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Sumario: O objetivo deste trabalho foi estudar a cinéteaelcagem de manga com e sem
pré-tratamento. A técnica D3S (estagio duplo detiulzdo de acgucar) foi utilizada como
pré-tratamento, sendo que, no primeiro estagioarasstras foram imersas em agua
destilada, colocadas em um banho ultrassénico @ 80frequéncia do ultrassom de 25
kHz por 30 min. No segundo estagio, as amostrasrfamersas em solucbes contendo
Stévianas concentracdes de 50% (p/p) e conduzidas aanhohultrassénico por 30 min,
sendo submetidas a dois niveis de frequéncia (0 &HD3S1 e 25 kHz ou D3S2). A
secagem foi conduzida em secador de leito fixargpéeatura de 60°C e velocidade do ar
de 2 m/s. As amostras pré-tratadas obtiveram td@asecagem mais elevadas, exigindo
menos tempo para atingir o mesmo teor de umidadé O modelo exponencial de dois
termos apresentou o melhor ajuste aos dados exgee®m de manga desidratada,
apresentando valores do coeficiente de determinag&imos a 1 e desvio meédio relativo
inferiores a 2%.
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INTRODUCAO

Atualmente com as atenc¢des voltadas a qualida@dirdento, no caso de fruta e verduras,
0 processo convencional de secagem associado aditrafamento vem sendo bastante
utilizado. O tratamento ultrassénico representasman emergente e promissor pré-

tratamento, com a finalidade de preservar a quididia alimento, e envolve a imerséo do
material em agua ou solugbes hipertbnicas aquaosagjual o ultrassom é aplicado

(Fuente-Blanco et al., 2006). Ondas ultrassoniptisaalas ao alimento podem provocar

séries rapidas e alternadas de compresséao e egmnsdEesmo (efeito esponja). As forcas
envolvidas por este mecanismo podem ser maiores ¢gresao superficial que mantém a
umidade dentro dos capilares do alimento, criangilmais microscopicos que podem

facilitar a remocao da agua fortemente ligada pteseo material (Fuente-Blanco et al.,

2006). Com a atencao do consumidor por dietas eg@nmrendam o consumo de frutas e
verduras e também a reducao das calorias ingdidez et al., 2009), produtos com teor

reduzido de acucares tornam-se uma grande tend@&namlstria de alimentos. Um novo

pré-tratamento usando ultrassom, denominada esthgito de substituicdo de acucar

(D3S), foi proposto para producédo de frutas se@adaixa caloria. Nessa técnica, no

primeiro estagio, aplica-se um tratamento ultrassdna fruta, para remoc¢éo de aclUcares
caloricos desta, enquanto no segundo estagio Imdeacéio de introduzir um adocante

natural a fruta pela sua imersdo em uma solucdaddgante natural (Garcia-Noguera et
al., 2010). O presente trabalho teve como objebivestudo da cinética de secagem de
manga, avaliando o efeito do uso do pré-tratamelttassom e/ou desidratacdo osmotica,
através da aplicacdo da técnica D3S.
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MATERIAIS E METODOS
Foram utilizadas mangas maduras da variedade ToAtkigs, adquiridas no mercado
local (Recife, PE). A matéria prima, previamentdedenada, limpa e descascada
manualmente, foi cortada em retangulos (5,0 x 30 de 0,5 cm de espessura. As
amostras de manga foram colocadas em Erlenmey25@eL contendo agua destilada e
submetidas a ondas ultrassoénicas por 30 min a tegaéncia de 25 Hz a 30°C. A relacdo
amostra agua destilada utilizada foi de 1:4. Apdsnapo de imerséo pré-determinado, as
amostras foram retiradas da agua destilada, cascawh papel absorvente, secas, pesadas
e submetidas ao estagio 2, onde foi utilizado uptacte natural a base &éviapara
elaboracdo das solucbes osmoticas, em concentrdedd0% (p/p). A relacéo
amostra:solucao foi de 1:4, e os experimentos fotanduzidos utilizando um banho
ultrassdnico nas mesmas caracteristicas desciotastagio anterior, sendo as amostras
submetidas a dois niveis de frequéncia (0 kHz 08108 25 kHz ou D3S2). Apds o tempo
de imersao pré-determinado, as amostras foranadatrda solucdo, colocadas em papel
absorvente, secas, pesadas e encaminhadas paragamseNo processo de secagem foi
utilizado um secador de leito fixo, temperaturaadde secagem de 60°C e velocidade de 2
m/s. As pesagens das amostras foram realizadaskamch semi-analitica em intervalos
de 15 em 15 minutos durante a primeira hora deegea; e de 30 em 30 minutos até o
equilibrio dindmico. O estudo da cinética de secagenvectiva foi realizado a partir dos
dados do adimensional de umidade (MR). Os modeéssriios na Tabela 1 foram
utilizados para ajuste aos dados experimentais.
Tabela 1. Modelos matematicos para cinética degseta

Modelo Equacéo Referéncias
Exponencial simples MR = exp(-kt) Abe e Afzal (1997)

Page MR = exp(kt") Karathanost al. (1999)
Henderson e Pabis MR = a exp(-kt) Henderson e Pabis (1961)
Logaritmo MR = a exp(-kt) +c Yaldiz et al (2001)
Exponencial dois termos MR = a exp(-k_t) + b exp(k,t) Ozdemir e Devres (1999)
Wang e Singh MR =1+ at + bt? Wang e Singh (1978)

Ondek, v, a, b, ¢, k, ek; sdo constantes dos modelog;o tempo de secagem (S).

O erro relativo médio (P) foi calculado atravédgmacédo 1 (Lomauret al, 1985), a fim
de avaliar se os modelos utilizados foram ou néadifivos (P < 10%).

p= 1|(\)IOZN:VP\;V° Equacéo (1)

i=1 0
Onde:P é o desvio relativo médio (%Yr sao os valores preditos pelo modalg;séo os
valores observados experimentalmehl€ nimero de pontos experimentais

RESULTADOS
Os valores de analise estatistica dos modelos #aonise resumidos na Tabela 2. A Figura
1 apresenta a variacdo dos valores preditos e im@enis do adimensional de umidade
(MR) com o tempo (t).

Tabela 2. Parametros dos modelos e resultado$séstat
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Modelo T(°C) R P (%)
Exponencial simples Sem pré-tratamento 0,98 59,58
D3S1 0,99 12,32
D3S2 0,99 58,13
Page Sem pré-tratamento 0,99 5,22
D3S1 0,99 4,66
D3S2 0,99 6,51
Henderson e Pabis Sem pré-tratamento 0,98 59,31
D3S1 0,99 70,17
D3S2 0,99 58,03
Logaritmo Sem pré-tratamento 0,99 4.78
D3S1 0,99 46,62
D3S2 0,99 40,84
Exponencial dois Sem pré-tratamento 0,99 0,95
termos D3S1 0,99 1,03
D3S2 0,99 1,57
Wang e Singh Sem pre-tratamento 0,78 189,50
D3S1 0,76 253,18
D3S2 0,81 223,11
n Untreated (e)
® D3S 1 (e)
A D3S 2(e)
Untreated (p)
ceeneeee D3S 1 (p)
- D3S 2 (p)

MR

A\

Figura 1. Valores experimental (e) e predito (dpprodelo exponencial de dois termos
para a amostra sem pré-tratamento (untreated)}tegtaélas (D3S1, D3S2).

DISCUSSAO
O modelo exponencial de dois termos apresentou \mlnses de Re erro médio relativo
variando de 0,95 a 1,57. Resultados semelhantamfobtidos por Azoubel et al. (2009)
para o caju. As mudancas na difusividade tiveraandg significancia durante o estagio de
secagem. Por exemplo, se mangas sdo secas aténteadmde umidade final de 0,33 kg
H,O/kg massa seca (25%, base umida), que é o vakimmermitido para frutas secas,
segundo a legislacao brasileira, serdo necesddlbmin para a secagem das amostras sem
pré-tratamento, enquanto que submetendo a frutpré@dratamento D3S, o tempo de
secagem sera reduzido para 84 min (D3S 1) ou fganairY (D3S 2), devido ao aumento na
difusividade de agua. O tratamento com ultrassainzie o tempo de secagem 23%. Da
mesma forma, Nowacka et al. (2012), que secaram mna@da com ultrassom, relataram a
reducdo do tempo de secagem em mais de 30% em @E@@pacom a amostra de
referéncia. I1sso confirma as observacbes de Fuddateo et al. (2006) que o ultrassom
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afeta o tecido da fruta, tornando mais facil a sfifu da agua durante a secagem. Esse
fenbmeno acontece devido a formacdo de micro-caoaante a aplicacao ultrassom, o que
torna mais facil da agua difundir em direcdo a Hige da fruta, como observado por
Fernandes et al. (2008).

CONCLUSOES
As amostras pré-tratadas obtiveram taxas de secagasnelevadas e a andlise estatistica
dos modelos matematicos mostrou que o0 exponeneiallais termos proporcionou a
melhor representacdo da cinética de secagem daarmsange sem pré-tratamento.
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