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RESUMO - A secagem é uma alternativa para a conservagao de frutas, prolongando a vida Gtil e reduzindo perdas no
decorrer dos processos de colheita e distribuicdo. Entre os principais métodos de secagem destaca-se a liofilizacdo e
secagem em estufa. As frutas sdo materiais muito pereciveis devido sua composi¢do com altas quantidades de agua.
Necessitando avaliar qual é o melhor método de secagem para prolongar a vida de prateleira, buscou-se avaliar
caracteristicas de taxas de encolhimento, alteragdes de cor pelo método de secagem em estufa e liofilizador para diferentes
frutas (abacaxi, banana, macd, mamé&o e melancia). O melhor método de secagem é por liofilizador, por manter as
caracteristicas que mais se assemelham as frutas in natura, comparado com o método de estufa.
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1 INTRODUCAO

As frutas além de possuirem alto valor nutricional, auxiliam na prevencdo da obesidade e doencas cronicas, além
de possuirem uma infinidade de opgdes de consumo, in natura, petiscos, biscoitos e sobremesas (SADOWSKA et al.,
2017; GONZALEZ et al., 2020a).

A preferéncia dos consumidores alterou-se nos Gltimos anos, houve um aumento na procura de produtos
minimamente processados, que mantivessem a qualidade, desta forma a desidratacdo de frutas se tornou uma alternativa
(BOZKIR, 2020).

Frutas sdo heterogéneas em estrutura e sdo compostas por cerca de 80% a 90% de agua, tornando esses materiais
altamente pereciveis, em vista disto, técnicas de preservacao séo essenciais (MAHIUDDIN et al., 2018). A secagem de
frutas € uma técnica antiga com objetivo de preservar os alimentos por um periodo mais longo, possibilitando ofertar o
produto em épocas diferentes a sua safra, além de diminuir perdas pds-colheita em decorrer da perecibilidade das frutas
(Yletal., 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 alteracdes fisico-quimicas durante o armazenamento (JIA et al., 2019). Senica et al. (2016) complementa
que a secagem retém as caracteristicas dos produtos naturais, previne o crescimento de mofo, reduz os custos de
embalagem, armazenamento e transporte devido a diminuicéo 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 a deterioracéo da
cor, reacdo de escurecimento e degradacdo dos compostos bioativos.

Levando em consideragdo as caracteristicas do material, 0 método de secagem deve ser escolhido para assegurar
a retencdo maxima de compostos bioativos no produto e apenas alterar levemente a aparéncia tais como cor, sabor e
aroma, em comparagdo 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 frequéncia e liofilizac&o. Lopes-Quiroga et al. (2019) mencionam que a liofilizac&o
¢ a melhor técnica de secagem em relagdo a qualidade, envolve etapas de congelamento do material e posteriormente o
gelo formado é removido por sublimacdo a pressdes proximas ao vacuo. J4 a secagem em estufa é o método mais
comumente utilizado, onde é empregada estufa para desidratacdo de materiais.

De acordo com Silva et al. (2016) a liofilizagdo € um método de secagem que possui vantagens comparado as
demais, como facil reidratacdo, preservacdo das propriedades morfoldgicas, bioquimicas e imunoldgicas, pois utiliza-se
de baixa temperatura e atmosfera pobre em oxigénio para remover a 4gua dos produtos atraves da sublimagdo. Gonzalez
et al. (2020a) citam que as frutas liofilizadas possuem comportamento altamente higroscopico e termoplastico, com isso
sdo sensiveis a alteracfes ao longo do tempo. Além disso o processo de liofilizagdo € muito demorado, necessita de
energia e custo intensivo devido aos seus longos tempos de secagem (JIA et al., 2019).

Leituras de cor com auxilio de colorimetros, descrevem mudancas de cor em nimeros precisos, expresso em um
espaco de cores L*, a*, b* (CIELAB) desenvolvido pela Commission Internationale de I’Eclairage (CIE) para fornecer
descrigdes de cores precisas em um espaco de cores padrdo e uniforme (GONZALEZ et al., 2020b).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a secagem em frutas de abacaxi, banana, maca, maméo e melancia em®
secagem em estufa e liofilizador, avaliando caracteristicas de taxas de encolhimento e altera¢des de cor nas frutas frescas
e dessecadas.

2 MATERIAL E METODOS

Utilizou-se as frutas frescas de abacaxi (Ananas comosus L. Merril), banana (Musa spp), macd (Malus
domestica), mamdo (Carica papaya L.) e melancia (Citrullus lanatus) adquiridas no comércio local no municipio de
Erechim, RS, Brasil. Primeiramente as frutas foram higienizadas em dgua corrente, descascadas e imersas em uma solucao
de acido acético e agua, logo apos fatiadas em espessuras de 0,82 a 1,32 cm.

Para o processo de secagem, foi utilizado a estufa com circulagcdo de ar modelo Marconi MA 035 estava pré-
aquecida a 30°C, onde foram dispostas as bandejas de aluminio, previamente forradas com folhas de aluminio, as frutas
foram entdo acondicionadas de forma uniforme. Realizou-se a afericdo da temperatura de secagem com um termostato,
em intervalos médios de 6 horas entre eles, por um periodo de 71 horas.

Para o processo de secagem por liofilizador as frutas foram previamente, higienizadas, cortadas e embaladas em
folhas de aluminio com posterior congelamento, por um periodo de 7 dias em congelador (Merck®), a uma temperatura
de -80°C, ap0s inseridas diretamente nas bandejas do liofilizador (Edwards) a uma temperatura de -40°C, por um periodo
de 72 horas.

As frutas in natura, e as secas por ambos métodos foram avaliadas em relacdo aos parametros de cor, e taxa de
encolhimento.

A cor foi determinada por colorimetro (Minolta — CR410), atuando no sistema CIE (L*, a* e b*), coordenadas
L* indica a luminosidade, ou seja, L* préximo de zero = preto, j& L* proximo de 100 = branco. Coordenadas a* vao 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 diferenca das médias da espessura medidas com
paquimetro manual, passando posteriormente para porcentagem para analisar a taxa de encolhimento das amostras,
admitindo amostras in natura como 100%.

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

Tabela 1- Par&metros de cor para abacaxi, banana, macd, mamao e melancia in natura e secos em estufa e
liofilizador.

Parametros de Cor

Fruta Parametros Innatura Estufa Liofilizador
ax -2,54 6,23 -2,00
Abacaxi b* 17,97 28,36 14,73
L* 64,79 51,81 88,27
ax 2,38 8,75 4,07
Banana b* 30,20 38,86 34,90
L* 64,98 52,03 78,77
ax -2,96 11,87 5,10
Maca b* 21,28 34,11 28,58
L* 77,67 64,60 78,07
ax 20,66 26,08 14,54
Mamao b* 35,04 43,27 32,05
L* 58,84 61,29 80,78
ax 25,43 31,52 32,85
Melancia 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 pardmetros de cor a* e b* aumentaram
significativamente comparados com as frutas in natura, desta forma as cores se intensificaram, ja os parametros de L*
diminuiram demostrando que ap6s a secagem em estufa houve escurecimento da cor, em decorréncia do uso de calor
aplicado na secagem, levando a caramelizagdo do agucar. Quando se observa as frutas liofilizadas também ha aumento
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nos parametros a* e b*, mas ndo alterou tanto, mantendo-se proximos aos valores das frutas in natura, a luminosida
aumentou sua intensidade, mostrando que as frutas liofilizadas tinham aparéncia mais clara.
Os pardmetros de cor revelaram-se melhores para a secagem no liofilizador em virtude do emprego de remogéo
de &gua por sublimacdo, o que mantem as caracteristicas de cor proximas das frutas in natura. Turkiewicz et al. (2019)
menciona que o melhor método de secagem é o que menos altera os padrdes iniciais das frutas in natura, citando a cor
um deles, sendo possivel 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.
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As frutas in natura apresentaram espessura média de 0,95 cm, apds os processos de secagem houve diferenciacéo
na espessura, para secagem em estufa a espessura media foi de 0,24 cm e na liofilizagdo 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 explicacdo se deve
justamente a liofilizagdo preservar a estrutura das frutas, devido a utilizagdo de baixas temperaturas e a remogao da agua
ser por sublimacéo, portanto menor a taxa de encolhimento.

Mahiuddin et al. (2018) afirma que a temperatura de secagem € o principal fator de controle do encolhimento,
ndo dependendo apenas do teor de umidade. Em concordancia 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 satisfacdo
do consumidor. Ainda Khan et al. (2017) complementa que a secagem com temperaturas mais altas ndo afeta apenas o0s
parametros de qualidade com relacdo a taxa de encolhimento, mas alteragdes na cor, textura e propriedades nutricionais.

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

Figura 2- Aspecto visual das frutas ap6s secagem. Abacaxi liofilizado (a); Banana liofilizada (b); Maca
liofilizada (c); Mamao liofilizado (d); Melancia liofilizada (e); Abacaxi seco na estufa (f); Banana seca na estufa (g);
Macé seca na estufa (h); Mamé&o 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 proximas das frutas in
natura, tornando-as de melhor aparéncia 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%), maca (1,1%), mamédo (3,4%) e melancia (50,8%) de taxa de encolhimento para frutas
liofilizadas, obtendo-se uma diferenca de taxa de encolhimento de 38,1 % (abacaxi), 49,4% (banana), 62,5% (magd),
69,3% (mamdo) e 40,2% (melancia) entre as duas secagens. Por fim para ambas analises de cor e taxa de encolhimento
as frutas liofilizadas apresentaram melhores resultados, mantendo-se préximas das frutas in natura.

4 CONCLUSAO

A partir dos resultados é possivel concluir que ambas técnicas de secagem se demostraram eficientes na secagem
das frutas com relacdo a remocgdo do teor de umidade e ao prolongamento da vida atil dos materiais com maior
perecibilidade, reduzindo assim, perdas na colheita e armazenamento, também aumentando o valor agregado.

No entanto a liofilizagdo apresentou os melhores resultados para taxas de encolhimento e pardmetros de cores
que se assemelham as frutas in natura, denotando aparéncia melhor da fruta, no entanto o processo de secagem é mais
demorado em comparacdo ao método de estufa.

A aparéncia 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 espon;joso.
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