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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi realizar um estudo
do processo de desidratacdo osmdtica para o feijao
verde (Vigna unguiculata L. Walp). O feijdo verde
utilizado foi adquirido no mercado local (CEASA/RN). Os
graos foram selecionados e branqueados a uma
temperatura de 882C durante 3 min. Os experimentos
foram realizados utilizando uma solugdo osmatica de 5%
e 10% de NaCl, com e sem agitacdo da mesma e em

temperaturas de 252C e 409C, totalizando 8 ensaios.
Cada ensaio durou 30 minutos. Os resultados obtidos
com este estudo apontam como melhor condicdo de
processo o ensaio realizado sem agitagdo, a temperatura
de 25°C e solugdo osmotica contendo 10% de NaCl.
Neste ensaio o feijdo apresentou uma perda de agua
(WL) de aproximadamente 12,69% e um ganho de
sélidos (GS) de -0,96%.

PALAVRAS-CHAVE: feijao verde, pré-tratamento, conservag¢do, ganho de sélidos, perda de agua.

ANALYSIS OF OSMOTIC DEHYDRATION OF GREEN BEAN (Vigna unguiculata L. Walp)

ABSTRACT

The purpose of this research was to realize a
study of osmotic dehydration process for green bean
(Vigna unguiculata L. Walp). The green bean used was
obtained from local producers (CEASA/RN) and the
grains were selected and blanched in water (882C for 3
min). The eight experiments, each one of 30 minutes,
were realized using an osmotic solution of NaCl with

concentrations of 5% and 10%, for both agitation and
non-agitation systems, and for temperatures of 259C
and 402C. The best osmotic dehydration results were
obtained for non-agitation system at 252C and NaCl
concentration of 10%, in which green bean water loss
(WL) and solid gain (SG) were 12,69% and -0,96%,
respectively.

KEY-WORDS: green bean, pre-treatment, conservation, solid gain, water loss.
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ANALISE DA DESIDRATACAO OSMOTICA DO FEIJAO VERDE (Vigna unguiculata L. Walp)

INTRODUCAO

O feijdo é um excelente alimento, fornecendo nutrientes essenciais ao ser humano como
proteinas, ferro, calcio, magnésio, zinco, vitaminas (principalmente do complexo B), riboflavina,
tiamina, carboidratos e fibras. Representa a principal fonte de proteinas na dieta das popula¢des de
média e baixa renda em mais de 70 paises e constitui um produto de destacada importancia
nutricional, econdmica e social (MESQUITA, 2005; KOBLITZ, 2011).

O feijao verde (Vigna unguiculata L. Walp) é considerado um dos pratos mais tradicionais da
mesa nordestina, tanto no campo como nas grandes cidades. Todavia, por se tratar de um produto
sazonal, fora do periodo de safra, o seu preco elevado torna o consumo proibitivo para a grande
maioria da popula¢do. Por outro lado, por se tratar de um produto de alta perecibilidade, sua
producdo desordenada na safra, é parcialmente desperdicada. Desta forma, se faz necessario realizar-
se estudos sobre técnicas de conservagado deste, que permitam o seu armazenamento, viabilizem seu
aproveitamento e distribuicdo da produgdo durante todo o ano, independente da safra (MEDEIROS,
2004).

Este alimento apresenta caracteristicas adaptativas e nutricionais que fazem dele uma
importante fonte alimenticia em regides pobres de clima e solo pouco favoraveis. E uma fonte de
proteina barata e importante para a nutricdo de populagdes de paises em desenvolvimento
contribuindo significativamente na agricultura de subsisténcia de familias na Africa Central e Oeste,
bem como no Brasil (GAZZANEO, 2007).

A desidratacdo em alimentos é um dos métodos mais antigos utilizados para a sua
conservacgdo. A redugdo de agua, a um nivel mais baixo, reduz a possibilidade de deterioragao
microbioldgica e reduz a velocidade de reagdes quimicas e bioquimicas. Além do efeito conservante, a
desidratacdo reduz o peso e o volume do alimento, aumentando a eficiéncia do transporte e
armazenamento (FONTES, 2009).

O processo de desidratacdo osmotica é considerado um método capaz de obter um produto
de boa qualidade, mediante a reducdo de sua umidade, sem mudanca de fase durante o processo (EL-
AQUAR e MURR, 2003).

A desidratacdo (retirada de 4dgua) de um determinado alimento pode reduzir sua atividade
microbioldgica, reacbes enzimaticas e ndo enzimaticas, além de reduzir seu volume, facilitando assim
seu transporte, aumentando sua durabilidade e agregando valor ao mesmo (BOEIRA, 2005).

A desidratacdo osmoética é um processo brando de conservacdo dos alimentos. Apesar da
reducdo do conteldo de umidade do alimento durante o processo, a atividade de agua final do
produto ainda é muito alta, sendo necessarios tratamentos adicionais para garantir a estabilidade
microbioldgica do alimento. A utilizacdo da desidratacdo osmadtica como pré-tratamento aos processos
de secagem, congelamento, fritura e branqueamento tem sido estudada por varios pesquisadores
como SOUZA et al. (2007), FERNANDES et al. (2006), RODRIGUES e FERNANDES (2007), BUGGENHOUT
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et al. (2008), DELGADO e RUBIOLO (2005), TAIWO e BAIK (2007), FLOURY et al. (2008), ESCOBAR et al.
(2007), SOUSA (2008), FERRARI (2009), MONNERAT (2009) obtendo-se em todos os casos produtos
com boa qualidade sensorial e nutricional e mais estaveis a contaminacdo microbioldgica e a
deterioragdo quimica.

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo do processo de desidratacdo osmética para o
feijdo verde (Vigna unguiculata L. Walp), avaliando o efeito de algumas varidveis no processo e
identificando as condi¢Ges otimas para a realizagdo dos ensaios.

MATERIAIS E METODOS

O material utilizado para a realizagdo dos experimentos foi o feijdo verde in natura (Vigna
unguiculata L. Walp), adquirido no comércio local (CEASA-RN).

Os graos foram selecionados manualmente observando-se critérios de grau de maturac¢do e tamanho
com o objetivo de se padronizar a matéria-prima. Em seguida foram branqueados em vapor de adgua a
uma temperatura de 882C durante 3 min, seguido do resfriamento em dgua corrente a temperatura
ambiente, com o objetivo de inativar suas enzimas e manter a cor.

Para a desidratacdo osmética foi feito um planejamento experimental fatorial do tipo 2° com
uma repeti¢cdao onde foram preparados dois tipos de solugdes: a primeira contendo 5% (-1) de NaCl e a
segunda 10% (+1) do mesmo sal. A ordem de execuc¢do desses ensaios foi aleatéria, sendo a matriz
experimental apresentada na Tabela 1. Os sélidos soltveis das solu¢des foram determinados por meio
de um refratdbmetro RL-2 NR-2720.

Os graos de feijao verde foram colocados em beckers com solu¢do osmatica na proporg¢do de 1:3. Os
experimentos foram realizados utilizando as duas concentra¢des de solugdo, com (+1) e sem (-1)
agitacdo (Agit) e em temperaturas de 252C (-1) e 409C (+1), totalizando 8 ensaios.

Ressalta-se que para os ensaios com agitacdo utilizou-se um sistema constituido de agitador e barra
magnética, sendo mantido um padrdo na agitacdo durante todo o ensaio, mesmo assim nao foi
possivel medir com precisdo a velocidade de agitagdo. Diante disto, caracteriza-se a varidvel agitacao
como uma variavel qualitativa no processo.

Estudos preliminares foram realizados e observou-se que o melhor tempo para realizacdo dos
ensaios era de no maximo 30 minutos. Por isso, as amostras foram retiradas do sistema de
desidratagdo ao completar-se este tempo. Na seqiiéncia, as amostras foram drenadas e pesadas. Ao
final dos ensaios, foram realizadas andlises para determinacdo de sdlidos soliveis e umidade das
amostras, segundo metodologia recomendada pelo IAL (2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise dos resultados dos ensaios de desidratagdo osmotica através do planejamento
experimental 2.

A andlise dos resultados obtidos para a porcentagem de perda de agua (WL) e ganho de
solidos (GS) foi realizada através de métodos estatisticos, utilizando-se o programa “Statistica” de
acordo com o planejamento fatorial 2°, cuja matriz estatistica e os resultados obtidos estdo mostrados
na Tabela 1.

Tabela 1 — Planejamento fatorial 2° — Matriz das variaveis independentes codificadas e variaveis de
resposta para os ensaios de desidratagdo osmética.

Ensaios | Agit. | T(2C) | [NaCl] WL(%) GS(%)
1 -1 -1 -1 -2,19 0,92
2 +1 -1 -1 -3,34 0,97
3 -1 +1 -1 1,72 0,74
4 +1 +1 -1 -3,82 1
5 -1 -1 +1 12,69 -0,96
6 +1 -1 +1 7,96 1,86
7 -1 +1 +1 11,25 2,75
8 +1 +1 +1 4,38 0,19
1* -1 -1 -1 2,55 -0,57
2% +1 -1 -1 -2,66 -0,61
3* -1 +1 -1 3,38 1,92
4% +1 +1 -1 -0,63 0,22
5* -1 -1 +1 6,86 -0,38
6* +1 -1 +1 0,94 0,21
7* -1 +1 +1 12,11 -0,90
8* +1 +1 +1 1,93 -1,88

* repeticdo dos ensaios.
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Andlise dos efeitos.

Os efeitos principais das varidveis independentes (indep), tendo como resposta a perda de

agua (WL%), estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Estimativa dos efeitos para a perda de agua (WL%).

. . Lim Lim
Efeitos Desvio
Var. Indep. ) . Conf - Conf
Estimados Padrao
95% +95%
Média 3,320 0,701 1,703 4,937

(2) T(2C)

0,938

1,402

-2,295

4,172

lby2 -1,198 1,402 -4,432 | 2,035
lby3 -1,473 1,402 -4,707 | 1,760
2by3 -0,633 1,402 -3,867 | 2,600

HOLOS

Na Tabela 2, os termos grifados correspondem as varidveis independentes cujos efeitos
apresentaram significancia estatistica. Conforme dados mostrados na Tabela, apenas as variaveis
independentes, agitacdo e concentracdo de sal ([NaCl]) apresentam efeitos estatisticamente
significativos sobre a varidvel resposta, perda de agua (WL%). Os efeitos da agitacdo e da concentragdo
de sal sdo negativos e positivos, respectivamente. Em valores absolutos, o efeito da concentracdo de
sal é mais importante.

Para melhor ilustrar o efeito dessas duas varidveis independentes, a Figura 1 apresenta o
Diagrama de Pareto mostrando os efeitos significativos sobre a perda de dgua e suas respectivas
importancias.
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(3)Concentracao de solugdo
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Figura 1 - Diagrama de Pareto para estimativa dos efeitos sobre a perda de agua (WL%).

O efeito positivo provocado pela concentracdo do sal, mostra que quanto maior a
concentragao do sal na solugdo osmdtica, maior a perda de agua da amostra em estudo, ao passo que
o efeito negativo provocado pela agitacdo, indica que quanto maior a agitacdo menor a perda de agua
devido ao rompimento da pelicula protetora do grao. O efeito negativo em relagdo a varidvel de
agitacdo pode ser observado experimentalmente. Observou-se que ao agitar-se o sistema, a pelicula
gue envolve o feijao verde é desprendida deste fazendo com que o mesmo absorva mais dgua ao invés
de perdé-la.

A analise dos resultados obtidos para o ganho de sélidos (GS%) através de métodos estatisticos
ndo identificou efeitos significativos sobre a varidavel resposta de qualquer das varidveis
independentes, conforme apresentado na Figura 2.

2222222

w e

Figura 2 - Diagrama de Pareto para estimativa dos efeitos sobre o ganho de sélidos (GS%)
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A Figura 2 ilustra os efeitos significativos sobre o ganho de sélidos e suas respectivas
importancias, confirmando que nenhuma das varidveis interfere significativamente sobre o ganho de
solidos (GS%). Porém, observa-se que existe uma tendéncia de algumas destas varidveis provocarem
efeitos sobre o ganho de sélidos, principalmente a concentragdo da solu¢do osmaética.

Andlise de regressao dos modelos estatisticos.

A regressdo foi analisada apenas para a varidvel resposta de perda de dgua (WL%) ja que esta
foi a unica que apresentou efeitos significativos. Os termos ndo significativos foram eliminados na
analise.

A significancia estatistica foi determinada pela analise de variancia, cujos resultados sdo
mostrados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados da andlise de regressao — WL% - ANOVA

Fonte de Variagdo sQ gL MQ Fealc Fiab Feare/Feab
Regressao 367,7940 2 183,8970
28,7519 3,81 7,55
Residuos 83,1479 13 6,3960
Falta de ajuste 20,2113 5 4,0423
0,5138 3,69 0,14
Erro puro 62,9366 8 7,8671
Total 450,9419 15 30,0628

Como existem varidveis independentes qualitativas avaliadas neste trabalho, os modelos ndo
serdo apresentados na forma de equacdes, todavia a andlise das superficies de resposta geradas é
importante para uma melhor compreensao dos efeitos combinados destas variaveis sobre as respostas
analisadas.

De acordo com os dados apresentados nesta Tabela, os modelos ajustados apresentam, uma
qualidade de ajuste em torno de 81,56% da variagdao em torno das médias explicadas pelas regressoes.

Todavia, com relacdo ao teste F, que verifica se 0 modelo explica uma quantidade significativa
da variacdao nos dados obtidos pela simulacdo, observa-se que os modelos ajustados aos dados
experimentais sdo estatisticamente significativos.

Na Tabela 4, os valores de F apresentam valores no minimo 7,55 vezes superior ao valor
tabelado (perda de d4gua), a um nivel de confianga de 95%, mostrando que o modelo é
estatisticamente significativo e util para fins preditivos. A comparacdo dos valores de F tabelados com
relagdo aos obtidos pelos modelos apresentam quantidade de variagao devido ao modelo ajustado
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bem superior a variagdo ndo explicada (Fcalc/Ftab <1), mostrando que os valores experimentais sdo

bem representados pelos modelos ajustados.

RawResiduals

5

4

4 3

CObzerved Yalues

Figura 3 — Distribui¢ao dos residuos — WL (%)

Observa-se na Figura 3 uma distribuicdo de residuos apresentada de forma aleatdria

simetricamente distribuida em torno da média.

Realizando-se um teste F da razdo MQfaj/MQep, pode-se avaliar se o modelo estd ou ndo bem

ajustado as observacBes experimentais. Valores altos de MQfaj/MQep (F>1), significam falta de ajuste.

Os resultados da analise de variancia para o modelo estatistico ajustado aos dados de WL(%)
mostrados na Tabela 4, fornecem MQfaj/MQep = 0,5138, valor inferior ao F tabelado, F5,8 = 3,69.

Ha, portanto, um ajuste satisfatério do modelo as observagdes experimentais, indicando que o

mesmo além de significativo é preditivo, podendo ser utilizado para gerar as superficies de resposta.
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Analise da superficie de resposta
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Figura 4 — Superficie de resposta da perda de agua (WL%) em func¢ao da concentragdo da solugdo e
da agitagao.

As variaveis concentragdo da solucdo e agitacdo encontram-se codificadas em uma faixa de -1
a +1, na Figura 4. Para a concentracdo da solugdo o nivel +1 corresponde a 10% de NaCl e o nivel -1, 5%
de NaCl. No que diz respeito a varidvel agitacdo, tem-se uma variavel qualitativa, onde o nivel +1
representa “com” agitacdo e o nivel -1, “sem” agitacdo.

Na Figura 4 estd apresentada a influéncia positiva da concentra¢do da solucdo frente a
influéncia negativa da agitacdo sobre a perda de dgua, apontando que a melhor condi¢do de processo
para o tempo de 30 minutos, é um ensaio sem agitagdo e com concentragado da solugdo com 10% de
NaCl. Como ndo ha influéncia significativa da temperatura, pode-se definir que os melhores resultados
sdo os apresentados para o ensaio realizado a temperatura de 259C, sem agita¢do e com a solugao
osmoética contendo 10% de NaCl, onde o feijao apresenta uma perda de agua (WL) de
aproximadamente 12,69% e um ganho de sélidos (GS) de -0,96%, conforme apresentado na Tabela 1.

CONCLUSAO

A melhor condicdo de processo para o tempo de 30 minutos, o ensaio realizado a temperatura
de 259C, sem agitacdo e com a solugdo osmotica contendo 10% de NacCl.

As varidveis agitacdo e concentracdo de sal da solugdo osmoética provocam efeitos
significativos na perda de agua do feijdo verde durante o processo, ndo tendo influencias significativas
da temperatura. No caso do ganho de sélidos, ndo existe influencia de nenhuma das varidveis
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envolvidas no processo. Além disso, através da andlise de regressao verifica-se que o modelo estudado
é significativo e preditivo, confirmando bons dados experimentais.
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