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Resumo: O processo de secagem ocorre a partir da passagem de ar quente sobre o alimento
arrastando a umidade deste consigo, fisicamente por causa da transferéncia de massa e
energia para o meio. A abobora, é um alimento rico em &gua, vitamina B, C e carotenoides,
presentes no alimento em si e semente, este Ultimo € um residuo no momento do consumo
do fruto que ao ser desidratada pode ser reintroduzida na alimentacdo humana via farinha,
paes, biscoitos e bolos. Para o processo foi necessario previamente a assepsia do material
biol6gico e pesagem para ida a estufa nas temperaturas de 70°C e 80°C, em seguida foi
pesado nos tempos de (5-10-15-30-60-120-180) min e depois 24h. Pode-se identificar uma
variagao inicial na temperatura até os primeiros 60min da operagéo devido a evaporacao de
substancias volateis e equilibrio térmico da superficie da abébora com o meio, além da
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observacédo de maior perda de agua na temperatura de 80°C, no valor de 56,19%. Por grande
concentracdo final de umidade no produto, sugere-se maior tempo de desidratacdo ou
modificacdo metodoldgica para se obter maior taxa de desidratacéo.

Palavras-chave: Transferéncia de massa. Desidratacdo. Conservacgao.

Abstract: The drying process occurs from the passage of hot air over the food, dragging its
moisture with it, physically because of the transfer of mass and energy to the medium. Pumpkin
is a food rich in water, vitamin B, C and carotenoids, present in the food itself and in the seed,
the latter is a residue at the time of consumption of the fruit that, when dehydrated, can be
reintroduced into human food via flour, bread, cookies and cakes. For the process, it was
necessary to previously asepsis the biological material and weigh it before going to the oven
at temperatures of 70°C and 80°C, then it was weighed at times of (5-10-15-30-60-120-180)
min and then 24h. An initial variation in temperature can be identified up to the first 60 minutes
of operation due to the evaporation of volatile substances and thermal equilibrium between the
surface of the pumpkin and the environment, in addition to the observation of greater loss of
water at a temperature of 80°C, in the amount of 56.19%. Due to the high final concentration
of moisture in the product, a longer dehydration time or methodological modification is
suggested to obtain a higher dehydration rate.

Keywords: Mass Transfer. Dehydration. Conservation.

Introducéo

Secagem é a operacdo na qual a agua ou qualquer outro liquido é deslocado do
material para o ar. Esse conceito também se aplica a operagdes de evaporacdo *?. O
processo térmico a fim de retirar agua do produto pode ser realizado de diversas maneiras
como por convecgdo, conducdo, radiacao e liofilizacdo com a finalidade de aumentar a vida
util do produto, concentragdo de nutrientes, reducdo de perdas pés colheita @4, oferta durante
todo o ano e “[...] protegdo contra degradagéo enzimatica oxidatival...]’, agregando valor ao
alimento para fins de consumo como a produgdo de molhos, compotas, panificacéo e fruta
seca &9, ou em produtos suplementados, pées, biscoitos e bolos 9,

A desidratacdo de sementes, além de colaborar para a preservacdo da qualidade
fisioldégica durante o armazenamento, proporciona a antecipacao da colheita, evitando perdas
de natureza diversa durante o processo produtivo. A quantidade é fator de suma importancia,
pois para grandes quantidades é relevante a utilizagdo de secagem artificial, cujo custos, de
operacéo estao relacionados com o volume, a velocidade de secagem, volume de sementes
e A a temperatura ©9, secagem pode ser realizada de forma natural ou artificial, na dltima a

fonte de calor pode ser variavel o que caracteriza o método é o fato de que o processo é
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executado com a contribuicdo de meios mecanicos, elétricos ou eletrénico e o ar é forcado
através da massa de sementes (01D,

Com o intuito de diminuir perdas de alimentos, partes ndo usuais de frutas e hortalicas,
como cascas e semente, tém sido introduzidas como componente alimentar, com a finalidade
de enriquecer a dieta habitual. Isto faz com que sementes ou gréos de diversas espécies
vegetais se tornem fontes alternativas de carboidratos, proteinas e de outros nutrientes para
a alimentacdo humana como, por exemplo, as de abdbora 213,

A importancia da desidratagdo fisica de alimentos no Brasil justifica-se por ser
mundialmente um dos trés maiores produtores de hortifruti com producdo de 37 milhfes de
toneladas em 2018 ™4, com perda pos-colheita de 26,3 milhdes de toneladas em 2013,
representando na época 10% da producéo total *®, e mundialmente chega a ser 30% do total,
segundo a FAO (Organizacdo das Nacoes Unidas para a Alimentac&o) 9

Apesar do quantitativo produtivo anual brasileiro ser alto, 53% é voltado para
exportacdo, direcionando a perda pos-colheita para os 47% comercializados nacionalmente
@7 juntamente com os produtos importados, os quais resultam de problemas na
armazenagem, transporte e destinacdo dos produtos ndo vendidos em supermercados, feiras
e sobras nas casas dos consumidores contrapondo-se aos dados nacionais relacionados a
parcela de 2,5% de brasileiros que passaram fome no ano de 2017, valor correspondente a
5,2 milhdes de pessoas *® que poderiam ter sido alimentadas com os 10% esperdicados.

A abdbora (Cucurbita moschata) é alimento consumido por brasileiros sob diferentes
formas: in natura, doces, conservas, dentre outros. Os residuos derivados (sementes) deste
produto sd@o ricos em nutrientes tais como proteinas, fibras, sais minerais, acidos graxos,
vitamina C e B, importante fonte de carotenoides, em especial o betacaroteno com grandes
propriedades antioxidantes, compostos fendélicos, na dieta pode ajudar a reduzir os niveis de
glicose (81920 além do uso como componente enriquecedor ao evitar seu descarte,
consumida pés desidratacdo %,

Tendo em vista a importdncia da reducdo do desperdicio de alimentos e o
aproveitamento dos gréos de abobora, ressalta-se a necessidade de se estudar métodos de
conservacdo dos mesmos através de secagem 229 pois a qualidade do produto seco, o
gasto e energia e 0 tempo utilizado nesse processo sdo parametros primordiais para o

desenvolvimento sustentavel dessa operagéo, a fim de se ter um maior aproveitamento do
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alimento, reducdo da fome de muitas pessoas, geracdo de renda para agricultores e
consumidores por maior aproveitamento deste bem.

Com o objetivo de analisar uma forma mais eficiente de secagem para armazenamento
e/ou utilizacdo como farinha para fins de suplementacéo alimentar, o presente trabalho estuda
a desidratacao de sementes de abobora (Cucurbita moschata) para determinacéo do teor de
umidade do grdo em diferentes temperaturas para tal fim.

Metodologia

O projeto foi realizado no Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semiérido
(CDSA), campus da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) na cidade de Sumé
(latitude 7° 40’ 18” sul, longitude 36° 52’ 54”) Paraiba, no Laboratério de Solos, com
temperatura média ambiente de 28°C.

Obtencéo da matéria-prima

As sementes foram retiradas de abdbora do tipo de leite (Cucurbita moschata) obtidas
no comércio no local (Figura 1). Os materiais utilizados foram trés tampas de placa de Petri,
hipoclorito de sédio, balanca analitica, pincas, dessecador Dry Box metalico com 3 prateleiras

com silica, estufa microprocessada de secagem e as sementes.

Figura 1 - Amostra dos gréos da abdbora no dessecador.

Fonte: Dos autores (2023).
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Pré-Tratamento da Amostra

Foi realizado a assepsia das sementes como descrito por (PUC-Rio, 2019), as
amostras foram submersas em agua sanitaria por 10min, em seguida lavagem com &agua
corrente e armazenamento em freezer em sacos de plasticos.

Retirada as sementes do saco plastico pesou-se 50 g em balanca analitica e

direcionou para a estufa as amostras em triplicata para secagem em 70°C e 80°C.

Secagem

Para acompanhamento de perda de 4gua a pesagem da semente foi feita nos tempos
de (5-10-15-30 - 60 — 120 — 180) min tal como ?? e posteriormente ao completar 24h.
Ao retirar as amostras da estufa, estas permaneceram por 15min em dessecador para
pesagem.

Para o teor de agua presente na amostra (%) (Tw2o amostra) foram utilizadas as

equacdes (1) e (2).

Tyz0amostra (%) = 100% — Teor de agua evaporado (%) (1)
Teor de 4gua evaporado (%) = _100(2;’—"0 2

Em que: M = massa inicial da amostra; m = massa final da amostra.

Analise Estatistica

Utilizou-se o software editor de planilhas Excel da Microsoft, pelo qual realizou-se os
estudos das variancias e as andlises foram apresentados como média. A comparacao entre
os grupos foi realizada pelo teste t student duas amostras presumindo variancia equivalente

conforme apresentada nos resultados.
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Resultados e Discussoes

Os resultados obtidos no presente trabalho referentes a relacdo da temperatura e o
tempo de duracdo do processo de secagem estdo apresentados nas Figuras 2 (ae b) e 3 (a
e b), os pontos da temperatura dentro da estufa antes de cada retirada do gréo para analise
gravimétrica, em que se observa a variacado inicial relativo ao processo da secagem em si
descrevendo inicial queda de temperatura, pois o grédo estava absorvendo calor para entrar
em equilibrio com o meio e evaporagédo de compostos volateis presente na face liquido-vapor
(em 5min, 10min e 15min dentro da estufa), foi possivel também observar em seguida depois
de aproximadamente 30min em repouso dentro da estufa que houve um aumento e a partir
de 60min estabiliza-se a temperatura.

De acordo com Thomazini ?®, a temperatura afeta a mobilidade das moléculas de agua
e, consequentemente, altera o equilibrio agua-vapor no produto, representado no processo
de secagem como a transferéncia de massa e energia (tanto com mudanca térmica quanto
de estado fisico da agua presente dentro do grdo) a partir do ar quente que passa entre as
sementes dentro da estufa. Caracterizada por duas etapas, a primeira de evaporagdo €
referente aos fatores externos (substancias volateis) e a segunda é em relagéo aos internos
do alimento (difusdo de liquidos e gases para o meio) 4.

Figura 2 - a. Relacéo temperatura e tempo durante o processo de secagem na
temperatura de 70°C; b. Relagdo temperatura e tempo (até 200min) durante o processo de
secagem natemperatura de 70°C
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Fonte: Dos autores (2023).
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Figura 3 — a Relacdo temperatura e tempo durante o processo de secagem na
temperatura de 80°C; b. Relacdo temperatura e tempo (até 200min) durante o processo de
secagem natemperatura de 80°C
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Fonte: Dos autores (2023).

Em relagcdo ao teor médio de 4gua na amostra que é diretamente relacionada a
conservagdo e deterioragdo do alimento seco, quantificado pela pesagem da amostra ao
longo da operacgédo de secagem, nas diferentes temperaturas durante a desidratagéo do grao,
na Tabela 1, observa-se que na temperatura de 80°C apresentou menor porcentagem de
umidade na amostra que a 70°C, tempo de 24h em estufa. Esta diferenca pode estar atrelada
aos fatores que influenciam o processo na estufa, como: externos a amostra dentro da estufa
(velocidade, temperatura, orientacao, nivel de saturacdo na face liquido-vapor) e internos

(concentracgéo, temperatura de fase liquida, composicao e interacdo entre as moléculas) @4,

Tabela 1 — Teor médio da 4gua nas sementes de abébora apds 24 horas de secagem nos
tratamentos, a 70°C e 80°C

Variavel independente Teor médio de agua (%)

70 °C 48,46

80 °C 43,81

Fonte: Dos autores (2023).
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A alta porcentagem de umidade na amostra de abdbora é justificada por Borges et al.
22 pelo fato que o préprio alimento jA possua alta umidade e resisténcia interna nas
transferéncias de massa e energia, ndo significativa velocidade do ar no processo,
principalmente no fim do processo em que “[...] a resisténcia interna predomina e o coeficiente
de difusdo € menor”.

Mediante o teste t € possivel com alfa de 0,05 (5% de significancia) que se rejeita a
hip6tese nula (médias iguais), assim, € possivel afirmar que o teor médio de agua da amostra
(%) séo significantemente diferentes, evidenciando que a 80°C teve uma melhor desidratacédo
das sementes de abdbora.

De acordo com a cinética de secagem (Figura 4), ha perda de massa (umidade) da
amostra durante as 24h do processo, ndo estabilizando a perda, indicando que a desidratacao
poderia ser maior caso houvesse maior tempo de exposi¢cédo das amostras na estufa. Também
foi observado que do minuto 0 ao minuto 10 para ambos as temperaturas tiveram a mesma
quantidade de agua perdida.

Figura 4 — Analise comparativa de perda de massa com o tempo na secagem do gréo
de abdbora em estufa para as temperaturas de 70°C e 80°C . a) Perda de massa com o tempo
até (1400 minutos); b) Perda de massa com tempo (até 300min)
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Fonte: Dos autores (2023).

Observa-se ja nos primeiros 300 minutos Figura 4 a que a reducdo da massa foi maior
a 80°C, conforme esperado, pois quanto mais energia térmica se fornece ao meio, maior sera
a agitacdo das particulas e consecutivamente mais rapida sera a transferéncia referente ao
mesmo tempo de repouso na estufa resultando em menor umidade final do produto e tempo
de processo, como Viera ® Borges @2 Arévalo-Pinheiro @, reafirmam a partir de uso
experimental da abdbora a 70 e 80°C, observa-se que a partir dos 300 minutos a perda de

massa se mantem constante para ambas as temperatura avaliadas conforme a Figura 4 b.

Consideracdes Finais

Com o presente trabalho, a partir da comprovada relevancia da secagem nas
temperaturas (70°C e 80°C) pela andlise do teste estatistico com nivel de significancia de 5%,
pode-se inferir que ha relacdo proporcional entre a velocidade de secagem e temperatura do
sistema, atestado nos teores médios.

Durante o processo de desidratacdo houve variacdo de temperatura do equipamento
durante a primeira hora de secagem e em seguida estabilizou-se, periodo de equilibrio térmico

entre a superficie da semente com o meio, apresentando teor médio de umidade menor na
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temperatura de 80°C em relag&o ao tratamento com 70°C devido a fatores internos e externos

a semente dentro da estufa.

Além disso, a partir do teor médio de &gua no grdo pdde-se considerar que um maior

tempo de secagem n&o influenciou no processo com base nos tratamentos realizados,

devendo-se avaliar um método mais ajustado ao material biolégico, ou ainda trituragdo da

semente para aumento de superficie de contato e assim maior grau de desidratagdo, caso

delineie para fins de suplementacdo alimentar, armazenamento e producdo alimenticia

desejado, especificamente, uma menor umidade que se obteve no presente trabalho a 70°C

o valor de aquosidade de 48,46% de umidade e a 80°C o de 43,81%.
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