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Resumo
O inhame é um alimento de excelente qualidade nutritiva, energética e de preco acessivel,

considerado um item importante na dieta dos brasileiros, com caracteristicas de
processamento desejaveis pela agroindustria. O trabalho teve como objetivo realizar a cinética
de desidratacdo osmotica de palitos de inhame e verificar a absorcdo de sélidos e a perda de
agua das amostras. O inhame foi processado em formato de tiras e, posteriormente submetido
a desidratacdo em solugcGes de NaCl, por um tempo de 24 horas, para determinar a perda de
peso e ganho de solido das amostras durante a desidratacdo. As amostras foram analisadas
quanto ao teor de agua e o teor de sodio, apds o final da desidratacdo osmotica. Os palitos de
inhame sofreram a influéncia da concentracdo da solu¢do osmatica no qual foram submetidos,
apresentando reducdo do teor de &gua e acréscimo do teor de soédio, em funcdo do aumento
das concentracOes de cloreto de sodio.

Palavras chaves: Processamento; Perda de agua; Ganho de solido.

Abstract
Yam is a food of excellent nutritional quality, energy and affordable price, considered an

important item in the diet of Brazilians, with desirable processing characteristics by the
agribusiness. The work aimed to perform an osmotic dehydration Kinetics of inhalation sticks
and to verify the absorption of residues and the loss of water from the pieces. The yam was
processed in the form of twists and subsequently subjected to dehydration in NaCl solutions,
for a period of 24 hours, to determine weight loss and solids gain during dehydration. The
samples were analyzed for water content and sodium content, after the end of osmotic
dehydration. The yam sticks were influenced by the concentration of the osmotic solution in
which they were used, reduced water content and increased sodium content, due to the
increased use of sodium chloride.

Keywords: Processing; Loss of water; Solid gain.

Resumen

El fiame es un alimento de excelente calidad nutricional, energia y precio asequible,
considerado un elemento importante en la dieta de los brasilefios, con caracteristicas de
procesamiento deseables por el agronegocio. El trabajo tuvo como objetivo realizar una
cinética de deshidratacién osmotica de las varillas de inhalacion y verificar la absorcién de
residuos y la pérdida de agua de las piezas. El fiame se proces6 en forma de torceduras y
posteriormente se someti6 a deshidratacion en soluciones de NaCl, durante un periodo de 24

horas, para determinar la pérdida de peso y la ganancia de sélidos durante la deshidratacion.
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Las muestras fueron analizadas para el contenido de agua y el contenido de sodio, después del
final de la deshidratacion osmotica. Las barras de fiame fueron influenciadas por la
concentracion de la solucion osmdtica en la que se usaron, el contenido de agua reducido y el
contenido de sodio aumentado, debido al uso creciente de cloruro de sodio.

Palabras clave: Procesamiento; Pérdida de agua; Ganancia solida.

1. Introducdo

O inhame (Dioscorea sp.) € uma planta monocotiledénea, herbacea, trepadeira, de
clima tropical e subtropical. As tlberas possuem excelente qualidade nutritiva e energética,
sendo ricas em diversas vitaminas do complexo B (tiamina, riboflavina, niacina), vitamina A,
vitamina C (&cido ascorbico) e carboidrato (amido principalmente, o qual é a principal reserva
energética dos vegetais, como também a principal fonte de carboidratos na dieta humana),
além de apreciaveis teores de proteina e de gordura (Oliveira et al., 2007).

Por ser um alimento de excelente qualidade nutritiva, energética e de preco acessivel,
0 inhame é um item importante na alimentacdo dos brasileiros, sendo consumido basicamente
sob a forma cozida (Pessoa et al., 2017). No entanto, este produto pode ser consumido de
inimeras formas, sendo considerado uma excelente fonte de matéria prima para industria
alimenticia. Uma alternativa para preservar a qualidade e conferir um melhor sabor ao
inhame, é através da desidratacdo osmadtica.

A desidratacdo osmatica € considerada como sendo um pré-tratamento para 0 processo
de secagem convectiva, pois proporciona a reducdo parcial do teor de umidade do produto.
Além de facilitar o processo de transferéncia de massa através da modificacdo da estrutura das
frutas e vegetais, este processo possibilita também a inibi¢cdo do escurecimento enzimatico e
oxidativo, retencdo da cor natural e ao utilizar a sacarose como agente osmotico proporciona-
se sabor mais doce e ou salgado ao produto quando comparado ao convencionalmente seco
(Castro et al., 2014).

A utilizacdo de pré-tratamentos em produtos horticolas, tem como finalidade prevenir
ou minimizar as perdas das caracteristicas referentes a sua qualidade, apds essa etapa o
produto podera ser submetido a processos subsequentes, como: a secagem convectiva e/ou
frituras (Pessoa et al., 2017).

Nesse sentido, objetivou-se com o estudo realizar cinética de desidratagdo osmética de
palitos de inhame e verificar a absorcao de solidos e perda de 4gua das amostras.
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2. Metodologia

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Engenharia de Alimentos pertencente
a Unidade Académica de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de Campina
Grande — PB.

Foram utilizados inhames da variedade Da Costa, obtidos na EMPASA (Empresa de
Abastecimento e Servicos Agricolas da Paraiba), a matéria-prima foi selecionada a partir das
caracteristicas como a integridade fisica, tamanho e formato dos tubérculos.

Os tubérculos foram lavados em agua corrente para retirada das sujidades superficiais,
posteriormente foram sanificados em solucdo de hipoclorito a 15 ppm, durante 15 minutos
com o objetivo de reduzir a microbiota, em seguida foram descascados manualmente,
utilizando-se facas de aco inoxidavel.

Para obtencdo do inhame em formato de palitos, com dimensdes de 1 x 1 x 4cm (L x
A x C), foram feitos cortes uniformes de 4cm no sentido longitudinal do tubérculo, na
sequéncia estes pedacos foram fatiados em forma de palito em maquina de fatiar batatas.

O inhame em forma de palito foi submetido a desidratacdo osmotica em solugcbes
salinas, através do uso de NaCl, nas concentragdes de 5, 10 e 15%. Utilizou-se uma proporcao
solugéo/produto de 6:1 em gramas.

O processo de desidratagdo osmotica aconteceu em BOD para se condicionar as
amostras na temperatura de 25°C, o que garante o controle da temperatura ambiente.

A cinética de desidratacdo foi realizada durante 24 horas, para determinar a perda de
peso e ganho de sélido foram realizadas pesagens e determinagdo de teor de 4gua nos tempos
0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 270, 330, 390,720, 1110 e 1440 minutos.

O ganho de solido e perda de massa, foram calculados seguindo as Equagdes 1 e 2
citadas por Sacchetti et al.(2001).

Ganho percentual de s6lidos (com base na massa inicial do material):
(QMS, )-(MSg)

G %=100x
L

(Equagdo 1)

Em que:

Gs - Ganho de sélidos, em % (p/p)

MS:; -Matéria seca dos palitos de inhame no tempo t, em gramas
MS, -Matéria seca dos palitos de inhame no t=0, em gramas
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Perda percentual de massa:

(BB

P, (%)=100x 1.

(Equacéo 2)

Em que:
Pp-Perda de massa, em % (p/p)
Po-massa dos palitos de inhame no tempo t = 0, em gramas

Pt - massa dos palitos de inhame no tempo t, em gramas

Para calcular o indice da Eficiéncia da Desidratagdo (IED) de acordo com a Equag&o
3, sendo definida com a relacdo entre a perda de massa e o ganho de solido das amostras,

definidos nos parametros anteriores.

IED (%) = Pp/Gs (Equacéo 3)

Para as caracteristicas fisico-quimicas dos palitos inhame in natura e apds 0s
tratamentos osmoticos, utilizou-se as metodologias descritas pelo Instituto Adolf Lutz (2008)
para determinacédo de teor de &gua e para o teor de sodio.

Para o tratamento estatistico do teor de agua e de sodio, foi realizada a analise de
variancia(ANOVA), com delineamento inteiramente casualizado e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade utilizando o Software Assistat versao 7.5
Beta (Silva & Azevedo, 2016).

3. Resultados e Discussao

Nas Figuras 1 e 2 pode-se observar o ganho de sélido (%) e perda de massa (%),
respectivamente, para os palitos de inhame submetidos a tratamento osmatico em solugdes
salinas com percentuais de 5, 10 e 15%.

Percebe-se que para o percentual de ganho de sélido ocorreu um maior incremento
com o aumento do percentual de sal, podendo observar que até aproximadamente os 100
minutos de desidratacdo osmotica tinha-se um incremento médio de solido de 0,8% para todos
os as solucbes utilizadas, a partir dos 100 minutos observa-se que a absor¢do de sal dos
palitos de inhame vdo sendo maiores a medida que a proporcao de sal na solucdo é maior,
quando o tempo de desidratacdo chega a 200 minutos verifica-se que para a solucdo de 5%
um incremento +1,2% de solido, para a de 10% incremento de £1,3% e para 15% valor de +
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1,5% de solido. Chegando proximo aos 400 minutos de DO, verifica-se que os valores
absorvidos dos sélidos estdo estaveis, tal estabilidade inicia-se a partir dos 200 minutos.
Oliveira (2014) em DO de batatas yacon verifica estabilidade nos percentuais de ganho se
solido a partir dos 300 minutos, considera a eficiéncia do processo nos 120 minutos, que ao se
comparar com o estudo de DO em tiras de inhame, a partir dos 200 minutos, considera-se
eficiente o processo.

Figura 1 - Ganho de sélido (%) dos palitos de inhame submetidos a desidratacdo osmotica

em solugdes salinas com concentracfes de 5, 10 e 15%.
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Fonte: Autores

No final do processo osmotico aos 1440 minutos tem um incremento de solido de
1,27; 1,43 e 1,62% para as solucOes de 5, 10 e 15% de sal respectivamente, podendo ser
percebido uma determinada estabilidade de ganho de sélido. Em que pode ser justificado por
Hamledari et al., (2012), ao relatarem o aumento na quantidade do sal, forca a ter um processo
maior de redugdo de 4gua do produto, levanto a um aumento no conteddo do ganho de sélido.
Ribeiro et al.(2013) em estudos de DO em peixes, obteve comportamento semelhante, quando
aumentou da concentracdo de NaCl e da temperatura de processo neste tratamento provocou
um aumento na incorporacdo de cloretos e uma reducdo da atividade de dgua nas amostras.

Como o processo de desidratacdo osmotica em matérias primas sdo de custos
elevados, entdo recomenda-se que a partir dos 400 minutos de osmose para palitos de inhame,
seja 0 tempo necessario para absorver a quantidade de sélidos, no entanto, para o estudo,
pode-se diagnosticar que o inhame sendo imerso em solucéo salina por mais de 10 minutos,
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néo favorece ao paladar, pois deixa com o sabor muito acentuado do sal, isso foi comprovado
através de teste sensorial. O fato da grande absorcao de sal no inhame, pode ser justificado
pela grande proporcdo volume da solugcdo osmotica versus amostra, em que tinha a propor¢édo
6:1, Lima et al.(2004) confirmam o fato de que a utilizacdo de maiores proporcdes de solucdo
osmatica minimiza o efeito da diluicdo da solugdo, aumentando a eficiéncia da desidratacao.

As condic¢des tempo, temperatura e a presenga de vacuo na desidratacdo osmotica séo
fatores condicionantes na incorporacdo dos sélidos, quando entdo as temperaturas mais altas
contribuem para este fendmeno, sendo observado por Martins et al (2008); Queiji &
Pessoa(2011); Amaral(2011); Viana et al.(2014).

Figura 2 - Perda de massa (%) dos palitos de inhame submetidos a desidratacdo osmatica em
solucdes salinas com concentracdes de 5, 10 e 15%.
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Verifica-se que a perda de massa (Figura 2) foi maior nas amostras imersas em
solugdes com maior concentracdo de sal, nos minutos inicias observa-se que os valores séo
préximos, mas a partir dos 100 minutos de osmose, percebe-se uma diferenca nos valores,
onde as amostras imersas em solucdo com 5% de sal obteve uma perda de + 13% do seu
peso, para a amostras a 10% de sal perdeu = 15% do peso e para 15% de sal + 16% do seu
peso, em que pode-se referir que a perda de peso relacionado ao teor de dgua da amostra ou
alguns soélidos presentes na propria amostra. Quando o tempo de osmose chega aos 400
minutos os palitos de inhame apresentam uma determinada estabilidade nas perdas de peso,
apresentando perdas de peso de £16, 19 e 20% dos palitos, para as solucGes de 5, 10 e 15%
respectivamente. Aos 1440 minutos percebe que as perdas percentuais estdo proximas as
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observadas na medida dos 400 minutos, no entanto ao final da desidratagdo osmatica tem as
perdas de £21, 22 e 27% dos pesos das amostras inseridas nas solucdes de 5, 10 e 15% de sal.

A concentracdo do soluto ¢ fator preponderante na perda de agua, assim com aumento
na concentracao de soluto da solucdo osmdtica aumenta a perda de agua devido ao aumento
do gradiente de concentracdo de soluto entre a solucdo e o alimento, com consequente
aumento da pressao (CarceL et al., 2007; Hamledari et al., 2012).

Borin et al.(2008) em DO de aboboras conduzida em solucgdes de sacarose e sacarose-
NaCl, diagnosticou eficiéncia nas duas primeiras horas do processo, periodo em que ocorre
grande saida de agua, no entanto considera a solu¢do mais eficaz a composta com 3% de sal.
Orlandin et al.(2010) ao desidratar tomates usando solucdo binaria (sacarose + NaCl), pode
observar que foi mais eficiente que utilizando s6 NaCl, em que justifica que o acréscimo do
NaCl na solucdo faz com que ocorra um aumento na pressdo osmética, decorrendo da
capacidade de diminuir a atividade de &gua. Para Tonon et al. (2006) com relacdo composicéo
da solugdo, quanto maior o teor de sal utilizado, maior foi a perda de dgua apresentada pelas
amostras e seu equilibrio de DO foi no tempo de 3 horas. A presenca do NaCl provoca uma
reducdo da atividade de agua da solugdo, aumentando, assim, a forca motriz que provoca a
saida de &gua do produto.

Freitas et al.(2011) ao realizar DO com tomates em solucdes salinas (3, 6 e 9%)
adicionadas de substancias aromaticas (coentro, alecrim e manjericdo) observou que 0
aumento da concentracdo da solucdo de Nacl ocorreu um maior percentual de perda de massa
e ganho de so6lido dos tomates, independente da substancia aromatica utilizada, encontrou o
tempo de equilibrou aos 240 minutos.

Baroni e Hubinger (1999) ao desidratar pedacos quadrados de cebolas, verificou que
poderia ocorrer uma parcial desidratacdo ao realizar a imersdo em solucédo de cloreto de sodio.
As maiores taxas de remocao de dgua e impregnacdo de sal foram observadas no inicio do
processo, no total o estudo durou 4 horas de DO. Em geral, quanto maior foi a concentracao e
temperatura usada, maior foi a remogéo de 4gua e maior o teor de sal nas cebolas.

Antonio et al.(2008) ao estudar desidratacdo osmotica de batata doce em solucéo
ternaria, conclui que a taxa de perda de agua durante a desidratacdo osmética de batata-doce
foi diretamente relacionada a concentracdo da solucdo. Um efeito antagonista entre os dois
solutos (sacarose e NaCl) foi observada, onde a interagdo positiva sal-sacarose efeito sobre o
teor de solidos soltveis determinou uma reducdo de solido absorvido quando NaCl e sacarose

estavam em concentragdes maximas (50% de sacarose / NaCl a 10%).
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Na Tabela 1 Encontram-se os valores de Perda de umidade, ganho de sélido e indice
da Eficiéncia da Desidratacdo dos palitos de inhame submetidos a desidratacdo osmotica,

apos os 1440 minutos.

Tabela 1 - Perda de Umidade (PU), Ganho de Solido (GS) e Indice da Eficiéncia da
Desidratacdo(IED) de palitos de inhame dos palitos de inhame submetidos a desidratagao
osmotica (DO) em solugdes salinas com concentracdes de 5, 10 e 15% apds os 1440 minutos.

Tratamentos PU(%) GS(%) IED(%)

5% DO 41,15 1,27 32,28

10% DO 46,14 1,43 32,24

15% DO 46,80 1,62 28,83

Fonte: Autores

Pode-se observar que quando se aumenta o percentual de cloreto de sodio na solucao
osmatica, verifica-se que aumenta-se ao percentual de perda de umidade (PU) e aumenta-se 0
ganho de solido (GS) das amostras. Ja quando se avalia o IED das amostras, tem-se que 0
maior indice, foi observado para os palitos de inhame submetidos a menor concentracdo
salina de 5%, tal fato pode ser causado pelo concentracdo de cristais do sal nos tecidos
celulares do inhame, dificultando uma melhor eficiéncia do processo.

Na Tabela 2 verifica-se as caracteristicas fisico-quimicas dos palitos inhame in natura

e apos desidratagdo osmatica, quanto a teor de gua e teor de sodio.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas dos palitos inhame in natura e apds os tratamentos

osmoticos de 5, 10 e 15% de sal.

Tratamentos Teor de Teor de
agua (%) sodio (%)

In natura 76,25 a 0,106 d

5% DO 59,52 b 0,517 c

10% DO 55,05 ¢ 0,540 b

15% DO 52,13 ¢ 0,559 a

DMS 3,2777 0,0115
C.V. 1,81 1,03

Médias seguidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
DMS = Diferenca minima Significativa ; CV = Coeficiente de variagcdo ; DO= Desidratacdo Osmotica
Fonte: Autores
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Para o teor de &gua das amostras, verifica-se que estes diminuem & medida que se
aumenta a concentracdo de sal na solugcdo osmética, onde a amostra com maior média foi a in
natura, ja os palitos de inhame com menor valor foram obtidos ap6s a desidratacdo em
solucdo salina de 10 e 15%, percebe-se que estas amostras tratadas osmoticamente,
demonstraram ser estatisticamente iguais.

Aquino et. al. (2011) ao avaliarem as caracteristicas de inhame para producgdo de
farinha obtiveram médias de teor de agua 64,8 +0,2; Paula et. al. (2012) ao avaliarem
variedades de inhame card, observaram valores que variaram entre 68,9 a 72,1 % no teor de
agua, pode-se perceber que os valores encontrados no estudo atual de inhame, estdo proximos
aos da literatura citada, no entanto, ndo verificou os tratamentos osmaticos nos inhames
analisadas pelos autores citados, assim pode-se perceber que ao serem submetidos a
desidratacdo osmotica, ira favorecer em uma menor gasto de energia para o tratamento
seguinte, como a secagem convectiva ou fritura.

A quantidade de sodio presente nas amostras variou de acordo com a solugdo em que
os palitos de inhame foram imersos. Para os palitos de inhame in natura observa-se 0 menor
valor, ja depois da desidratacdo osmotica apresentaram valores médios crescentes, de acordo
com o aumento na porcentagem de cloreto de sodio adicionado a solu¢do, com isso 0 maior

percentual é encontrado na amostra tratada com 15% sal.

4. Consideragdes Finais

O aumento da concentracdo de sal nas solucdes favoreceu para uma maior perda de
peso e ganho de sélidos dos palitos de inhame;

A relagdo existente entre a proporcéo da quantidade de solugéo e o peso das amostras
imersas, influenciam na desidratacéo e ganho de sélidos dos palitos de inhame;

O tempo exigido para os palitos de inhame entrarem em estabilidade de gradiente foi
de 400 minutos;

Os teores de sddio das amostras avaliadas sofreram influéncia dos tratamentos

osmoticos, o acréscimo do percentual de sddio, promoveu o0 aumento no teor avaliado;
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