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RESUMO – A secagem é uma alternativa para a conservação de frutas, prolongando a vida útil e reduzindo perdas no 

decorrer dos processos de colheita e distribuição. Entre os principais métodos de secagem destaca-se a liofilização e 

secagem em estufa. As frutas são materiais muito perecíveis devido sua composição com altas quantidades de água. 

Necessitando avaliar qual é o melhor método de secagem para prolongar a vida de prateleira, buscou-se avaliar 

características de taxas de encolhimento, alterações de cor pelo método de secagem em estufa e liofilizador para diferentes 

frutas (abacaxi, banana, maçã, mamão e melancia). O melhor método de secagem é por liofilizador, por manter as 

características que mais se assemelham as frutas in natura, comparado com o método de estufa. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 As frutas além de possuírem alto valor nutricional, auxiliam na prevenção da obesidade e doenças crônicas, além 

de possuírem uma infinidade de opções de consumo, in natura, petiscos, biscoitos e sobremesas (SADOWSKA et al., 

2017; GONZÁLEZ et al., 2020a). 

 A preferência dos consumidores alterou-se nos últimos anos, houve um aumento na procura de produtos 

minimamente processados, que mantivessem a qualidade, desta forma a desidratação de frutas se tornou uma alternativa 

(BOZKIR, 2020). 

 Frutas são heterogêneas em estrutura e são compostas por cerca de 80% a 90% de água, tornando esses materiais 

altamente perecíveis, em vista disto, técnicas de preservação são essenciais (MAHIUDDIN et al., 2018). A secagem de 

frutas é uma técnica antiga com objetivo de preservar os alimentos por um período mais longo, possibilitando ofertar o 

produto em épocas diferentes a sua safra, além de diminuir perdas pós-colheita em decorrer da perecibilidade das frutas 

(YI et al., 2016; SENICA et al., 2016; AMADO et al., 2020).  

 A secagem melhora a estabilidade das frutas pois reduz o teor de umidade e a atividade microbiana além de 

minimizar as alterações físico-químicas durante o armazenamento (JIA et al., 2019). Senica et al. (2016) complementa 

que a secagem retém as características dos produtos naturais, previne o crescimento de mofo, reduz os custos de 

embalagem, armazenamento e transporte devido à diminuição do peso e volume do produto. Entretanto Mahayothee et 

al. (2018) e Amado et al. (2020) citam que a secagem pode afetar a qualidade do produto, relacionado à deterioração da 

cor, reação de escurecimento e degradação dos compostos bioativos. 

 Levando em consideração as características do material, o método de secagem deve ser escolhido para assegurar 

a retenção máxima de compostos bioativos no produto e apenas alterar levemente a aparência tais como cor, sabor e 

aroma, em comparação com a fruta fresca (TURKIEWICZ et al., 2019). 

 Luo et al. (2020) apontam os métodos de secagem utilizados industrialmente, a exemplo de secagem de ar quente, 

por microondas, infravermelha, de alta frequência e liofilização. Lopes-Quiroga et al. (2019) mencionam que a liofilização 

é a melhor técnica de secagem em relação a qualidade, envolve etapas de congelamento do material e posteriormente o 

gelo formado é removido por sublimação a pressões próximas ao vácuo. Já a secagem em estufa é o método mais 

comumente utilizado, onde é empregada estufa para desidratação de materiais. 

 De acordo com Silva et al. (2016) a liofilização é um método de secagem que possui vantagens comparado as 

demais, como fácil reidratação, preservação das propriedades morfológicas, bioquímicas e imunológicas, pois utiliza-se 

de baixa temperatura e atmosfera pobre em oxigênio para remover a água dos produtos através da sublimação. González 

et al. (2020a) citam que as frutas liofilizadas possuem comportamento altamente higroscópico e termoplástico, com isso 

são sensíveis a alterações ao longo do tempo. Além disso o processo de liofilização é muito demorado, necessita de 

energia e custo intensivo devido aos seus longos tempos de secagem (JIA et al., 2019). 

 Leituras de cor com auxílio de colorímetros, descrevem mudanças de cor em números precisos, expresso em um 

espaço de cores L*, a*, b* (CIELAB) desenvolvido pela Commission Internationale de I’Eclairage (CIE) para fornecer 

descrições de cores precisas em um espaço de cores padrão e uniforme (GONZÁLEZ et al., 2020b). 

  

 



 

 

 

 

 O objetivo deste trabalho foi avaliar a secagem em frutas de abacaxi, banana, maçã, mamão e melancia em 

secagem em estufa e liofilizador, avaliando características de taxas de encolhimento e alterações de cor nas frutas frescas 

e dessecadas.   

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

 Utilizou-se as frutas frescas de abacaxi (Ananas comosus L. Merril), banana (Musa spp), maçã (Malus 

domestica), mamão (Carica papaya L.) e melancia (Citrullus lanatus) adquiridas no comércio local no município de 

Erechim, RS, Brasil. Primeiramente as frutas foram higienizadas em água corrente, descascadas e imersas em uma solução 

de ácido acético e água, logo após fatiadas em espessuras de 0,82 a 1,32 cm. 

 Para o processo de secagem, foi utilizado a estufa com circulação de ar modelo Marconi MA 035 estava pré-

aquecida a 30ºC, onde foram dispostas as bandejas de alumínio, previamente forradas com folhas de alumínio, as frutas 

foram então acondicionadas de forma uniforme. Realizou-se a aferição da temperatura de secagem com um termostato, 

em intervalos médios de 6 horas entre eles, por um período de 71 horas.  

 Para o processo de secagem por liofilizador as frutas foram previamente, higienizadas, cortadas e embaladas em 

folhas de alumínio com posterior congelamento, por um período de 7 dias em congelador (Merck®), a uma temperatura 

de -80ºC, após inseridas diretamente nas bandejas do liofilizador (Edwards) a uma temperatura de -40ºC, por um período 

de 72 horas. 

 As frutas in natura, e as secas por ambos métodos foram avaliadas em relação aos parâmetros de cor, e taxa de 

encolhimento. 

 A cor foi determinada por colorímetro (Minolta – CR410), atuando no sistema CIE (L*, a* e b*), coordenadas 

L* indica a luminosidade, ou seja, L* próximo de zero = preto, já L* próximo de 100 = branco. Coordenadas a* vão de 

+a*= tons de vermelho e –a*= tons de verde e coordenadas b*, +b*= tons de amarelo e –b*= tons de azul, as leituras 

foram realizadas nas amostras in natura e secas.  

  A taxa de encolhimento das amostras foi avaliada pela diferença das médias da espessura medidas com 

paquímetro manual, passando posteriormente para porcentagem para analisar a taxa de encolhimento das amostras, 

admitindo amostras in natura como 100%. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 A Tabela 1 apresenta os resultados de cor das frutas in natura e secas em estufa e liofilizador. 

 

 Tabela 1- Parâmetros de cor para abacaxi, banana, maçã, mamão e melancia in natura e secos em estufa e 

liofilizador. 

 

Parâmetros de Cor 

Fruta Parâmetros In natura Estufa Liofilizador 

Abacaxi 

a* -2,54 6,23 -2,00 

b* 17,97 28,36 14,73 

L* 64,79 51,81 88,27 

Banana 

a* 2,38 8,75 4,07 

b* 30,20 38,86 34,90 

L* 64,98 52,03 78,77 

Maçã 

a* -2,96 11,87 5,10 

b* 21,28 34,11 28,58 

L* 77,67 64,60 78,07 

Mamão 

a* 20,66 26,08 14,54 

b* 35,04 43,27 32,05 

L* 58,84 61,29 80,78 

Melancia 

a* 25,43 31,52 32,85 

b* 17,06 19,88 23,23 

L* 42,66 50,53 58,31 

 

 Na Tabela 1 observa-se que as frutas quando secas em estufa os parâmetros de cor a* e b* aumentaram 

significativamente comparados com as frutas in natura, desta forma as cores se intensificaram, já os parâmetros de L* 

diminuíram demostrando que após a secagem em estufa houve escurecimento da cor, em decorrência do uso de calor 

aplicado na secagem, levando a caramelização do açúcar. Quando se observa as frutas liofilizadas também há aumento  



 

 

 

 

nos parâmetros a* e b*, mas não alterou tanto, mantendo-se próximos aos valores das frutas in natura, a luminosidade 

aumentou sua intensidade, mostrando que as frutas liofilizadas tinham aparência mais clara. 

 Os parâmetros de cor revelaram-se melhores para a secagem no liofilizador em virtude do emprego de remoção 

de água por sublimação, o que mantem as características de cor próximas das frutas in natura. Turkiewicz et al. (2019) 

menciona que o melhor método de secagem é o que menos altera os padrões iniciais das frutas in natura, citando a cor 

um deles, sendo possível observar esse comportamento na secagem no liofilizador, de acordo com os resultados obtidos. 

 Na Figura 1 pode-se encolhimento das frutas desidratadas. 

 

 Figura 1- Encolhimento de diferentes frutas pelos métodos de secagem em estufa e liofilizador, por meio dos 

resultados da espessura. 

 

 
  

 As frutas in natura apresentaram espessura média de 0,95 cm, após os processos de secagem houve diferenciação 

na espessura, para secagem em estufa a espessura média foi de 0,24 cm e na liofilização 0,72 cm, desta forma a taxa de 

encolhimento média nas frutas dessecadas em estufa foi de 73,4%, nas liofilizadas foi de 21,5%. A explicação se deve 

justamente a liofilização preservar a estrutura das frutas, devido a utilização de baixas temperaturas e a remoção da água 

ser por sublimação, portanto menor a taxa de encolhimento.  

 Mahiuddin et al. (2018) afirma que a temperatura de secagem é o principal fator de controle do encolhimento, 

não dependendo apenas do teor de umidade. Em concordância Conte et al.  (2019) cita que a secagem com ar quente 

causa maior taxa de encolhimento, causando impactos negativos como qualidade inferior dos produtos e menor satisfação 

do consumidor. Ainda Khan et al. (2017) complementa que a secagem com temperaturas mais altas não afeta apenas os 

parâmetros de qualidade com relação a taxa de encolhimento, mas alterações na cor, textura e propriedades nutricionais.  

 Na Figura 2 observa-se as diferenças de cor e o encolhimento nas amostras de frutas liofilizadas e secas em 

estufa.  

 

 Figura 2- Aspecto visual das frutas após secagem. Abacaxi liofilizado (a); Banana liofilizada (b); Maçã 

liofilizada (c); Mamão liofilizado (d); Melancia liofilizada (e); Abacaxi seco na estufa (f); Banana seca na estufa (g); 

Maçã seca na estufa (h); Mamão seco na estufa (i); Melancia seca na estufa (j). 
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 As frutas liofilizadas (Figura 2a, 2b, 2c, 2d e 2e) apresentaram cor mais claras e mais próximas das frutas in 

natura, tornando-as de melhor aparência comparadas as secas em estufa (Figura 2f, 2g, 2h, 2i e 2j). Além disto as taxas 

de encolhimento das frutas liofilizadas foram inferiores comparadas as frutas secas em estufa, respectivamente abacaxi 

(40,5%), banana (11,6%), maçã (1,1%), mamão (3,4%) e melancia (50,8%) de taxa de encolhimento para frutas 

liofilizadas, obtendo-se uma diferença de taxa de encolhimento de 38,1 % (abacaxi), 49,4% (banana), 62,5% (maçã), 

69,3% (mamão) e 40,2% (melancia) entre as duas secagens. Por fim para ambas análises de cor e taxa de encolhimento 

as frutas liofilizadas apresentaram melhores resultados, mantendo-se próximas das frutas in natura. 

 

4 CONCLUSÃO 
 

 A partir dos resultados é possível concluir que ambas técnicas de secagem se demostraram eficientes na secagem 

das frutas com relação a remoção do teor de umidade e ao prolongamento da vida útil dos materiais com maior 

perecibilidade, reduzindo assim, perdas na colheita e armazenamento, também aumentando o valor agregado.  

 No entanto a liofilização apresentou os melhores resultados para taxas de encolhimento e parâmetros de cores 

que se assemelham as frutas in natura, denotando aparência melhor da fruta, no entanto o processo de secagem é mais 

demorado em comparação ao método de estufa.  

 A aparência final das frutas secas em estufa foi de cores escuras e mais pegajosas para algumas frutas, as amostras 

liofilizadas ficaram mais claras e com aspecto esponjoso. 
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