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O abacate é uma das frutas tropicais de alto valgicional caracterizando-se pela elevada quattida
de matéria graxa. O objetivo deste trabalho foliava reidratacéo do pé da polpa de abacate,dee
Collinson, liofilizado em diferentes geometrias. Awlpas cortadas em formas de disco, cubo,
paralelepipedo e batida foram liofilizadas, tritlaa e peneiradas para obtencdo do pé. A cinética de
reidratacdo foi determinada por meio de um equipdmeue possibilitou a determinacdo de agua
absorvida em funcdo do tempo. Duas equacdes sepiiieas, equacdo de Peleg e Weibull, foram
utilizadas de forma a ajustar aos dados experinset¢areidratacdo. As equacdes utilizadas se mastra
eficazes para representar a cinética de reidratdwfid do abacate liofilizado. Embora o p6 origméio
disco de abacate liofilizado tenha apresentado rrontaxa de reidratagdo, também apresentou o maior
teor de umidade de saturagdo, aproximadamenteg388a/g s.s., se aproximando da umidade da polpa
in natura 4,23 g agua/g s.s.

Palavras-chave: Fruta tropical, transferéncia desmacapacidade de absorgéo.

The avocado is a tropical fruit wich the high nignal value characterized by its high lipid contéerhe
aim of this research was to evaluate the rehydratimcado powder pulp variety Collinson, lyophitize
in different geometries. The triturated pulp in tfleem of pulp beating, hard, cube and parallelegipe
which were freeze dried, and then triturated aeded to obtain powder. The rehydration kinetics was
determined through an experimental apparatus tbaitored of water absorption versus time Two semi-
empirical equations, equation of Peleg and Weilwadire fitted to experimental data of rehydrationtiB
are efficient to represent the kinetics of rehyidraof freeze-dried avocado powder. Although thetdu
originates in the disk of lyophilized avocado hassented the lowest rate of rehydration, it had the
highest content of saturation moisture, about, @,8ater/ g d.m., of approaching the moisture of the
fresh fruit pulp, 4,23 g water/g d.m.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o abacateiro é cultivado em quase tadaggides tropicais e subtropicais [1].
Trata-se de uma planta frutifera das mais prodsifpea unidade de &rea cultivada [2]. A polpa
do abacate é geralmente de cor amarela clara, endéncia ao verde perto da casca, de
consisténcia manteigosa e espessura de 15 a 20unmaie [3]. Esta fruta se caracteriza pela
elevada quantidade de matéria graxa na sua cordpogicincipalmente, de acidos graxos
insaturados (10,85%), assim como proteinas (1,79 aminas lipossoluveis (A, B, C, E, G, K
e P), sendo esta Ultima em proporc¢des superiomasademais frutas.

Desde 1915 inimeros pesquisadores, em diversaspiianundo, vém tentando a obtencao
de uma polpa estavel de abacate, utilizando uni@ dérmétodos de preservacao, tais como:
pasteurizacdo, secagem, extracao de 6leo, congelanetc [4].

A liofilizacdo € conhecida como o processo de smmagque oferece produtos de elevada
qualidade. Devido a auséncia de agua liquida @izaadtemperaturas requeridas no processo, o
encolhimento e a migragdo de soélidos sollveis merior do material s&o minimizados, a
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estrutura porosa do material seco facilita a rapeldratacdo de componentes aromaticos
volateis que é favorecida e as reacfes degradateasinimizadas [5, 6].

A conservacado de alimentos por desidratacdo peguée produto tenha uma maior vida de
prateleira devido a reducdo da atividade de agugeoé associado a reducdo no custo de
transporte e armazenamento, devido a leveza e otagda, combinadas aos efeitos benéficos
da estabilidade microbiologica e quimica dos alitwefi7].

A reidratagéo de produtos secos € uma proprieaaperiante para caracterizar a qualidade
de produtos que devem ser reconstituidos anteswdoasumd9]. A absorcdo de agua deve
ser rapida e em maior volume possivel, a fim deemian o rendimento dos produtos
instantaneos [10]. Assim, o conhecimento da ciaélie reidratacdo € importante para otimizar
0 processo do ponto de vista quantitativo e avakainjdrias causadas ao tecido vegetal pelo
processo de secagem.

A reidratacdo € um processo complexo, tendo em dstestauracdo das propriedades do
produtoin natura A reidratacdo de produtos desidratados, normdeneéncomposta de trés
processos simultaneos: a embebicdo do material emcagua, o inchagco dos componentes
hidrofilicos e a lixiviacdo de soélidos solUveis.rBute a reidratacdo a absorcdo de agua € mais
rapida durante a fase inicial, nos estagios segmntaxa diminui gradualmente, uma vez que o
teor de umidade do produto se aproxima do equililpiando a 4gua preenche quase todos os
poros, e as frutas recuperam uma percentagem eo@gid do seu teor de umidade original [8].

E desconhecido qualquer trabalho realizado com dgppolpa de abacate desidratado por
qualquer processo que estude a avaliacdo da erimeidratacao.

O presente trabalho teve como objetivo determinavadiar a cinética de reidratacdo do pé
do abacate liofilizado, assim como analisar a éfttia de diferentes geometrias empregadas no
processo de liofilizagéo.

2. MATERIAL E METODOS

Os frutos do abacate, variedade Collinson, utibgadoram adquiridos no Centro de
Abastecimento (CEASA) do municipio de Aracaju/SE.sélecdo dos frutos foi realizada
visualmente por meio da integridade fisica, col@sag@ tamanho, buscando uma maior
homogeneidade do ponto de maturacédo fisiologicafr@es em seu estadio de maturacdo
chamados “de vez” foram os escolhidos para a egd@lz dos experimentos, 0S quais
aconteceram no Laboratério de Tecnologia Vegetal Départamento de Tecnhologia de
Alimentos da Universidade Federal de Sergipe.

Inicialmente, a fruta foi submetida a pré-lavagemagua corrente a temperatura ambiente, e
posteriormente passou pelo processo de sanitizag&gua clorada, com solu¢cdo 150 ppm de
cloro residual livre, por 15 minutos. Em seguidanatéria-prima foi lavada em agua corrente
para retirada do excesso de cloro, e depois fdiaday manualmente, com faca de aco
inoxidavel para a remog¢do do caroco e casca. Aawftram colhidas para andlises de pH em
pHmetro, acidez total titulavel e umidade em estuf®5°C por 24 horas.

A fim de avaliar a influéncia das diferentes geaiastno processo de reidratacdo as
amostras foram cortadas e liofilizadas nas segufotenas:

» Polpa batida: obtida pela homogeneizacdo em lificadior doméstico por 1 minuto
e disposta em bandeja com espessura de 14 mm;

» Disco: cortados com férma padronizada em 10 mnaideerespessura;

» Cubo: cortados com faca de aco inoxidavel, sendoesbdas das arestas de 10 mm
realizadas com auxilio de um paquimetro e

» Paralelepipedo: cortados com faca de ago inoxidéeetio as medidas das arestas de
10, 20 e 30 mm realizadas com o auxilio de um ijpaefwo.

Apoés cortadas e padronizadas, as amostras foramdiammadas em bandejas de aco
inoxidavel e congeladas efmeezer doméstico a uma temperatura de -18°C por 24 horas.
Posteriormente foram inseridas no liofilizador.iéfilizacdo ocorreu a uma pressdo minima de
128 uHg por 48 horas. Depois de desidratadas, as amdsitia@n trituradas em liquidificador
domeéstico por 1 minuto e peneiradas para obteng@ondproduto homogéneo.
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O equipamento utilizado para a reidratacdo da paphizada foi composto de um suporte
com garras, no qual se encontra acoplado um fenilidro. Conectou-se uma mangueira de
silicone ligando a extremidade do bico do funil x@remidade de uma pipeta de 5 mL,
localizada num outro suporte disposta horizontatmeronforme ilustra a Figura 1.
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Legenda: (1) Funil de V|dro (2) Material seco+péafilro;
(3) Mangueira; (4) Pipeta graduada;
Figura 1. Aparelho utilizado para reidratacdo dogoluto desidratado [11].

No funil de vidro, colocou-se papel de filtro. Adicou-se, entdo, agua destilada,
preenchendo o funil, a mangueira de silicone ezatar o nivel da pipeta. No papel de filtro
umedecido colocou-se 1g de material desidratadonedlida que o produto absorvia cada
décimo de ml de &gua, registrava-se o tempo ati@désn crondmetro. Desta forma, péde-se
construir a curva que representa a cinética deateicfio do pé do abacate liofilizado.

Modelos tedricos, semi-empiricos e empiricos forditizados para descrever a cinética de
absorgéo de agua. Foram utilizados modelos de F&lé@, 13, 14, 15, 16] e a distribuicdo de
Weibull [9, 17, 18, 19]. As equagdes descritasreon@ente estdo apresentadas a seguir:

Xps. = ] Modelo de Peleg; (1)

oY [k1+kz xt
W
Xp.s.= Xet (Xo— Xo) exp[— G) ] Modelo de Weibull; @)

Sendo X%sa umidade em base seca (g agua/g sélido sega)uMidade inicial do produto a
ser reidratado (g agua/g solido seca);axumidade de saturacé@o (g agua/g solido sec@)kk
0s parametros de Pelege 6 os parametros de Weibull.

Para a selegao da equacdo mais apropriada, o softevgprograma STATISTICA verséo 8.0
para Windows foi utilizado para ajustar as equagfimssdados experimentais. Os parametros
das equacbes foram estimados utilizando a an&isegtessao nao-linear através do método
dos minimos quadrados em uma série de passos$viterat

Dois critérios estatisticos foram utilizados paxaliar o melhor ajuste das equacdes de
cinética de reidrataco: o coeficiente de correldae o desvio padrdo de estimacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O abacatén naturaapresentou, em meédia, teores de umidade, acitizitolavel e pH de
4,23 g 4gualg solido seco, 0,486% e 6,77, respectute. Tais valores estdo de acordo com os
encontrados por Maranca (1992) [2]. A umidade d®sda polpa batida, do disco, do cubo e do
paralelepipedo foram de 0,0886; 0,0323; 0,0573.@98, g 4gua/g s.s., respectivamente.

Nas Figuras 1 e 2 estdo mostradas a cinética dextagdo do p6é do abacate liofilizado nas
diferentes geometrias e 0s ajustes para as désrexguacfes mateméaticas. Observa-se nas
Figuras 1 e 2 que o po6 obtido da geometria em difgancou a maior umidade de saturacéo,
chegando a um valor aproximado de 3,830 g agua/gesn aproximadamente, 66 minutos,
porém, sua velocidade de reidratacdo foi a menandm comparada com as outras geometrias,
exceto quando se compara com o po da polpa bat&léege a menor taxa de absor¢cédo de agua
e 0 menor teor de umidade de saturacdo (1,710adgLs.) em aproximadamente, 90 minutos.
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Para os pos das geometrias em cubo e paralelepigdimou-se que estes apresentaram um
comportamento semelhantes, com as maiores taxaabstwcdo, nos periodos iniciais da
reidratacéo (Figuras 1 e 2). O p6 do cubo alcangeas umidade de equilibrio de 3,012 g agual/g
s.s. em 43,6 minutos, enquanto o p6 do paraleldpipkancou uma umidade de saturagéo de
3,204 g agua/g s.s. em 59,5 minutos (Figuras 1 e 2)

O fato do p6 da polpa batida obter uma taxa deatiddo menor pode estar, relacionado
com as alteragOes estruturais do abacate ocodidaste a homogeneizacdo da fiataatura,
fazendo com que os espacos intercelulares se resmpedepreciando a formagédo dos poros
favoraveis para reidratacéo.

Dentre os tratamentos, o p6 do disco foi 0 quesapteu maior eficiéncia no processo de
reidratacdo se aproximando da umidade da polpeatura que foi de 4,23 g 4gua/g s.s., em
seguida, o p6 do paralelepipedo, o p6 do cuboadriemte o p6 da polpa batida (Figura 1 e 2).
Verificou-se também que a geometria da polpa nagssp de liofilizacdo influenciou na
transferéncia de massa da reidratacdo (Figurdy.1l e
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Figura 1. Umidade em base seca do p6 do abacdibzamlo em funcéo do tempo e o0 ajuste da
equacéo de Peleg
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Figura 2. Umidade em base seca do p6 do abacdibzamio em fungao do tempo e o ajuste da
equacédo de Weibull.

As andlises da cinética de reidratacdo também paagntomplementadas com base nos
parametros da estimagdo nao linear, encontradosnpimr de modelos que avaliam quais 0s
parametros mais adequados para descrever o prodesseidratacdo. Os valores estdo
apresentados na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1. Valores dos parametros para os modeladassna reidratacdo dos pos da polpa de
abacate liofilizado em diferentes geometrias.

Peleg Weibull

Geometrias ki (ming  kyx 10%(g

2 . 5
s.s./g 4gua)  s.s./g agup R P x 10(-) 0 (min) R

Polpa Batida  14,5(1,28)* 4,95(0,027) 0,982  7,95@)4 30,6 (0,045) 0,985
Disco 4,78(0,114)  1,92(0,003) 0,995 9,14(0,345) 1@1021) 0,993
Cubo 1,67(0,073) 3,16(0,006) 0,990 6,93(0,112) @IWI) 0,998

Paralelepipedo  1,52(0,084)  3,13(0,007) 0,985 6,4128) 8,58(0,009) 0,998

*Os valores entre parénteses representam os depuithes.

Verificou-se que tanto o modelo de Peleg (Equagaquinto o de Weibull (Equacéo 2) sdo
apropriados para descrever os dados de reidratiecarias as geometrias liofilizadas, levando
em consideracdo que os valores do coeficiente delagdo (B apresentaram valores iguais
ou superiores a 0,982 e desvios padrdes foramdrdsra 1,423, 0 que aumentou o nivel de
confianca dos ajustes. Alguns autores estudandieéioa de reidratacdo para diferentes tipos
de alimentos obtiveram uma boa qualidade nos ajystey modelo Weibull: [17] em cereais
matinais, como por exemplo [18] em cenoura, [20feras tropicais.

Para os ajustes da equagdo matemética de Peldfi;ovese que o p6 da polpa batida
apresentou os maiores valores parae ke que representam a maior resisténcia do pé em
absorver umidade (Tabela 1). O p6 do disco apregevdlor de k menor que as demais
formas, o que explica sua maior umidade de sator@cancada (Figura 1 e 2). Os p6s do cubo
e paralelepipedo apresentaram valores ;d@fkriores ao demais, justificando a alta taxa de
reidratacéo no inicio do processo como mostra @ré&ity.

De forma geral, verificou-se com o ajuste de Weipue o p6 da polpa batida se caracterizou
com o mais baixo nivel de correlacdo entre as femstudadas, e entre as equacdes analisadas.

O parametro de formé mede a velocidade de absorcdo de agua no inicieidiatacao
[20]. Assim, o elevado valor dp obtido para o pé da polpa do abacate batido indiz@ue a
absorcao de agua foi lenta, enquanto para o cubparalelepipedo os valores obtidos foram
baixos, ou seja, apresentaram maior taxa de rag@at corroborando os valores experimentais
obtidos e apresentados na Figura 2.

O inverso do parameti® é similar ao coeficiente de difuséo efetivo de sag20]. Assim,
quanto maior o valor d8, maior a dificuldade de absorver agua. De acodin os valores
apresentados na Tabela 1, verificou-se que o abbha#itlo e o disco apresentaram os maiores
valores, consequentemente maior dificuldade emreds@gua durante a reidratacdo, como
mostra a Figura 2.

Diante destes resultados, nota-se que o pé dotabaattdo apresentou a menor capacidade
de reidratacdo, possivelmente devido as alteragesecidos vegetais, enquanto que o pé do
disco reidratado foi a amostra que mais se apraxigecteor de umidade do abacate fresco.
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4. CONCLUSAO

A forma geométrica em que o produto foi liofilizaidwe influéncia no tempo do processo de
reidratacdo e principalmente nos parametros reladims a taxa da sua cinética. O p6 obtido
pela desidratagdo na forma de disco se apreseatnpa a mostra que absorveu umidade com
mais eficiéncia durante o processo se aproximaademidade da polpa natura seguido do
p6 do paralelepipedo, p6 do cubo e p6 da polpdaati

As duas equag0es, de Peleg e de Weibull, usadasjpatar o comportamento da cinética de
reidratacéo foram eficientes e podem descreveoaepso de reidratacdo do abacate liofilizado.
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