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RESUMO

A conservegeao de produtos perscivels (Frutas o
verduras} constitui importante Srea de tecnologis de alimen-
tos, e varios sac os processos empregadns para s CONSEBrvagan
e manutengan das gualidades desses alimenfos‘

Uma nova teécnica vem sendo pesquisseda, bassada na
redugac da atividade de ague {Aw), a niveis sepuros de inati
vagdo microbiologica e teores de umidade intermediaria des-
ses produtos, mediante a utilizacao de solutes tais como ¥
sal, o sglcar @ o glicerol,

Procurou-se estudar & agao individual de cada L
desses solutos ou suas misturas em diferemtes concentracoes
g tempos de imersao, com a finalidade de reduzir a atividade

de agua de vagem "manteiga" [Phaseolus vulgaris L}, até Qm

valor de 0.B5.,

0 produteo depois de selecionado e pilicada em peda-
gos de 20 mm, fTol escaldado em agua a BSOC durante 2 ming-
taes, 8 colecado em imersao, nas diferentes concentragoes de
solutos, em tempos de 9 ou 24 horas.

Os parametrps de svaliacao durante o desenvalvimen
to do processo foram a Aw, a perda de psso e ¢ teor de umida
de.

A pesqulisa fol complementada com determinagoes de

gosagem de cloretoe de $ddio no produtc obtido, testes de rai



dratecas a friv ¢ o guente bem como an slises microbloleopicas
durante o periode de 4 1/2 meses de armazenagem.

demanstraram ser viavel empregar-se o

Os resultac

processo de reducac de atividade de agua em vagem manteiga
até um nivel de umidade intermediaria, a partir da mistura

dos solutes: sal 50%, glicerol 40%, aglcar 1G%, apos 9 horas
£ 5

de imersdao, complementande-se com secagem de ar agueclido &

s
.

Q -
55°C, Nestas condigoes a vagem apresentou um valor

Aw = .85 e aproximadamente 48% de umidade.



SUMMARY

The conservation of perishable products {Ffruits and
vegetables) is o very important field in food techrology.
Several conservation nprocesses arsg utilized to maintaein the
gualities of these products. |

A new conservation technligue, based 4 the reduction
of the water activity (AW] to low levels te essure microbiclogical
Inactivation at intarmediate molsture levels presents some
advantages. The reduction of the water sctiviiy is cobtained by
using solutes 1ike salt, sugar or glycerol, complementad with
alr drying.

The incdividual actlcon of sach of these sclutes and
several mixtures among them were studied to reduce the waler
activity of gresn beans "manteiga” (Fhaseolus vulgeris, L) to
the value aof 0.65%, Different corcentrations of the solutes and
their mixturss and diffarent_immersién times wers considersd,

The produsts, after belng selectionated and cut in
cubes of 20 mm, were scalded in water at 55%¢ during 2 minutes
and immersed in the splutions with different concentrations in
times of 9 or 24 hours.

The variebles measurad during ths sxperiments wers
the water activity, the weight reduction and the nroduct
water content.

The study was complemented with &} the detasrmination



of sodium chiorde content In the finel product, b)) the study of
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micro-biological

o

rehydration in cold and hot medium and o

1%

analysis during the siorage periocd of 4.5 months,
Resclts showed the viebility of the procasses

ible to reduce the water activity

-
3,
I
k3
H
(53]

™
]
in
H)
Jus

employacd. In gfect

to D.06% at intermediate moisture acontent

of green bean "mante:
values by Immersing the scalded product during 8 hours in the
following solutlon: salt 50%, glycerecl 40%, sugar 10%., Tha

process was completed by drying the product to 483% moisturs

content in alr at 5570,



Dentre

do teor de umidas

I,

mE e

gg dive
g um o

INTRODUCAD

1 aplicados no processemanito de
reas tecnologlias, o do controle
0% mails antigos v de grandse afi

clencia. Essg ggue axerce controle s &

cantida no alimento & 0 seu comports fisico~quimico e
Bialogico, a guantidade 8 a forma em gue a dgua 58 BnNonn-
tra no mesmo, da to a uma serie de implinagoes
de cardter quimice, fisico-gquimico, bicleégice, funcional,
etc, algumas das guals de grande vantagem & cportunidade
na Tecnologlia de Alimentos.

Encontram-sze na hibliografia estudos diverzos
gncaminhades & g@liminar au em modificar o estado inicial
da agua no meio, tal come a secagem, quandn a Apua € remo
vida diretamento do alimento por vaporizagao: a
can convertendo-se a agua em gelo, impossibilitando-a aos
difersntes microurgenismos; e as reagoes guimicas mals.
rapidas, & adiche de substancias sallvels, como agucar 8
o sal, & carnegs, sescados e fFrutas, oo omodo o dnpedir [
desenvaolvimento microbiclogico & deter o marchae das alte-

)
de processados, poderd verificar-
-se o egrescimento microbieldgico e as slteracoes gquimicas



afetando a gualil ¢ oo ovalor nutricional dos alimentos

(201,

Os estudos sobre o comportamento de HEG como

tal, & como imicamente ativo gm um melo comple-

data relativa -

]
ZF

xo Comg pode ser o dos alimentos, se
maente recenta.

uma relagan  eBrnire

o0 teor de umidade g o rapidez dos processos da deteriora

retemente proporcional & forma B i

livree npu ligada, viavel ou

para ostrtag auimicas e/cu biologioas.
O prau da herdade ou o de ligamento da dpua do

amsnte e srnEmda oom @ idade oa moleonia
oy com oo toor btotal da umicdacds,

de H2Q no o alimento

Canhecende © conbrolando o Aw de um alimentoe pode-sa

i
i~

gar a candigédes ditas de umidade intermedisrias, Qus par-
mitem preservar alimentos por pericdos ds érmazeﬁag@m
prolongades, come fator dominante, gque as condipoes ohe
UI dap ao alimento caracteristicas de asceitacéo altamen
ts deseidvelis, podendo ser cansumidos oomo tal, sem ne-
cessidade de prévia reidratagaon.

meste Bstudo

ta premissae pretends

py metodologias Favoara-
altamente peregoiveis.,sse
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Sobre os Alimentops de Umidade Tn-

A expressan "alimentes e umidsde dintermediaria”

entrou no vooabhulirin da tecnologias proprise, na década rpas-

sada, para idgntificesr um grupo helterogenso de produtos
com aparédneia de grodutos secos cusnto & sye resisbe éi

detariores A, Mmas oo um teor de o oumid

dutos secos. sftes zsao conheni-

den Lemni imencrisis: ou

I i R e

dos & wut

s, tom caracteristicas ds

protiutos derivados ou nao de

umlcaads 1 incloem os dooesn, 05 marshmailaows,
gelatines ¢ geldine, produios diversos de confeitaris TOmn

, molhps secos, eto.. conhecidos ba muitos

os paess de Frut

anos, normalmente oom parcentagens de 20 a 30% de édpgue  sac

%
[t

{Jf‘
1
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[
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resistentes 2 detericragac microbielopicae, nao =E

nvla g

=

ser consérvados por outros métodos comuns, podendo
consumidos "camo sac” com ou sem reldratagac. (5,10,12

Na maplaoris dos casos os

i
-
{

nores do gue 5U%, mesmno assim proeporcionando condigos

protagan contra



C .: - T ; . i - 2 Q- Iy
aracteristicas dogs Alimentos da Umidade Interme-

diaris

Us alimontes de umidade intermediarig Carachepi-
Za8m-se por ser plastices, facilmentn mastipgiveis n
R T A S I

@ sensagao oral de Secura, Caracter{aticags ecoe ac
: 0L oLl DA h SREI
tam com -~ o B n . T orlre oo+ o o - H
0 s produtos esidratados tonhvencionais, eyl
tu ~F o~ q = N oAy .
r'e rigida e contextura 08 afastam muito des produtes +

cos, (5}).

Embora e apresentem microbiclogicamente inativos
estao sujeitos as slteragoes quimicas desfavoraveis que s

observam nos alimentos totalmente desidratados, como por

exemplo maior sensibilidede a reacic de Maillard, menor

sus
ceptibilidade & oxidagdo das gorduras, etc. (22) As mesmas
precaugoes devidas a inativagaoc das enzimas s&o prescritas,

jé que os alimentos de umidade intermediaria sao sensive

0

as reacgoes enziméticas. (1,2)

Os conceitos basicos pare a preparasgac dos alimen

tos de umidacde intermediaria sao corhecidos de longe Uatea,
porém o seu desenvolvimento comercial se iniciou corm Co
alimentios para animais domé@sticus ., [(4,5,172)

2.1.2 Vantagens dos Alimentos de Umidade Intermediarie

Devido ac seu baixo conteudo de umidade conside -

C i t & i ¥e) >
ram-se como ccncentrades, desde o ponto de vista do pes »dern
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timamente relacionados com sua preassaoc de vapoar  vel

pomumente chamada atividade da agua.(d

A atividade da dgua define-se como & relagag &N

il Is Ly T g - v -
vepor da agua (Pl no alimento &8 & 01

Ty Aw o= PP {4,585,
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da per processos #nni

Ver
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for
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8 oOm neeativos {
hidrofobicas & hidrofilicas: e, o
moE gus altsr z omsbrutura oo
assim gug, por ativideds guimica
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lagao dada por Bong (2}, Karmas {17
a atividade da sgus como 0 numMBCro

dido pelo nimern og

tambam &

&

wutos [Nsd,
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Fpnlatados comerciais de fryutes g vegetals, dranados
sidratados atée atividade de asgus de 0,6%, foram armazena-
durantes um ano & 2390 ¢ 85% de umidade relative T A
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letada comercisiments e desidratada a nfvel de Aw de B,88
g com tenr de st de Z0%, talvez devidn bs altas tempe-
ratur ne escaldamento, perdem parts da

da parede celulsr, resultando em orodutes de UL multo moles
mesmn depols oda de oue soa

para lipar apua g aumentadas, toalvez o
vido & nresences de cloreto de sodio

2.4.,3 Dacos Sobre Reidratagso dos Alimentos
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colocadas em fanroximadgamentse 10:1 p/ol e deixadas a
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noite s 40°F. Fosteriosrmante nmudou-se duas veres o agual 2

em seguida FToram deltermingdos 0B pesbs @ teores de umidade
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de 5:1, com um rendd

com solucbes abaixe de 20%, 2 ralacan de reldratagso aumen-
ta fe forma notdavael. O tempo de reidratacans foi de 18 horas
e o produtn mostrog grande plastlicidads uma vez

2.5 Norats Bobhre o

Mg anordo oom oogus fri viasto nos parasrafos anta

riores zsobre a oo de produtos de umidads int

usandno diferentes tipos de snolucoes & da soluloes, ool O 00
pasito de retirar uma prande guantidade de agua dos alimaen-
tos & ligar a agua vrestante, pode-se conclulr gue o gua acon

tece & um fenbmenn nsmotico.
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mada por cameda, o gue se chama difusan, (24, 251
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uma membrana permgavel, gue naao capragents manor aberturs

visfvel: se dentro de uma bolss de membrans oermeavel g oo

loca élccol e se submerge teds o sistema am dguas chserva-se

que esta atravessas & membrana e o alconl emigra, Uste Tano-

e pamaose: sndnamose quandn o movimento

meno raosbhe ©

g, no santirdo cantraria.
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Pri. MATERTALS B BETORDS

3.1 .01 Materias Frimas

L

Yagam mantelgse (Phaseplus vulgaris t] recam  co-

lhida foi sdouirida em um dos supermercedos da cidade e
Campinas, em intervelins de tres dias, tomandeo-se o culdado
de selacionad-las, de mareira uniforme e homogeénea, sSem de-

feitos ou dancs oue pudessem alterar ow compromstsy g

suas diversas siapas, o desenvolvimento da pesquisa.

[
N
o
1
Qs
s
:‘?
i
ey

G sal utilizadn foi, dal e mess COMUM.

¥
o

{Smmarpss]

Utilizeou-se acucar refinado comercial.

3.1.2.3 Glicerol {CﬁHQGS}

UBaau-se glicernl p.oa.
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3.1.3 Equipamentos

Luf+t Durotherm, modeloc 5803
- Sgoador de tunel com oar guente, da FEARA-UNTUAMP

- Fatufa de laboratoriso marca: FANEM

simnalitics marca: METTLER modelo: P 1000

slpnca de precisso marca: SAUTER modelo: 414710

3.2 Matodns

3.2.1 Identificagao da Materia Prims
3.2.1.7 Classificagao
A classificecao comercial fol reslizada toman-

do- soma norme & classificacan oficial em:
"5

in
o

Nome cientifico: Vagem [Phaseolus vulgaris L)

Clagse II: Manteilga

Tipe: Extras

3.2.1.2 Caractericticas Fisicas

al Dimensac:

Tomaram-sa 10 individuos ac acaso g madiroam-se
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B3 Fesos Pepecifico Anarsnte:
Tomaram-se 10 pesos difersntes para um 86 yo-
lume,de acardns as diferentes scomodacoes do produto.
o) Pesg Fspecifico Réal:
UDeterminou-se pele metodos da balanga hidrosta
tics descrito por Moshenin (233, em base ap principilo e
Arquimedes. Fizeram-ze 10 repeticoes difersntes e o cada
uma se determinouy oo sSgu DESO PNo ar, € 58U correspondentes
£

volume de agua deslocadae medide sm uma provete graduada.

1 ancontraou-se dividinde o neso ocom

s

seu pesn especifico v

1

3

cadae,. Jirou-se g medias das 10 ledifu-

ﬁ
LY
ib
5
ok
o

4

¥

o volums de agy
ras.

fl Forocsidade:

Tou-se aplicando a2 relagac saltre o PRS0

gspecificn aparenis ¢ o PRSD especificg real.

3.2.2.1 Seglecac

Fui feita am hase a maior uniformidade gquanta ao
tamenho, largurs, ESpesSsSUra & Cor fda vagewm @ 880 DUOoCRSEA-

da.



Procedsuy

Be o4 pesagem de ums guantidade de vagens

2

inteiras que postericrmente foram cortedas no santido transg-

versl, sm ngdageos aproximadamante 78 mm,

3.2.2.3 Rendimento

A avaliecao do rendimento da vagsm cortads & am

k-

N .- s
pedagos em relagac a vagem lntelra foi

i

statielecide pesan-
do-gse corta quantidade de vagem Intelra 2, apds 2 selecao,

corte e sliminageo das pontas, novamenis pesada.

3.2.3 Estudo de Escaldamento

Foram pesadas em balanga semianalitics, 50 g. de
vagem em pedapos corraspondentes o cada um dos tratamentos
com duas repeticoss de acordo com o plana de pesquisa. Fa-
tas guantidades foram colocades culdadosamente sm bsahkers
identificados antericrmente, com os numeros dos tempos  de

ragscentaram-se agua deatilada (pH=7.21,

leditura, a0 gusls &
até deiwxar completarente imerso o produtn,. Cada beaker 03
levado individusimente ao foge de um bico o2 gaso bunsen,
para escaldar o produts, de aoordos oom as recamenﬁa@&esfmg
tas por Cruegs [(B1, mara este tipo de produto, dsto &, umae
:

Lo

e 0
temperatura entre B5-8870, mantlda constente duyrantes o
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3.2.4 )

£
o
5]

gmoum bheaker CoM-

A vapem escaldada foil

b

pletamante SEC0 acrescentando~-lhe conforme O expariment

on  solutos ou misturas deles mte onbrir

T

diferentes soluge
completamente © produto.

meproa de Dasn, umidada 8 atividada e

o ‘ .
fresno, dapols das 3

i)

[+
i

|4

o

horas das 9 horas, £ 8moalgumas

tras, as 24 b imeradgs. ihpicas o8 @

e i

de laitu

BroraTa um tempo pration

e T T

VRS J
oo E O R

b

[N
v
o

mernan, A 18l

de

pondente, retl oomroou &
uma lavapgaem OO dpua corrent Gy
bre duas folhas da papel de filtro pasys sacar © gxonosn e

0

ggus & assim anotar o resprotivos dado
Nas sxperignclss ondg B8 utilizou soluto puroc, &

fpi de 1:% (pesc/pesol & onde 88 0T
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dloBa - Gl ]
G omasmg proo
ture dog dois culdando-se

porcsni

£ 0

passs

T E

a7

mho ogus paras oa mis
o soluto partict
.

o5

poes testadas fTorom as saguind :
- 551 0% (S 40%) - Agdcar 0% (A 10%] - Glicercl 80% (G BO%)
- Sel 50% 8 L0%) - poucar 0% (A A0%) - Glicerol 40% (G 40%)
- a1 BOY% (8§ B0% - AcGoar 40% (A 10%) - Glicerol 10% (G 10%]
- Sal 10% (2 40%) - Acdoar S0% (A 50%) - Glicersl 40% (T 40%)
- aal 0% (S 10%) - Achoar 80% (A BO%) - Glicercl 0% (G 10%)
- Sal o 40% (5 40%) - 0% (A 50%Y - Glicercl 19% (G 10%)

Gos rasulitados obi snoian antesrio-
res, celecionou-sa o melhor tos & se pra
pararam 1.000 gr de vagem fres
to nop Mimerg A.7.72. furante oo
ram- amostras pars analise ds
dia e umidade, como ae expli o
tempn de imersac o produto foi &
logo submetlido & um processa de secagem complamaentar ¢
ar guente, até censeguir o valor de Au desejasdn (1.B5).,
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3.2.5

lelo, mants

rature de 5570, gontrolads por um ter

do s#&i

das ng intsricr oo . Fize: ve ledturas ds nerds
de peso & atividade da dgus demols dae 60", oaer e 1500 mi-

nutos.

L
ol
[BF]
I

Emhalagen

A En GEca 8 um nivel de UI feoi acondicionade

Fechados, pars Nao

i

em saces de poidietileno hermeticamente

permitir s migragac O@ umidades, e

shrindo-os ocom papploda

aluminio, parae sviiar o gxposioan com

“

para pesterinres daterminagnes

meticamente

15 dins, durantsg a8 ddas . Todas as anosLras foram

nadas a tempegrabtura e am LUpar escourn.
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o E i G i areon e c :
porta an hempo, variagogs g pBso, Ul dade =

contelude de cloreto

sobre ob

tipos de

-5
ke
o

Tomaram-se 10 gr. o8 vagemn sBo&,. 20 nivel d& UT,

oy .. 1

mlods A

colooarams-sa N

I - 2 4 - ot [ R - .
A i p@inturans Ccom d o e TLIDoes Co i

y A

lada frias. Fi

g poateriogrmenta a

nutos, durants as ras duas

cads hora, até compisiar 4 horas

ougante

L
P
]
o

Procmedasu~se da mesma Fforma quo na reidratacanc

a temperature da agus [(9070) v RS

teppos de leliure o

imersaa.
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4.7 .1 Caracterficticas Fisip:
O medios

risticas inadas, dime

aparente, peso es ica reel, o o

M

1t

as lises estatisticaes relativas a

clernte de veriasgao, podem ser cbser

Oos dados observa-se que

bastante uniforme.

Rendimant

e rmi

As

manteips depois ds
dagos @ gliminacat
medio: #85%,

nsoes, peso espenffips

alculo de porosidade =

o deavis padrio e coefi

vadas na tabela 1.
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po de escaldsmentc de vagem mantaiga zobre & abhsorcac  dos

diferentes , expressa em fungac das varlaveis 4z
atividede de épua, pess 8 conteudo de umidade podemn Gar
observadas na tabela 7.

G estudn dos prircipalis sfeitos dos pars

analisados sap discubidos a seggulir, tomsndo-se COmo

o graticoe 1.

nre e Atividade ds Ap

Pt
=
i
1)

4,2 .1 Efeilta

U grafice 1, cemparativo entre os difers

relagac & atividade dg agua ocom di-

pos de ascaldamento
ferentes horas de imarsaoc, enalisado nas aetapas e O-%

ras & 9-724 horas, permite as seguintes consideragoRs:

e
=
5

Tempo de 2 minutos: & atividade de agua fol reduzida
-3
intervalo de 0-2 hores, de 4.4x10 Jhors, = na sagunds e

-
g-24 horas, de um valor de 5,33x10 ~Jhora.

-
s

mirutnos e sscaldamento das -9 horas, & atiwvi-

o

Tempo de

dade de aguae diminul 2m um valor o6 2.7 xR T/hora, @ &3
e e an

g-24 honras, de 6.93210 "/hora.,

Tempo dig B omingd nto, gara oo interval o
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1o Influéncia  do tempo de escaldaoments em vagern monielgo
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0-8 horas e 8-24 Pores, os valores de redugac de atividade
- . o ; =3 ~3
de agua Foram respectivamante Sx10 lhora m 5.56x10 Yshora,

Fade-se apreciar gue apesar dog t e

damentno giferentes, o valep G stividade da Ggua  he 74 Freg

ras o imerséao,
este pericdo da

de um oprodute

rar-sa irm BOonoo

em formse pratics,
A mennr Aw Tri ob

damento, mas descartou-se o

pargas o val sm

tos nutritivos do produts final;

)
m

como texiura, cer as e
isto concorda com as cornclustes do esturda de Lee 107,

A razac possivel desta maipgr raducan Bm Aw, & =
desnaturalizagém termice da membrana celular, gue funde a

candeo solts na Apua de cozimento & des

e

cuticula de cera, f

‘evideo & abertura dosg noros, A alta

o
-
HEl
g
1
poer}
ey

protegendo a epi

temperatura Par fempo prolanpgaco afetas o sstruturas Bmuylani
b 1 —

da mambrana ea-

de da membrana o gelifics o8 carboldr:

lular. Em ipual forma & alia temperatura

posigan da clorofila e MULZGE componenies protoplasmatio
celularss,
Mo tempo de 47 da eacaldaments, o ofeite terminn

apenas inioiag a desnaturagao da cutfcula

S0 A,

da em parte aos noros da tranapiracan dag orodutos, el
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de 2' de wmscaldamento, node  estimu-

lar-se termicamenie o mecaenisme de abertura de peros, A
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de cade um odos solutos, ja& gue a atividade de

pua foi muito proxima o melhor desta miastu-

GCis

ra, teve uma notavel perda ds peso o

tepr mals belxe de umldaoe.
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- Dlicero

demonstras o

fedos obtidos 8 o gra-

igae prafice desses dados.,

- COE N R - ot -
a atividads da agous

Lwemento da atividade de édgua mostra que tanto

ng o glicerel mieturados  em poToans
tagens altas, médias & baixas, dao resulis -
dos muito proximes durante as 9 horas g
imersac do produto, como pode observar-sg pe
ta Tabela 7.

Apesar diste o melhor resulitade, apresentou

s mistura sel {(50%) - glicerol (50%), com ume

-

reducad de 10.5x10 “/hors,. em segulida s min-

fa0%r - srni {40%] oo
R A . . \
4,910 Y /hora 8 por ultimo s omisturae Gl

. R -3
glicerol (0%} aom 8,9 %10 fhora.

hre o paso odo produia

A maicr redugac na perds de peso no Fim

an de imersaoc, foi apresantads pela mis

tura oe 50% de cada um dos solutos com medi a

2

de 1.54%/hora, em seguids o sal (80%) - gli-
corol [(10%) com 1.27%/hore & por Gliimo a de
sal (10%) - glicercl [(80%) com D.88%/hora.

NMa tabelas pode-se apreclar, porem, que a8 mis
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Grafico ' n? 6 Intludncio dos diferentes proporgoes de soluto da
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t arnde aparsce o glicerol em guantidades
aprosents-ee uma radugac 0o
f primelras horas, para  1in-

crementar-se de nove atdéd o fim das 8 horas
colsa ue nap sucede ocom um mENOr faar e
glicarcl.

Tnfiuéneia sohre o teor de umidade
Considerendo o fim do tempo de imersac as 8
Moras, # malor redugac no teor e umida-

do spresentou a mi

stura de 50% de cade solu-

vo. epam o um valor medio de 3.55%/bora, seguin

de-wse, sm grdem,

cercl [90%) com 3.06%/hera s a de sal (H0%)
~glicerol (10%) com 1.85%/hors. De lgual for
ma gue para a mistura tha %al"agﬂcmr, node-ne
dizer gus para as preoporcoes medias & 0 altaes
i giice“cl,reduz mais rapido o tear o
gimd enguants gue para a porcentagsm bal
xm nests soluto e 2lta no sal, o taor de,
umidade foi malor.

Nas resultados obtides, comparando os trés
narametros estudados, apreclia-se gque O ma-
Ihor tratamantc fol o resliizedo com sal 2
glicsral, & 50% de cada ja qua
apressntou a mais beaixe atividade de  agua,

mEnoT [pEs0

€l

ne produto,

misturs de sal [10%}-gli-

mals balxo tear
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ge umidade e por consepuinis o mals alto
tpor de s90lidos ou absorcdo de solutos

pelo produto,

tura Aolecar - Glicerol

Infiluencia sobre a astividade da agua
Us resultados desgts experiencia estdo consig
nades na tavela 8 e g interpretacac grafica

tada no grafice 7.

A atividade de agua encontrada come mais bei
wor wbilizando gste misturs, correspondeu &
uma maior poercentagem de glicerocl (B0%)] e me
nor de agdear (10%), & nual apresentou uma
- G

raducan de 7.76x10 “/hora.

Cada um dos solutos nume porcentagem de  5B0%
na mistura utilizada, aspresentou uma reducac

. -3 .
medlia de Z2.11x10 “shora., A diferenca das npor

centagens antaeriormente analiseades.,a amoastra

cam & mistura de maeils slto teor de  agu-
car [(20%) e mais baixo em glicerc!l (10%],
aprasentou dm aumeanto sebre & atividade da

- . . . - -3
ggua inicial, sendo este de 1,22x10 “Sharag,

Influencis sebre o peso do produta
A melor perda de peso apresentou o prodiuto

imerso 18 mistura aglhocar (50%) - Fllicerol
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(B3%Y, oom uma madia dg 2.54%/hora, durants

horas testaedas.,

Bt

i
-

te imersac, a 2 nperda

o tempo tota

o produte fol praticaments o mesno

s outras duass misturass, isto &, & o

o
—

spucar (10%) ~ glicerol (890%) e agucar [90%
glicerel [10%] embore para ohegar ao valor

A

de nerda de 1.72%/hors an 1

de puso fol maeais rapldae

s, & malis gradusl na segunda. Ver

bela O,
Influéneia sobre o twor e
£ tonr  de  umidaede nesta 2xperisnclas V-

ioe de menor & maiaor, nas misturas gue apre

g

sentaram malor taorr drp glicernl e mErer

iear inicislmente, & logo decrascendo

irp o oaumentando o segunde. Sua malor

reducio, & apresentouw com a misturs de acgu~
car (10%) e glicercl [(80%), caom um valor TR
din de 2.19%/hora, segulndo-ss em ordam, @

fo Bh% de cade soluto, com um valor proximo

ao anterior, de 2.02%/hora., O valor mais el-
te fol oo da misturs de agdcar (80%1 8 gliicoe-

3
i
el
v
o
i
S
—_
i
ERw
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reduoan

ri umi

centagem

4.,3.5 Mistors

!

de Tr

&

ntagem ds glicerol & uma  me-
tstura, resulta &m maior

na stividade de agua, no teor
dade © comg conssgquencia uma malior por

soluto.

thante eo estudo das &

EEE

o tucand

dnis soldtos, prossaguimps oo r

combinagpoes da aolittos. Fera dsto, fizeram-sz al

binsgons Hrocur gue am seu total, sperecessesn OB .

agluear & o glivercl am porcentagdns altas, madias Bragd -

Kag . de cada eoclutn na mistura, A E T E R
9 & ne gréafico 8 & interpretacas graftice desses

resuitadas.

4,3.5.1 Influéncis Schre a Atividede da Aguas

Para faoil

pbtido

iitar a apresentacaoc dos resuitados

dos tres solutoes em diversas poroed

i

tagens, sg mostra a continuagdo s em ordem de maidy & mg
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nor atstivio

fim 4

1. -~
[P

Mis

Sal [(50%)
AgtGocar [10%)

Glicerol (4093

Sal (80%]
[10%}

(16%]

Aclcar
Glicerol

(1%

Sal

(16%)
(10%)
(80%)

Sal
Agluar
Glicerol

Sal (40%)
Aglcar (50%]
Glicerol

Sal {10%]
Aghcar (80%)
Glicerocl [10%]

Destas rascltados

combinagao fol o de

a redugdc do valor de Aw, rno

Radurae

9.484

node-se obnervar

Joar 10% -

qus

glloerol

-
de Awxil “Fhora

z omelhor




com grande as demais, 8 a5 dues segulntas

valorss  prox n ofetivos na redugso de Aw,  Ne-
las, o sal sy @ purceniagans, alta, met -
dia e s agiecar & o glicerocl se apre-

g bhaeaitwas. A pombinscaomals

7
g baiws d8 aglUoar.

As trés gitimas combinagoes ouja redugan sfetl

va foi menor, apresentou o eguoar

dia & balxa: o om porcsnitagem medla 6 oo oglice
rol em o a o balxa.
4.3.5.7 Tnflunnails Sobre o Poso do Prodoete

A s oms resultados da mesma mannd o

que o numgral anterior, e maior a menor sfetividads 20

~y
tle
=
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i
in
s
Py
o
73
O
]
it
b=l
i
r§
i
e
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v

de perds de pasolhors

i

Misturs
51 [10%]
Actoar (80%) an
Glicernl [10%

nf
28]
i

[—

Agloar

Glicoraol {40%



&1

Sel (10%]
Agucar (50%) 7.24

Glicerel {(40%)

Glicerol [(B0%)]

Agucar (10%) ' 0,72

Glicerol (10%1

A mator perda de pesc Tol apresentada peia mio-
turs ve Qual encontrou-se a malor porosntagemn de AniiCar

fi)

(80%) © menor doo ocutros solutes. Bem como a8 menor  perda
fgi spressntads pela mistura com mator porcentagen de sal
{B0%) e menor de acgleocar B glicerol; isto corresponde a0

primeire & Gltimo lugar em efatividads das misturas.

sturas com sal g glicerol, = aptcar & gli

medigs, deram resultados multo

cerpgl,. am

s de peso por hors, oocupando O SBRUN-

2.34 8 Z.21%

em efetividads.

0 sal o o ﬁgicar gem poercentagens balxas @
dias também deram resultados muite griximos (1.88% &

1.77%/horal correspuondentes ee guerte g guinto lugar ]



reducasco de pesc do produto,

4.3.5.3 Infiluencia Schre ¢ Teor de Umidade
Os resultedos gue sac demonstradps & seguir cor
resprndem a crdem de malor & menar gfetividade, sobra o

de umidaede nas diferentes porcenftagens des misty

teor

a LR R R oy a e et
% e de omidade/horas

Sal (50%]
Agucar (10% p

Glicarol (40%)

Sal [10%]
AgUcar [10%) 3,44

Glicercl [A0%]

a1 (440%)
2,80

s

Fo

—
3

Acglhoar (5

Glicerol (10%]

Sal (40%]

)

Agucar [10%] L4

Gliceral (10%}

Sal (10%)

Aglhoar (B0%} 1.

=)

Glicercl [40%)
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Tt
3
i

spguencia relscicnads poode-se chsgrvar gue 385

deram resultados multo proximos

"

4
w3

[al

frs]

%t

tres primeirss

quanto a perdsa de umt dade. Az duas primesiraes combina %ﬁhw

3

o
pad
Lii
i

par [80%) ~ glicarcl (40%) -

o)

corraspondentas de e

(40%1 e sal (50%) - giicerol (4C%] - acucar (10%1, faram

praticemanta lyguals.

A icho de sal-aguoar em valores . B
haixo sm o glicercl, ooupat o guarto lugar am EfGLLVK{?Au;Hﬂ
haixa o8 por hora, i B
trés primeiras sombinagoss.
As porcentagens altes de sal e ACULar correnpuns
daem as mup oouparam o guinio & nex o R

efetividade.

o

Farendo um satude glabal dos resuy
dos pelas diferantas combinscoes, pode-s58 ver que & mis
ra formads por Soi (50%) - glicerol (40%) - aglcar %l
peupou o segundo lugar &m efetividade tento o abalxamento
. TR,

de peso come no bteor O umidade do produto, @ proporoionosy

o melhor resuitado na reducan de atividaeds ds apusa, Caracs
teristicas qus, comBkina srias entre sl foram as malhiores

ahtengan e vagem Com umidade intermediaria.

~ambinagoes, gue embora mencs gfatlvas

que a antorior, aprasentar

rics no contors e umidaede, parda £ e e
o er i s r - . e e e s - ¢ Y [P, .
dgua, Foram as mislturas de sal [10%) - sgocar [(50%0 - g1

cerol (40%) poupanco o tercelro luger en rodugan da Aw 8
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perda de peso, ¢ 0 primelro no do teor deg umidade, B
tambem a mistura de sal (10%) - agucar (10%1 @ glicerocl

{80%1, gue goupou o guaerio lugsr na reducao de Aw e perdas de

pgso, & o terceire em diminuicgao do contaddo de umidade.

Como tagdos fineis neste sstudeo dos diferen~
tes metodos pere a reduceao da atividede da agua, fataor prin

&
G

slimentos de umidade intermediaria, po

de-s¢ afirmar gue, oom nenhbum dos metodos estudades  oconsa-
guiu-se um valer g Aw suficientemenie seguro para o insti-

do produte, em tempo relative

vacan microbioi:

¢ ouma secagen adicienal com ar quente,ate

e

to, sanda necassar

atingir a Aw = 0.85%, como valor indicade pera s COnsSRrvagan

+

do produto. No tesmpo estsbelecido, os solutos individuglmen

tg faoram menncs efetivos am alcaengay valorss balxos de Aw,

, 2 23tas por sua vez menes afetivasz

i

&
=
L5,
¢4

gue as misturas

gue a5 misturas de tres.,

4.3.8 Secagem Complementar

A tabeias 11 indica os valores de tempo, pesn,

tear 8 umidade 2 atividade da apua obtideps durants s te

s
T
O
et
i
13
—
[
.
]

um tempeo de 2 e meils horas

processn, obser

o
e
[l
5]
&
]
P
i
ot
.
o
A
[N
s
%]
[l
=
;
i
ke
[64]
o
o
F:\_
0

perda dae peso de

processo (44.77%). Com sste tempo, conssgulram-se Lemben

condictes de umidade e atividade de agua, recomendadas para
. o )
slimentos de umidade intermediarie. sagundo Bane (45 @
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TABELA 11

; S o D
Processs OB Seoags cam o ar & 59270, complamentar so GrocCESHD
de ime e omistura gsonihida.
[
Tempo Perso do produto Tenr da Atividade de
g ) Umidads Agua

(horesl

% hase umida [ Aw)

O 1,490 55.C0 A
1 1,214 58,87 0.74%2
1 374 TL.07E 51,85 -

2 1/7e 504 ' 47,53 0,648
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4,.3.7 Reconstituigas do Froduto

Segundo o planc de pesgulse, o trabalhce ol desen
volvido estudando-se deis matodos de recaonstituicse, contro
lando-gse em ambos o aumento de paeso, de umidade 8 absorgacs
do Mall. 0 tempo deg reconstituican limitou-se ac mencr pos-
sfvel, devido aos incgﬁvemientes gue epresentarie um allmen
to com tempo demesiade longo de preparo para poder $81v Ccon-
sumidn: dafl o interesse em estudar as condigoes de reidrats

17 ¢ 13 e o grafice 11.

gaoc. Ver tabelas

. S T RS e . N . .
SprasenLalos aparacamn na o

Demonstram gque no fim de 4 horss de imersac em agua o

da fria, o produitn alcancou um aumento de apenas 30%
a séu pesc seco, um  teor de umidade de 82.34% & um con
teddo ce MNaCl de 4.489%,

Tomando-se em conta que na preparagac de VOB

]

de umidade intermediaria, perdeu-ce 44% de seu prsed  Treson

{1800 gr dniclseis & 934 gr a2 salda do mecadorl e com s rei-

dratagan fria ganhou-se 30% de peseo, pode-sg apraclar 0 ug
faltaria um aumento deg 14% paras astdnglirs sua condigao imi-

cial. Isto mesmo poderis apllicar-ss ao teor da umicdada,
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Tol dito antericrmente, pars conseguir oa

WAEEMm, naog of

mag Lenliou-sg busosr outros nearamopbros

condigoes de reldratacie, como & o ceso
de elevagao de temperastura da agua de fmersan. Pode-oe BOTE
cler pelos dados constantes da tabols 13, gue nesta reidra-

a8 mesmas candigose que na re

tegac, conseguiram-s

N3

dratagan a frio » reduzide aproximadaments 3 metade do
tempo.,

4.3.4 ¢ Quimina

4.3.8.,1 Controle de Absergac de Clorsto de S6din

Como se pode ohservar pelos dados contantes ca
Tabeslis 11, a absorcan procesgou-se de forma gradual, G-
5 B £

[P

[ tron bo

s
o

do maior nes primeiras duas horas: nas segul

ras Tol bastante lents mas 2 partir deste tampo, incramen-

tou-se

do de umidade apresentou um comportamente similer. Ver gra-

filico 5.



iRy

Absorgac de Ulorsto sedioc s diminulcac do teor de umidade

durante © Temso de 3 de wvagem ne misturs Sal (50%) -
Agdoar [10%) - Glicerel [40%)
Tempo Teaor de Teor de

[horas) Umidade Nall

% hase umida %

g 83.849 0.7134

2 79 .54 5.7073

4 72011 B.5633

5 70.714 5.0487

7 BGLOB JL.R007
& 55,86 §.70238

Bda,17 40,701

o
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4,3.9 Analise Microbiolégica

Segulndo o procedimento descrits no capftuln de

materiais & metodos, fizeram-se n tontagem da coentaminacio
microbiologices ne vagem imsdiatamentes depols do esoaldamen-

+

to, & noe obtida rmo produto som Ymidas intermediarisg,. s g
1

sultados constam na tabela 14, pudendo-se cbservar gus

resultados saoc ps rormais, indicendo gue & redu-

¢ao de atividade de agua manteve as boss gualidades do proe

duto, 1o gque se refere 3 contaminacgoss microbloldgivas.



TABELA 14

Contagem total de aprdbios deg vagem com umidade intermediaria,
tempe de Estocagsm Contagem
(dias) {micro-organismos)
&

. . 3
Vagem recem Fscaldads 7.E x 1n
) 4

1 .7 = 10

15 3.0 % 1o

4

30 2.8 x 10

3

45 3.5% x 10
60 2.5 w 107

75 1,6 x 10°

Z

ap 4.0 » 10

4

105 5.8 x 10

4

138 2.5 % 10
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V - CONCLUSOES

Os dados experimentais e discutidos no presente traba
lho, nos levam a algumas conclusoes, que passamos a

expor:

0 escaldamento ("blanching") aplicado - as hortaligas
frescas no inicio do processo de preserv.igao ¢, tal-
vez um dos principais fatores significativos a consi-

deragdac na tecnologia dos produtos de'umidade'intermg

diaria.

A utilizacao de solutes puros no estudo em causa, pro

porcionou melhores resultados com relacdo a redugao

da atividade de dgua, a perda de peso, e teor de umi-
k] 2

dade, do que quando empregados na forma de solugao.

*

Verificou~se que os solutos na foprma individual foram
menos eficientes na reducgdo da atividade de agua, do
gque as misturas de dois solutos, € estas por sua vez

menos eficientes . do gue as misturas de tres solutos.

Nas condigbes do presente trabalho, a maior redugao

da atividade de &agua, foi alcangada com a mistura



5.5.

g7

sal + glicerol + acglcar (50:40:10), ao valor de 0,877,

apés 7 horas de contato.

Nenhuma das misturas de solutos estudadas conseguiu re
duzir a atividade de agua ao valor de 0,7, que repre
senta o limite de estabilidade microbiologlca, necessi
tando-se desidratagao complementar {ar aquecido 55°C )

para atingir o referido valor.

As condigdes mais satisfatdrias de reconstituigao do
tecido, se verificam pela utilizagdo de agua aqueci-
da (90%).

As amostras obtidas mantiveram-se estaveis em relacgao
ids contaminacgdes microbioldgicas, durante 4.5 meses de

armazenamento nas condigdes ambientais normais.

. a . # - .
0 processo de preparagac de alimentos pela tecnlca do
abaixamento de atividade de &agua,  parece ser de signi-
ficativo valor, como tecnclogia intermedidria para os

paises em desenvolvimento.
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