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1. INTRODUCAO

O fruto da jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lam.) é muito popular nas regies
tropicais do mundo. Apresenta caracteristica de sazonalidade bem especifica, marcada pela
concentracdo da oferta no periodo de dezembro/abril. O fruto é comercializado e consumido
quase que exclusivamente na forma in natura o que leva a um indice elevado de perda na pos-
colheita. Esse fato evidencia a necessidade de processos simples e baratos que possam
oferecer para os produtores aproveitarem melhor o fruto da jaqueira. (MELO et al., 2006).

Dos subprodutos da jaqueira, as sementes da jaca (15 a 25% do fruto), sdéo muito

utilizadas na alimentacdo humana, podendo ser cozidas ou torradas em forno, além de serem
nutritivas, séo saborosas (SILVA et al., 2007). As sementes frescas de jaqueira contém 52 a
58% de umidade; 6,6% de proteina; 0,4% de gordura; 38,4% de carboidratos; 1,5% de fibra;
1,2 a 1,5% de cinzas. Em geral, as sementes frescas sdo consideradas ricas em amido e boas
fontes de vitaminas B1 e B2 (MORTON,1987).
O processo de secagem, baseia-se na reducdo da atividade de &gua do alimento, com
consequente inibicdo do crescimento microbiano, atividade enzimatica, oxidacao de lipideos e
escurecimento ndo enzimatico que ocorrem em alimentos. A desidratacdo reduz o peso e 0
volume do produto, aumentando a eficiéncia do transporte e do armazenamento
(SARANTOPOULOS, et al, 2001), além de conferir também o refinamento do alimento,
tendo-se como consequéncia a instalagdo de um novo produto no mercado, o que usualmente
vem motivando os investimentos de producdo e beneficiamento agricola, face aos beneficios
monetarios que derivam da transformacéao do produto.

2. MATERIAL E METODO

Secagem. O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia da
UEFS. Os carocos foram cozidos em panela de pressdo doméstica com 3 L de capacidade,
com pressdo nominal de 1,8.10° Pa, durante 30 minutos contados ap6s o periodo inicial de
ebulicdo da agua. Apos este cozimento inicial, os carogos foram cortados transversalmente em
fatias uniformes (~ 5 mm de espessura). Em seguida as amostras foram desidratadas num
secador de bandeja operado a diferentes temperaturas: de 50, 60, 70, 80 e 110 °C. Para cada
temperatura foram utilizadas 4 bandejas contendo 10 g de amostras, as quais foram
monitoradas a cada 10 minutos pela pesagem em balanca analitica, com uma precisdo de
0,001 g. Apds a secagem, as amostras foram mantidas no secador de bandejas durante 24
horas para se obter a massa residual das fatias.

Caracterizacédo Fisicoquimica. Os carogos in-natura e secos, foram avaliados quanto
ao teor de umidade, teor de cinzas, atividade de agua (Aw), proteinas e lipidios. A
determinacéo da umidade baseou-se na perda de peso de 10 g de amostra, em determinador de
umidade por infravermelho, na temperatura de 100°C por 30 minutos. O teor de cinzas, foi
medido seguindo a metodologia proposta por IAL (2005). Para a determinacéo da atividade
de agua, foi utilizado o equipamento Aqualab. O teor de proteina foi quantificado pelo
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método de Kjeldahl. Ja a quantificacdo do teor de lipidios foi realizado pelo método de Bligh
e Dyer.

Abordagem Termodinamica: Num trabalho anterior (Bispo et al., 2013 in press) foi
proposto um modelo para modelar processos de secagem descritos em termos do grau médio
de hidratagéo (ay) com base em amostras sujeitas a transi¢fes estruturais como a seguir,
ay(t) = 3%, fi O (1)
onde f; corresponde a fracdo de espécies de estrutura i em solugdo de modo que a propriedade
intrinseca «; representa, por exemplo, o grau de hidratacdo da estrutura .
Na sequéncia das declaracdes anteriores deste modelo se considerarmos que ay € a funcédo
média que representa o grau de hidratacdo, em seguida, quando se considera que 0S processos
de secagem deve ser descrita com base em transigdes estruturais entre amostras de espécies de
elevado grau de hidratacdo (an1) € baixos grau de hidratacdo (ang), de modo que 0s termos
OHo representara os respectivos graus de hidratacdo intrinsecas de cada espécie de estrutura.

- 1 exp(@,+@3t)
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onde @, @,, @3 e @, 580 os parametros de ajuste que podem ser obtidos por ajuste ndo linear
da equacdo. (2) com os dados experimentais, de modo que @1 = a1 € D4= apo.

A variacdo de entropia no processo de liberacdo da agua, a temperatura e pressdo
constante é dada por:

asy = ("), , 3)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo do caro¢o de jaca in natura e seco € apresentada na tabela 1.
Tabela 1 - Resultados obtidos para as analises fisico-quimicas da amostra in natura e seca a
80° por 85 min.

Constituinte (%) In natura Seco
Atividade de agua (Aw) 0,997 0,451
Umidade 59,06 7,2
Cinzas 1,47 1,56
Proteina 0,74 0,91
Lipidios 1,26 1,01

* Os valores de proteina e lipidios para amostras desidratada encontram-se em base Umida.
Fonte: Dados da Pesquisa

Avaliando-se a composicao quimica do caroco da jaca (Tabela 1) observa-se que a atividade
de &gua no carogo de jaca cru € o dobro da atividade de 4gua na amostra seca. Sendo a agua
um forte fator de crecimento microbiano no alimento, compreende-se a necessidade da
desidratagdo no processo de conservacdo do alimento. Nesse caso o teor de umidade da
amostra in natura apresenta um teor de 59,06%. Silva et al. (2006) apresenta um valor de
umidade para o caro¢o de jaca cru de 52 — 58%, estando o valor encontrado na andlise
préximo ao observado na literatura enquanto que para a amostra desidratada o resultado
obtidos foi de 7,2%. O teor de cinzas na amostra in natura e seca foram de 1,47% e 1,56%
respectivamente, podendo ser confirmado que quando a amostra passa pelo processo de
desidratacdo todos os macroconstituintes se concentram. A amostra in natura apresentou ainda
1,26% de gordura e apOs secagem obteve-se um valor de 1,01%, porém Morton (1987)
apresenta valores de lipidio em torno de 0,4% na amostra in natura. Assim, pode-se observar
que o carogo de jaca nédo apresenta elevado teor de gordura. Segundo Franco (1999), o teor de
proteina no caroco de jaca esta em torno de 3,5%. Os valores de proteina encontrados na
amostra in natura do caroco de jaca foram de 0,74%, ja na amostra seca obteve-se 0,91%.



O painel (A) da Figura 1 mostra os resultados experimentais obtidos para o grau médio
de hidratacdo (ay) durante o processo de secagem dos carogos de jaca com temperaturas
distintas no secador de bandeja.

Figura 1 - (A) Dados experimentais para o grau médio de hidratacdo (aH) em diferentes
tempos de secagem e temperaturas. Linhas, ajuste ndo linear dos dados experimentais
utilizando eq. (21), Bispo et al. 2013, em cada condicdo de temperatura. (B) Variagdo de
energia livre de Gibbs de libertacdo de agua (AGw) a partir do interior dos carogos (Wi) ao
exterior (We) em valores distintos de tempo de secagem e da temperatura. (C) Diagrama de
nivel para o grau médio de hidratacdo (ay) como funcdo da temperatura do secador de
bandeija e do tempo de secagem.
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Fonte: Dados da Pesquisa

As linhas sdo os resultados correspondentes para o ajuste da equagéo 2 e como pode
ser observado nestes resultados 0 modelo se ajusta aos resultados experimentais com alta
precisdo, com os valores do coeficiente de determinagdo (R?) maior do que 0,98 para todas as
curvas ajustadas.

Na figura 2, painel (A) através da analise de superficie de variacdo de entropia,
equacdo 3, é possivel se ter um acesso rapido e mais preciso ao ponto de funcionamento
6timo do que os testados pelo painel Figura 1 (B). Assim, observando-se do painel (A) da fig.
2 observa-se que préximo a regido de 70 a 80°C e o tempo de secagem entre 65 e 120
minutos, existe uma regido de maxima entropia, que é melhor observado no diagrama de nivel
mostrado na Figura 2 do painel (B). Neste painel, é possivel observar que o processo de
maximizacdo de entropia d& um resultado direto que aponta para a melhor condicdo de
operacdo a temperaturas mais reduzidas através da combinacdo do efeito da temperatura e do
tempo dependendo do grau de hidratacdo desejado para o produto (linhas Fig. 2 B).

Figura 2 — (A) Diagrama da superficie de variacdo de entropia de saida de dgua obtido para
valores distintos de tempo de secagem e de temperatura. (B) Diagrama de nivel de variacdo de
entropia de saida de agua a valores distintos de tempo de secagem e de temperatura. As
linhas, neste caso, representam os resultados para diferentes graus de hidratacao.
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Fonte: Dados da Pesquisa

A partir destes resultados verificou-se que a operacdo de melhor estado seco para
atingir um produto com proximo a ay = 0,07 ocorre proximo a 80° C e o tempo de secagem de
85 min. Contudo, observando-se as linhas de nivel para outros graus de hidratacdo pode-se
concluir que a partir das respectivas linhas de maxima variacdo de entropia que tangenciam
estes graus de hidratacdo pode-se obter a condicdo otimizada para estes casos. Assim, nestes
casos, a utilizacdo do painel (B) na fig. 2 pode-se obter as melhores condi¢fes de operacao
para cada caso.

4. CONCLUSAO

Por meio deste trabalho é possivel caracterizar a cinética de secagem do carogo de
jaca, onde a otimizacdo e as condicGes ideais para o controle da desidratacdo em condigdes
reduzidas de temperatura, através da maximizacdo da variacdo de entropia, permite
determinar as condicBes 6timas de trabalho. E possivel observar a influéncia do processo de
secagem nas caracteristicas fisico-quimicas da amostra e a importancia das condi¢des 6timas
de trabalho no controle da qualidade dos alimentos. O modelo proposto aqui mostra que a
baixas temperaturas, vale a pena procurar condigdes que maximizem a variacdo de entropia
(ASy) uma vez que isso ira resultar em um minimo local de energia livre no termo (-TASy)
durante a liberacdo de agua onde a baixas temperaturas pode-se obter condi¢des energéticas
similares as observadas a altas temperaturas com maior probabilidade de manutencdo das
propriedades organolépticas dos produtos.
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