producéo de

farinha.
w
fa]
E 045 °C
‘S
< —e—65°C
@
S —o—85 °C
=
e
-
——+—
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tempo de secagem (h)
Figura 4. Curvas de desidratacdo das fatias de berinjela em diferentes temperaturas. Sinop-MT,

2016.

Pelas curvas de desidratagdo observa-se que a perda de agua ndo ocorre a uma
velocidade constante ao longo do processo. Com o progresso da desidratacdo, sob
condig0es fixas, a taxa de remocao de agua diminui. Da Figura 4, observa-se que em todas

as temperaturas, no periodo constante, a taxa de remoc¢do de agua foi maior, no periodo
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decrescente a taxa de remocdo de &gua diminuiu de forma significativa. Meloni (2003)
também observou essa tendéncia na desidratacdo de cenoura. O final do processo ocorre
lentamente, nesse periodo a velocidade de secagem decresce, porque a migracao interna

de 4gua para a superficie € menor.

Observou-se importante decréscimo no tempo de desidratagdo com o aumento da
temperatura do ar. O tempo médio necessario para completar o processo de desidratacéo a
45 °C foi de 12 h. Com o aumento de 20 °C, ou seja, ha desidratacdo a 65 °C, houve
reducdo de 4h no tempo de secagem, sendo o processo finalizado em 8 h. Na temperatura
mais elevada, 85 °C foram necesséarias apenas 4 h para finalizagdo da desidratagdo, ou
seja, 1/3 do tempo em relacdo ao que foi gasto no processo de 45 °C. Corréa Filho et al.
(2015) na secagem de figo; e Borges et al. (2011) na secagem de banana, também
observaram que a velocidade de secagem aumenta de forma proporcional a temperatura de

secagem.

Segundo Souza et al. (2007), mudancas em relagdo a agua removida e o tempo
durante a desidratacdo podem, em grande parte, serem explicadas pelos fenébmenos de
transferéncia de calor e massa. A berinjela no decorrer da desidratacdo perdeu agua pela
superficie e desenvolveu, gradualmente, uma camada seca na superficie. Em consequéncia
disso, a camada externa seca se tornou uma barreira contra a transferéncia de calor para o
interior das fatias. Além da transferéncia de calor diminuir, a agua restante no centro do

alimento tem uma distancia maior a percorrer até chegar a superficie.

Da Figura 04, observa-se também que as fatias de berinjela atingiram umidade de
equilibrio ao atingir umidade de 0,053 decimal b.s.

Observou-se ainda que o processo de desidratacdo promove expressiva reducéo de
massa das fatias de berinjela durante a desidratacdo, como mostrado na Figura 05, o que
pode ser um ponto positivo em relagéo ao transporte do produto.

No inicio do processo de desidratacdo houve rapida perda de massa, sendo de
aproximadamente 90% em apenas 3 h na temperatura de 85 °C. Para a temperatura de 65
°C também houve perda de aproximadamente 90 % da massa em 4 h de desidratacédo. Para
a menor temperatura utilizada, 45 °C o tempo requerido para perda de 90 % de massa foi
relativamente superior, em torno de 8 h, porém o processo so foi finalizado com 12 h.
Mercali (2009), também observou relagBes similares de perda de massa na desidratacdo

osmotica de banana em fung¢édo do tempo.



17

Diante disso, pode-se dizer que a temperatura exerce influéncia significativa
proporcional sobre a taxa de desidratacdo de fatias de berinjela, corroborando com Corréa
Filho et al. (2015)

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 4 |
D T T T T T T T T T '
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tempo (h)

Figura 5. Valores observados de perda de massa das fatias berinjela durante o processo de
desidratacdo em diferentes temperaturas. Sinop-MT, 2016.

——45°C
—a—0G52C

—e—85°C

Perda de Massa (%)

A transformacdo de produtos pereciveis, como é o0 caso da desidratacdo, propicia
além da reducéo de perdas, a facilidade no transporte, isso em virtude da redugédo de massa
pelo encolhimento do produto podendo ser acondicionado em embalagens inteligentes.

Tabela 1. Encolhimento no comprimento, na largura mediana e, da area superficial das fatias de
berinjela apds processo de desidratacdo em diferentes temperaturas. Sinop, 2016

Contracéo
Temperatura Comprimento Largura Area das fatias
(°C) (%) (%) (%)
45 22,14 b 37,81 b 51,53 a
65 15,42 a 32,64 b 42,71 b
85 12,21 a 23,22 a 32,52 ¢

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Verifica-se na Tabela 1 que o encolhimento no comprimento, n&o variou
significativamente entre as temperaturas de 65 e 85 °C, entretanto este processo foi mais
expressivo na temperatura de 45 °C. A contracdo na largura da fatia foi semelhante para as
temperaturas de 45 e 65 °C, diferindo das amostras que foram desidratadas a temperatura
de 85 °C, com menor contracdo. De modo geral, verifica-se que o encolhimento no
comprimento e na largura, na temperatura de 85 °C foi menor comparado as outras

temperaturas, e que tal fenébmeno pode ser explicado em virtude da reducéo rapida do teor
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de 4gua em altas temperaturas, ocorrendo um endurecimento superficial no decorrer do

processo que reduz o encolhimento do produto.

O encolhimento da area superficial, diferiu entre as trés temperaturas. Sendo que as
amostras que foram desidratadas a 45 °C tiveram maior contragdo seguida da temperatura
de 65 e 85 °C, apresentando tendéncia inversamente proporcional em relacdo a temperatura
como observado no comprimento e na largura, similar ao observado por Paglarini et al.
(2012) ao analisar o fendbmeno do encolhimento de abacaxi em fatias nas temperaturas de
40, 50 e 60 °C.

A cor, textura e sabor do alimento sofrem danos causados pelo calor. A alteracdo da
cor ocorre, pois, 0s pigmentos sofrem efeitos negativos devido a mudanca na superficie do
alimento e as reacdes quimicas causada pelo emprego do calor (CAMARGO, 2003). Com
relacdo a analise da cor, verifica-se da Tabela 2 que a temperatura afetou diretamente o
aspecto do produto final.

Tabela 2. Valores médios observados para as coordenadas L*, a*, b* e calculados para Chroma,

angulo Hue e indice de escurecimento (IE) das fatias de berinjela desidratadas em diferentes
temperaturas. Sinop, 2016

Temperatura Angulo

 C) L* ar b* Croma Hue IE
Meio da fatia
innatura 79,19 a -2,52 a 19,02 a 19,22 a  -1,44 a 24,41 a
45 64,80 b 537 b 25,39 b 26,04 b 1,36 b 55,66 b
65 61,72 b 6,66 bc 2587 b 26,79 b 1,31 bc 61,99 b
85 60,06 b 7,30 c 24,94 b 26,03 b 1,28 C 62,21 b
Ponta da fatia
innatura 82,83 a -4,39 a 18,16 a 1868 a -1,33 a 19,93 a
45 74,62 b 334 b 26,30 bc 26,60 b 1,13 b 46,44 b
65 72,60 bc 5,35 bc 28,48 ¢ 29,05 ¢ 1,38 b 54,58 b
85 68,06 C 5,78 C 25,89 b 26,61 bc 1,35 b 54,40 b

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Em ambas as posi¢Oes da fatia (ponta e meio) em que foi avaliada a cor do produto
desidratado, observou-se que para as temperaturas de 45, 65 e 85 °C o valor médio do
atributo L* diferiu da berinjela in natura, sendo que as amostras desidratadas apresentaram
tendéncia ao escurecimento, isso demonstra que a temperatura de desidratacdo exerceu
influéncia sobre a luminosidade (L*) na coloracao das fatias. O menor valor médio obtido, foi
para a temperatura de 85 °C. Sousa et al. (2003) também observaram alteracdo na
luminosidade com tendéncia ao escurecimento na desidratacéo de banana a 50 e 70 °C e,

Rodrigues (2006) na desidratacdo de abacaxi nas temperaturas de 60, 65 e 70 °C.
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Para a coordenada a* e a tonalidade (dngulo Hue) tanto na ponta quanto no meio da
fatia, observou-se diferenga significativa entre as trés temperaturas utilizadas, quando
comparado com a in natura. O produto na condi¢do in natura apresentou tonalidade na cor
verde, enquanto que as amostras desidratadas apresentaram tendéncia para a cor
vermelha, com maior intensidade para o produto desidratado na temperatura de 85 °C, em
ambas as posicdes analisadas.

Para a coordenada b*, verifica-se que ha variacdo significativa entre o produto in
natura e o desidratado, entretanto, sem variacdo entre as temperaturas, demonstrando
tendéncia ao amarelo para todas as amostras analisadas. Santos (2009) também observou
essa tendéncia em farinha de batata, ap6s desidratacéo do produto.

Pelos valores de chroma das amostras desidratas verifica-se maior intensidade da
berinjela in natura, sendo que para a temperatura de 65 °C foi obtido maior valor do chroma,
guando avaliada a ponta da fatia. Quanto maior esse valor significa cor mais intensa. Na
posicdo do meio onde localizam-se as sementes o chroma foi semelhante para todas

temperaturas.

Nos dados médios calculados para o indice de escurecimento, observou-se que
houve alteracdo significativa devido a desidratacdo em todas as temperaturas, No meio das
fatias, o indice de escurecimento foi maior, devido a presenca das sementes. Urun et al.
(2015) também observaram escurecimento significativo em fatias de berinjela ap6s secagem
nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C. E ainda Souza, et al. (2011) também observaram o
aumento do indice de escurecimento apds desidratar jaca na temperatura de 60 °C, para

obtencé&o de fruta passa.

A alteracdo da cor do produto, apés processamento € um aspecto de grande
relevancia, visto ser parametro de escolha do consumidor na hora da compra. Dos atributos
relativos a cor, o escurecimento € o que mais interfere na comercializacdo. Diante disso, a
escolha da temperatura, bem como o método de desidratacdo devem ser levados em
consideracdo, pois podem proporcionar 0 escurecimento excessivo, depreciando a
gualidade final do produto. Pelos resultados obtidos neste estudo, néo foi identificado nivel
de temperatura critico, visto a diferenca estatistica para o indice de escurecimento nédo ter

sido significativa em nenhum dos casos.
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CONCLUSOES

A temperatura apresentou influéncia sobre a cinética de desidratacdo. O tempo para
desidratacdo a 85 °C foi de apenas 1/3 do tempo gasto na temperatura de 45 °C.

A reducdo de massa na desidratacdo para a umidade de 0,053 decimal b.s. é em
torno de 90 %.

O encolhimento em funcdo da desidratacdo é maior na largura do que no
comprimento da fatia, e ocorre de forma inversa a temperatura.

A desidratacao artificial promove escurecimento da berinjela, sendo o escurecimento

proporcional a temperatura.
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