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Resumo: Esta pesquisa teve por objetivo determinar as isotermas de
equilibrio para as sementes de abobora e avaliar a dinAmica do processo
sobre a sua qualidade fisico-quimica. Utilizando o método estéatico, as
isotermas de equilibrio foram determinadas a diferentes temperaturas e
atividades de agua para cada temperatura, entre 0,110 a 0,885. As condi¢des
ambientais para realizacdo dos testes de higroscopicidade foram fornecidas
por meio de uma camara condicionadora de atmosfera. Durante o processo
as amostras foram pesadas periodicamente e o equilibrio higroscopio foi
atingido quando a variagdo da massa permaneceu, aproximadamente,
invariavel durante trés pesagens consecutivas. A partir dos dados obtidos
determinou-se a umidade para cada teor de agua de equilibrio. Aos dados
experimentais do teor de agua de equilibrio foram ajustados os modelos
matematicos  frequentemente  aplicados para representacdo da
higroscopicidade de produtos agricolas utilizando o software Statistica 7.1®.
Os resultados mostraram que a umidade relativa do ambiente em que as
sementes sdo armazenadas ndo podera ser maior que 75% para que as
mesmas permane¢am com um conteddo de umidade menor que 0,10 (bs)
até o seu processamento. Observou-se que o teor de agua de equilibrio
decresce com 0 aumento da temperatura para uma dada atividade de agua
a semelhanca dos produtos higroscopicos. O equilibrio higroscopico das
sementes de abdbora € diretamente proporcional a atividade de agua e
decresce com o0 aumento de temperatura, para um mesmo valor de atividade
de &gua. O modelo de Halsey modificado representou melhor a
higroscopicidade das sementes de abobora.

Introducao

O aproveitamento de fontes energéticas, do ponto de vista técnico-cientifico,
dinamiza e impulsiona o desenvolvimento nacional e regional. Impactos
ambientais, sociais, disponibilidade e escassez de recursos nao renovaveis,
inseriram-se preceitos basicos de sustentabilidade quanto a recursos
naturais. Pela disponibilidade de é&reas de producdo e caracteristicas
edafocliméaticas o Brasil se destaca na utilizacdo de fontes renovaveis a
geracdo de energia. Neste cenario, além da importancia socioeconémica, o
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fruto de abdbora (Cucurbita spp.) destaca-se na nutricdo, pela riqueza em
carotenoides, ferro, calcio, magnésio, potassio, fibras e vitaminas B e C
(VERONEZI; JORGE, 2012). Devido a concentracdo de Oleo, os graos tém
potencial & agregacéo de valor, favorecendo a agricultura familiar regional. A
atividade de agua (ay) ligada a estabilidade no processamento e analise de
materiais biolégicos indica a qualidade. A afinidade existente entre a 4gua e
composicao fisico-quimica de um produto define sua higroscopicidade, por
sua vez, esta influencia os processos de manuseio, estocagem e consumo
de materiais biologicos. No entanto, ndo existem informacdes sobre o efeito
latente do ambiente de armazenamento na atividade de agua das sementes
de abobora recém-colhidas e na qualidade do produto final. Pelo exposto,
entender o fenbmeno da atividade de agua em sementes de abdbora
viabiliza a manutencdo da qualidade final do produto armazenado. Deste
modo, o estudo teve por objetivo determinar as isotermas de equilibrio para
as sementes de abobora e avaliar a dindmica do processo sobre a sua
qualidade fisico-quimica.

Materiais e métodos

Do experimento conduzido no Centro Técnico de Irrigacdo - UEM/Sede,
vinculado as acbes de pesquisa coordenadas pelo Prof. Dr. Roberto
Rezende (DAG - UEM/Sede) para a melhoria do desempenho agronémico
da espécie Cucurbita pego L., obteve-se o material experimental. Frutos de
abobora recém-colhidos foram higienizados, levados ao laboratério
coletando-se as sementes, lavando-as em agua corrente, seguido de
imersdo em agua destilada por meia hora. Entdo, em peneiras expostas as
condicbes ambientais (trés horas), para a evaporacdo do excesso de agua
superficial. Determinaram-se as isotermas de dessor¢cdo de umidade dos
gréos in natura utilizando-se o método gravimétrico estatico; as amostras,
em triplicata, foram colocadas em recipientes de vidro herméticos, contendo
solugcbes saturadas de sais (KOH; CH3COOK; K,COgz; MgCly; Ca(NOg)y;
NaCl; KCI e BaCl,), com atividades de &gua variando entre 0,11 a 0,90
(GREENSPAN, 1977). Os recipientes com as amostras transferidos para BOD
a diferentes temperaturas (10°C, 20°C, 25°C; 30°C; 15°C/35°C (12/12h),
35+0,5°C, 40°C e 43°C) e para estufa com circulacéo forcada de ar a (50°C,
60°C e 70°C), permanecendo nesses ambientes até que atingissem peso
constante. Determinou-se o teor de agua de equilibrio pelo método estufa a
103+2°C por 24 h (BRASIL, 2009). Considerando a a, igual a umidade
relativa do ar, a umidade de equilibrio (Ue) foi calculada pela Equacédo 1. Os
dados experimentais submetidos a analise de regressdo nédo-linear para
expressar a relacdo entre as variaveis estudadas. A selecdo de modelo
matematico e ajuste aos dados experimentais através do software

STATISTICA 7.0

_ MM
U, = ("< x 100 (1)

Onde, M,: Massa do produto no inicio do processo de sor¢éo (g); Ms: Massa do produto no
final do processo de sorcéo (g).
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Resultados e Discussao

Na literatura podem ser encontrados diversos trabalhos que relacionam
teores iniciais de atividade de agua com o desenvolvimento de diversos
microrganismos responsaveis pelas sinteses de produtos obtidos em
processo de fermentacdo semissélida (FARAHNAKY et al., 2009). Verificou-
se que o teor de agua de equilibrio decresce com o aumento da temperatura
para uma dada atividade de agua a semelhanca dos produtos higroscépicos.
Também, que para uma atividade de agua constante os valores de teor de
agua de equilibrio higroscopico das sementes de abdbora diminuiram com o
aumento da temperatura (Figura 1).

0,26

®10°C
©20°C
®25°C
® 15°C/35°C
® 30°C
* 35°C
® 20°C

- a3C

Teor de dgua de equilibrio (bs)

® 50°C

® 60°C
- 70°C

0 S 10 15 20 75 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 &1 &5 90 95 100
Umidadc Relativa (%)

Figura 1 Valores experimentais e estimados do teor de agua de equilibrio das sementes de
abdbora in natura em funcéo da atividade de agua (a,) as diferentes temperaturas

Em funcdo do comportamento dos dados experimentais da higroscopicidade
das sementes abdbora (Figura 1) e parametros da umidade de equilibrio
estimados (Tabela 1) foi realizada a simulacdo matematica para diferentes
modelos.

Tabela 1 Pardmetros estimados e coeficientes de determinacdo (RZ) a partir dos dados
experimentais para os teores de agua de equilibrio higroscopico (bs) da semente
de abobora para cada temperatura analisada.

Temperatura Parametros R2
(°C) a b c
10 0.04702440 0.00378797 0.00002148 0.98717000
20 0.07969286 0.00166833 0.05130000 0.93642893
25 0.08226071 0.00664466 0.00050920 0.92463090
15/35 0.05930595 0.00172648 0.00000000 0.92625946
30 0.09635761 0.00644029 0.00004709 0.97716000
35 0.04363571 0.00351230  -0.00002098 0.94515087
40 0.02950476 0.00454154  -0.00006634 0.99862415
43 0.00003333 0.00679333  -0.00014219 0.97429289
50 0.04572857 0.00331718  -0.00004559 0.99887762
60 0.06413393 0.00042237 0.00008679 0.99921595
70 0.09610000 -0.00557916  0.00033470 0.99415519
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De um modo geral, a utilizacdo das isotermas de sorcdo gera informacdes
referentes ao armazenamento adequado e a tomada de decisdo sobre
medidas preventivas para a manutencdo da qualidade do produto. A ay
indica possiveis mudancas fisico-quimicas provenientes do processamento e
relaciona-se a mecanismos que podem deteriorar a semente (FARAHNAKY
et al., 2009). A temperatura influenciou nos valores da umidade de equilibrio,
diminuindo com o aumento da temperatura a uma certa atividade de agua
(Figura 1). Baseando-se em parametros estatisticos, verificou-se que todos
0s modelos testados representaram as isotermas de dessorcdo das
sementes, com R? superiores a 83,98%, sugerindo boa representacdo do
fendbmeno de higroscopicidade de sementes de abobora, semelhante as
observacbes reportadas por Teixeira, Andrade e Figueira (2014). Em
resumo, constatou-se que o modelo de Copace (R2 0,9884) e Halsey
modificado (R2 0,9886) tiveram melhor representatividade no fendmeno para
as diferentes temperaturas. Entretanto, para as temperaturas (30 e 40°C),
em virtude de apresentar R? 0,9887, o modelo de Peleg se ajustou melhor as
isotermas de dessor¢do de umidade da semente de abdbora.

Conclusbes

Concluiu-se que o teor de agua de equilibrio higroscopico é diretamente
proporcional a umidade relativa e decresce com o aumento de temperatura
para um mesmo valor de umidade relativa. Variacdo de temperatura e teor
de agua no ambiente influenciaram na estabilidade da semente. Na
modelagem matematica, o modelo de Halsey modificado representou melhor
a higroscopicidade das sementes de abdbora.
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