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SECAGEM EM FRUTAS: REFERENCIAL TEORICO

Ynis Thaciane Felix da Silva"

RESUMO

A fruta é um produto procedente da frutificacdo de uma planta destinado ao consumo
in natura. O Brasil ocupa o terceiro lugar no ranking mundial desta produgido segundos dados
do IBGE em 2017. A fruta ¢ semi-perecivel, o que exige técnicas de conservacao objetivando
o aumento de vida 1til do produto e redugdo das possiveis perdas. A secagem surge como uma
alternativa tecnicamente viavel de conservagao de alimentos com a remog¢ao de agua livre do
produto reduzindo as condi¢des de deterioragdo. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho ¢ a
realizagdo de um referencial teérico sobre os processos de desidratacdo de frutas no Brasil.
Para tal, utiliza-se uma metodologia de estudo transversal com levantamento bibliografico na
literatura cientifica, a partir da compilagdo de trabalhos publicados em revistas cientificas,
livros especializados e dados estatisticos da produgao de frutas no Brasil e seu processamento.
No estudo, o levantamento tedrico baseado em varios autores nos remeteu a comparagao
cientifica sobre cada processo e os seus efeitos sobre o produto com uma preocupacao
referente @ manutengdo da qualidade, uma vez que a exposi¢do as altas temperaturas por
longos periodos de tempo podem comprometer a textura, sabor, aroma, cor e os valores

nutricionais da fruta.

Palavras-Chave: Frutas. Desidratagdo. Conservagao das propriedades nutricionais.
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1. INTRODUCAO

A produgdo de frutas no Brasil esteve em terceiro lugar no ranking mundial com produgdo
em torno de 38,7 milhdes na ultima safra (IBGE, 2017). Na safra 2016/2017, seu valor bruto
de producdo (VBP) atingiu R$33,3 bilhdes segundo dados da Produgdo Agricola Municipal
(PAM, 2016), divulgada em setembro deste ano pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Atualmente a fruticultura no Brasil ocupa area de 2,5 milhdes de hectares
comerciais. A fruticultura nordestina representa 27% da produgdo nacional de frutas e
responde a 24% do valor da agricultura regional (IBGE, 2017).

As frutas sdo amplamente conhecidas pela sua importancia alimentar. Sdo excelentes
fontes de nutrientes, principalmente vitaminas e sais minerais. Além destes nutrientes, muitas
frutas apresentam substancias com a¢do medicinal e seu uso como medicamento ¢ um habito
utilizado pela humanidade h4 mais de 5000 anos (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2010).

Segundo Negri (2017), elas fornecem nutrientes, sabores acentuados, elevados teores de
fibras, minerais, 4gua e compostos antioxidantes, contribuindo de maneira benéfica para a
satde da populacao.

A 4gua estd presente nas frutas em abundancia. Devido a grande disposi¢ao de agua, as
frutas sdo alimentos altamente pereciveis. Estima-se que 40% da colheita dos frutos sdo
desperdigadas entre a colheita no campo até a chegada ao mercado consumidor (ALVES et
al., 2011).

De acordo com OLIVEIRA (2014), a secagem prolonga o tempo de consumo da fruta
como produto acabado, e como matéria prima podendo ser adicionada em alimentos mais
elaborados aumentando a oferta em épocas em que a safra tenha finalizado, além de poder
contribuir com a redugdo das perdas em decorréncia da deterioragdo, esta técnica consegue
retirar grande parte da agua livre da fruta, permitindo o transporte ¢ armazenamento a um
custo relativamente baixo.

Nespolo (2015) define secagem como um processo que leva a retirada da dgua, com
concentragdo do teor de agucar presente e a acentuagao do sabor e da cor.

Santos et al. (2016) destacam que dentre algumas das vantagens de frutas desidratadas
estdo a limitagdo do crescimento de microrganismos ¢ redugdo de reagdes quimicas e
enzimaticas, pela reducdo da atividade de agua. Além de menos custos com embalagens,

menor area de armazenamento e facilidade no transporte.



A secagem ¢ a remocao de uma substancia volatil (comumente, mas nao exclusivamente,
agua) de um produto solido. E a quantidade de agua presente no so6lido ¢ chamada de umidade
(PARK et al., 2007).

A secagem de produtos com elevado teor de umidade inicial apresenta diversas vantagens
tais como: inibicdo da acdo de microrganismos, manutencdo de constituintes minerais,
redugdo de custos de transporte, manuseio e estocagem, tornando-se uma alternativa para a
solucdo dos problemas de perda, descarte e polui¢do; além de alterar as caracteristicas
sensoriais do fruto,a secagem promove, entre outras, alteracdo do sabor e textura do fruto,

conferindo-lhe paladar exotico, muito apreciado pelos consumidores (SANTOS et al., 2015).
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Realizar um referencial teorico sobre os processos de desidratagdo em frutas no Brasil.
1.1.2 Objetivos especificos

= Relatar sobre os aspectos gerais das frutas;

# Descrever sobre os processos de secagem das frutas;

= Relacionar os tipos de frutas empregadas aos tipos de secagem;

= Explicar as alteragdes nutricionais e organolépticas provocadas nas frutas pela

secagem.
2. METODOLOGIA

Esta pesquisa consistiu em um referencial teorico sobre secagem de frutas com base na
producao, classificagdo, diversidade, disponibilidade e consumo das frutas no Brasil. Utilizou-
se dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), do Servigo Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), Organizagao Mundial de Saude (OMS).

Os textos bibliograficos foram extraidos a partir da compilacdo de trabalhos publicados
em periodicos cientificos, livros especializados, apostilas técnicas ¢ dissertagdes académicas
na area de conservacdo de frutas pela secagem. Os principais temas abordados foram os
aspectos gerais das frutas, os métodos de secagem e as alteragdes sensoriais nas frutas

provocadas nos diversos tipos de secagem.



3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. FRUTAS

A legislagdo brasileira (Resolugdo - CNNPA n° 12, de 1978) define frutas como "produto
procedente da frutificagdo de uma planta destinado ao consumo in natura" que devem "ser
procedentes de espécimes vegetais genuinos e sdos". Ainda, de acordo com a ANVISA, as
frutas podem ser classificadas de acordo com as suas caracteristicas em:

a) Extra - Quando constituida por fruta de elevada qualidade, sem defeitos, bem
desenvolvidas e maduras, que apresentam tamanho, cor e conformacgdo uniformes. Os
pedunculos e a polpa devem estar intactos e uniformes. Nao sdo permitidos manchas ou
defeitos na casca.

b) De primeira - Quando constituida por fruta de boa qualidade, sem defeitos sérios,
apresentando tamanho, cor e conformacdo uniformes, devendo ser bem desenvolvidas e
maduras. Sdo tolerados ligeiros defeitos na conformacdo, tamanho e cor. As frutas podem
apresentar ligeiras manchas no epicarpo (casca), desde que ndo prejudiquem a sua aparéncia
geral. A polpa deve estar intacta e firme. O pedunculo pode estar ligeiramente danificado.

¢) De segunda - Quando constituida por frutas de boa qualidade, compactos e firmes, mas que
ndo foram classificadas nas classes anteriores. As frutas podem apresentar ligeiros defeitos na
cor, desenvolvimento e conformacdo, desde que conservem as suas caracteristicas e nado
prejudiquem a sua aparéncia. As frutas ndo podem ser de tamanho muito pequeno. A casca
ndo pode estar danificada, sendo, porém, tolerados pequenos defeitos ou manchas. A polpa
deve estar intacta. Nao sdo permitidas rachaduras nas frutas, contudo sao toleradas rachaduras
cicatrizadas.

d) De terceira - esta classe, destinada a fins industriais, serd constituida por frutas que nao
foram classificadas nas classes anteriores, desde que conservem as suas caracteristicas. Nao ¢
exigida a uniformidade no tamanho, cor, grau de maturagdo e conformacao. As frutas podem
ser de tamanho pequeno. Ndo sdo permitidas rachaduras abertas, contudo, sdo toleradas as
rachaduras cicatrizadas, defeitos ¢ manchas na casca.

De acordo com varios autores como Curi et al., 2015A; Guedes et al., 2013; Maro et al.,
2014; Moura et al., 2012, devido a grande propaga¢ao de informagdes sobre as caracteristicas
e propriedades nutricionais de espécies como amora-preta, framboesa, morango e mirtilo que
tém despertado crescente interesse por parte de produtores, comerciantes, consumidores e

pesquisadores, estas sdo denominadas de “pequenas frutas”.
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As frutas contém nutrientes essenciais para manter uma Otima saude e assim o bom
funcionamento de todo o corpo. Estes nutrientes sdo substancias quimicas classificadas em
macro ¢ micronutrientes. Os macronutrientes sdo aqueles que o corpo precisa em maior
quantidade, como os carboidratos, as proteinas, as fibras, os lipidios e a dgua. Os
micronutrientes que sdo as vitaminas € 0S minerais sa0 necessarios somente em pequenas
quantidades, mas fazem parte do grupo dos alimentos chamados reguladores, que, como o
proprio nome diz, regulam o equilibrio de todas as fung¢des organicas (MELO, 2017).

As condigdes de baixa pressdo e temperatura em que a agua ¢ removida tornam-se fatores
determinantes para a preserva¢do da qualidade nutricional do alimento, pois os nutrientes
termolabeis, em especial as proteinas, assim como os micronutrientes sensiveis, destacando-se
as vitaminas, ficam protegidos das reacdes enzimaticas e oxidativas que levam as perdas
nutricionais (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2013).

Queiroz (2008) estudou a qualidade nutricional de goiabas submetidas aos processos de
desidratagdo por imersdo-impregnagdo € secagem complementar por convecgdo. Na
desidratacdo por imersdo-impregnacdo ha transferéncia de agua e de compostos naturais do
produto para a solucdo hipertonica. No estudo, foram avaliadas as alteragdes nos teores dos
minerais Na, K, Ca, Mg, Zn ¢ Mn ¢ de vitamina C em goiabas submetidas aos processos
combinados de desidratacdo por imersdo-impregnacdo (50 °C por 2 horas) e secagem por
convecgdo até teor de agua de 20% b.u. Os solutos empregados foram: a sacarose, em
solucdes de 0,4 ¢ 0,5 gmL—1, e o aglcar liquido invertido, em solugdes a 41% (p/p) ¢ sem
diluigao. Utilizou-se ainda solu¢do mista de sacarose a 0,3 g.mL—1 e sucralose a 0,2 g.L-1,
além do tratamento controle, que consistiu apenas na secagem por convec¢ao, empregando-se
um nivel de temperatura e velocidade do ar de secagem, 60 °C e 1,25 m/s, respectivamente. O
efeito das condi¢des de armazenamento sobre a estabilidade do 4cido ascorbico foi avaliado
sob duas temperaturas, 7 e 25 °C, durante 60 dias. Os resultados indicaram reducdes de 20 a
64% no teor de minerais ao final da desidratacdo por imersdo-impregnacdao e perdas ndo
significativas de acido ascorbico, exceto no tratamento com agticar invertido sem diluigdo. A
secagem por convecgdo promoveu perdas significativas de vitamina C, de 32 a 68%; os
valores correspondentes para as perdas de vitamina C durante o armazenamento a 7 ¢ 25 °C
foram de 58 a 82% e de 70 a 86%, respectivamente.

O Brasil ¢ uma grande poténcia mundial produtora de frutas. Com sua grande produgdo o
Brasil destaca-se em terceiro lugar no ranking mundial de producdo. Porém, apesar da
diversidade e disponibilidade do produto, de acordo com o SEBRAE (2015), mesmo com o

desenvolvimento da fruticultura, os brasileiros ainda ndo consomem a quantidade de frutas
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recomendada por ano pela Organiza¢dao Mundial da Saude (OMS). O consumo médio no pais
¢ de 33 kg por habitante ao ano, muito abaixo do recomendado, de 100 kg por habitante ao
ano, destes dados, o maior consumo se concentra entre as classes A ¢ B. Além disso, a
comercializacdo das frutas também se limitada por serem semi-pereciveis pereciveis e,
geralmente, sdo manipulados sob condigdes que contribuem ainda mais para a perda de
qualidade. A otimizagao das condi¢cdes pode aumentar o custo substancialmente, tornando-se
inviavel a comercializagdo. As perdas pos-colheita comegam na colheita e ocorrem em todos
os pontos da comercializagdo até o consumo, ou seja, durante a embalagem, o transporte, o
armazenamento, ¢ em nivel de atacado, varejo e consumidor.

Souza et al. (2014) avaliaram a composi¢do nutricional de amora-preta, framboesa
vermelha, morango, cereja doce e mirtilo, produzidos nas éareas subtropicais do Brasil, e
encontraram altos niveis de acido ascorbico, também conhecido por vitamina C.

De acordo com Cenci (2006), o conceito de qualidade de frutas envolve vérios atributos.
Aparéncia visual (frescor, cor, defeitos e deterioracdo), textura (firmeza, resisténcia e
integridade do tecido), sabor e aroma. Além disso, o valor nutricional e seguranca do alimento
fazem parte do conjunto de atributos que definem a qualidade. O valor nutricional ¢ a
seguranca do alimento do ponto de vista da qualidade microbioldgica e da presenga de
contaminantes quimicos ganham cada vez mais importancia por estarem relacionados a saude
do consumidor. Portanto, sdo decisivos enquanto critérios de compra por parte do
consumidor.

Rocha et al. (2011) estudaram os compostos fenolicos totais e taninos condensados em
frutas nativas do cerrado, entendendo que estes geralmente estdo associados a0 mecanismo de
adaptacdo e resisténcia da planta ao meio ambiente, ja que os mesmos podem influenciar no
sabor, nas caracteristicas tecnologicas, como escurecimento ou precipitacdo durante o
processamento, assim como no potencial nutricional e funcional destas frutas. Os resultados
obtidos indicaram que as frutas nativas do cerrado avaliadas neste estudo sao boas fontes de
compostos fendlicos (90 a 327 mg de AGE.100g-1 de polpa) se comparadas com a polpa de
outras frutas normalmente consumidas, tais como maracujd, abacaxi e cupuacu (20,0 a 21,7
mg de AGE.100g-1), goiaba (83 mg de AGE.100g-1) uva e acai (117,1 a 136,8 mg de
AGE.100g-1), morango (203-223 ATE.100g-1), amora-preta (241,7 AGE.100g-1), ou manga
(544,9 mg de AGE.100g-1) (KUSKOSKI et al., 2006; FERREIRA et al., 2010).

Vizzotto (2012) estudou as propriedades funcionais das pequenas frutas como o morango,
a framboesa, o mirtilo ¢ relatou que estudos evidenciam que o consumo destas frutas esta

correlacionado com a prevencdo de algumas doengas cronicas ndo transmissiveis pela
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presenca de diversos compostos bioativos como antocianinas (flavonoide) e é4cido elagico
(estilbeno), dentre outros. No seu levantamento, concluiu que as pequenas frutas contém
componentes importantes para a dieta humana e que estdo relacionados com a manutencdo da
saude do consumidor como os compostos bioativos representados principalmente pelas

antocianinas e o acido elagico.
3.2. SECAGEM

A secagem ou desidratagdo configura-se como um dos processos de engenharia mais
utilizados para a conservagdo de produtos alimenticios, ja que a grande maioria destes sofre
deterioracdo com a a¢do microbiana (TADINI et al., 2016).

Sendo a 4gua de um alimento o principal causador de deterioragdo por microrganismos,
reagdes quimicas e enzimaticas, a utilizacdo de um método de conservagdo, como a secagem,
pode ser eficaz para prolongar seu tempo de vida atil (GONCALVES et al., 2015).

Segundo Park (2007), os produtos pereciveis, por conter altos valores de contetido de
umidade, necessitam de processamentos que diminuam esta quantidade de agua para permitir
uma conservagao por maior tempo sem a necessidade de conservacdo a frio ou de atmosfera
modificada. A diferenca do conteido de umidade inicial do material ¢ do contetido de
umidade de equilibrio representa a for¢a motriz para a secagem. O autor detalha que a dgua
pode estar presente na amostra sob duas formas: Agua livre: que ¢ a agua que esta
simplesmente adsorvida no material, ¢ é a mais abundante. E perdida facilmente as
temperaturas em torno da ebuli¢io ou Agua ligada: que ¢ a 4gua da constituicio, que faz
parte da estrutura do material, ligada a proteinas, agiicares e adsorvida na superficie de
particulas coloidais, e necessita de niveis elevados de temperatura para sua remogao.
Dependendo da natureza da amostra, requer temperaturas diferentes para a sua remogao, que
frequentemente ndo ¢é total e em alguns casos ndo ¢ eliminada nem a temperaturas que
carbonizam parcialmente a amostra.

Isquierdo et al., (2013); Goneli et al., (2014A) definem secagem como um processo
simultdneo de transferéncia de calor e massa entre o produto e o ar de secagem, que consiste
na remog¢do do excesso de 4dgua contida no mesmo por meio de evaporagdo, comumente
causada por convecgao forgada de ar aquecido.

Park (2007) explica que durante a secagem ¢ necessdrio um fornecimento de calor para
evaporar a umidade do material e também deve haver um sorvedor de umidade para remover

o vapor da dgua, formado na superficie do material a ser seco. E este processo, de
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fornecimento de calor da fonte quente para o material imido que promovera a evaporagdo da

agua do material e em seguida a transferéncia de massa arrastara o vapor formado.

Figura 1: Diagrama do processo de secagem. Fonte: ALONSO (1998).
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O autor ainda afirma que o movimento de adgua do interior do material até a superficie ¢é
analisado pelos mecanismos de transferéncia de massa, que indicara a dificuldade de secagem
nos materiais. Durante a secagem, para que haja a evaporagdo de 4gua da superficie do

material ao ambiente, a 4gua deve ser transportada do interior do solido até a superficie.

Figura 2: Diagrama da migragdo de solido no interior de um soélido. Fonte: PARK (2007).
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Em resumo, Park et al. (2014) explicam que uma vez que o produto ¢ colocado em
contato com ar quente, ocorre uma transferéncia do calor do ar ao produto sob o efeito da
diferenca de temperatura existente entre eles. Simultaneamente, a diferenga de pressao parcial
de vapor d'agua existente entre o ar ¢ a superficie do produto determina uma transferéncia de
matéria (massa) para o ar. Esta ultima se faz na forma de vapor de dgua.

De acordo com o progresso do processo destas transferéncias simultdneas de calor e de
massa no decorrer da operagdo de secagem Park et al. (2014) dividem a evolucdo

esquematicamente em trés periodos conforme a curva de secagem representada na Figura 3:
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Figura 3: Curva de secagem. Fonte: PARK et al. (2014)
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Periodo 0 que ¢ o periodo de indugdo, onde inicialmente o produto que é geralmente mais frio
do que o ar e recebe o calor que chega em excesso que acarreta uma elevagao da temperatura
do produto ocorrendo um aumento de pressdo ¢ da velocidade de secagem. Periodo 1 que
consiste no periodo de velocidade constante de secagem, onde a quantidade de agua
disponivel dentro do produto ainda ¢ bem grande, esta evapora-se como agua livre. As
transferéncias de calor e de massa se compensam exatamente. A velocidade de secagem ¢, por
conseguinte, constante. Este periodo continua enquanto a migracdo de agua do interior até a
superficie do produto seja suficiente para acompanhar a perda por evaporagao de agua na
superficie e Periodo 2 que consiste no periodo de velocidade (taxa) decrescente de secagem.
Desde o momento em que a dgua comeca a ser deficiente na superficie, a velocidade de
secagem diminui. Durante este periodo, a troca de calor ndo ¢ mais compensada,
consequentemente, a temperatura do produto aumenta. Durante todo este periodo o fator
limitante ¢ a migragao interna de agua.
A curva (a) representa a diminui¢do do teor de agua do produto durante a secagem.
A curva (b) representa a velocidade (taxa) de secagem do produto.
A curva (c) representa a variagdo da temperatura do produto durante a secagem (variagdo da
temperatura do produto, T em relacdo a evolugao do tempo t).

De forma geral, os processos de secagem sdo importantes para a industria alimenticia,

pois permitem a reducdo de custos com o armazenamento, proporcionando facilidade no
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transporte, bem como garante um maior valor agregado ao produto e o aumento da vida de
prateleira (GURGEL, 2014).

De acordo com Balke et al. (2014), alguns produtos, quando submetidos a secagem,
conservam bastante intactas suas caracteristicas fisicas e nutritivas e retornam ao aspecto
natural ou sofrem poucas altera¢cdes quando reconstituidos em agua.

A conservagao pela secagem baseia-se no fato de que tanto os microrganismos como
as enzimas e todo o mecanismo metabolico necessitam de dgua para suas atividades. Com a
reducdo da quantidade de 4gua disponivel, serdo reduzidas a atividade de dgua e a velocidade
das reagOes quimicas e, como consequéncia, o desenvolvimento de microrganismos,
conferindo ao produto uma maior qualidade por maior periodo de tempo, aumentando-se,
assim, a vida de prateleira (OLIVEIRA et al. 2015).

Martins et al. (2012) estudaram o teor de agua, temperatura do ambiente e conservacao
de sementes de ipé-roxo com o objetivo de identificar as condigdes ideais de teor de agua e de
temperatura de armazenamento para a conservagdo de sementes de ip&€-roxo por um ano.
Determinou-se o teor de agua inicial do lote (18,3%), e uma amostra foi removida. As
sementes remanescentes foram submetidas a secagem com circulagdo de ar, a 30 °C, para
obtengdo de sementes com os teores de dgua de 12,5; 8,4; e 4,2%. As amostras foram
armazenadas em camaras a -10 ¢ 20 °C e avaliadas no inicio e ap6s 90, 180, 270 e 360 dias de
armazenamento quanto a porcentagem de germinacdo e emergéncia de plantulas em areia. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial, com quatro
tratamentos (teores de dgua) antes do armazenamento e oito tratamentos (4 teores de agua x 2
condigdes térmicas), em cada época de avaliagdo, durante o armazenamento. A comparagao
das médias foi realizada pelo teste de Tukey a 5%. A conservagao das sementes de ipé-roxo ¢
favorecida pela manutengdo das sementes com teores de agua entre 4,2 ¢ 12,5% a -10 °C e
entre 4,2 € 8,4% a 20 °C.

3.2.1. METODOS DE SECAGEM

Segundo Raghavan et al. (2005) existem muitos métodos de secagem e a escolha do
método depende de inimeros fatores como o tipo de produto, custo, consumo de energia ¢ a

qualidade exigida do produto final.

3.2.1.1. SECAGEM NATURAL
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Entre os diferentes sistemas de secagem, podem ser citados os secadores mecanicos e
o secador solar. No secador solar, o gas de secagem ¢ aquecido pela energia do sol e ainda
hoje esta energia ¢ a mais utilizada na secagem, principalmente quando se trata de grios e
sementes. A secagem solar tradicional ¢ aquela realizada com o produto exposto a céu aberto
sob condi¢des ambientais normais (PARK, 2007). Com o desenvolvimento tecnoldgico, o
aproveitamento da energia solar, utilizando equipamentos que possam transformar energia
solar em calor, ¢ extremamente importante no momento atual frente a escassez ¢ o alto custo
das fontes de energias fosseis e de grande poder poluidor (SOUZA et al., 2007).

De acordo com Gongalves (2015), a secagem natural ¢ expor a radiagdo solar o
produto em piso adequado capaz de reter calor que leva a que o alimento perca agua por
evaporacao.

Segundo Gava (2007), para um melhor resultado, convém que o tratamento seja
dividido em duas fases: a primeira iniciada ao sol e continuada até que tenham as frutas
perdido 50 a 70% de umidade, e a segunda a sombra, para que os produtos ndo se ressequem €
ndo percam o sabor e 0 aroma naturais.

Autores como Dissa et al., (2011); Touré e Kibangu-Nkembo, (2004) descrevem que
métodos tradicionais de secagem, como a secagem solar, causam perdas significativas da cor
original, das propriedades nutricionais e sensoriais e da capacidade de reidrata¢do das frutas.

Machado et al. 2011 estudaram a avaliacdo de um secador solar sob conveccao forcada
para a secagem do pedinculo de caju. E obtiveram fatias de caju de boa qualidade. A
velocidade do ar de secagem e a espessura das fatias de caju sdo parametros importantes para
reducdo do tempo de secagem. Para uma velocidade de 6 m/s, espessura da fatia de caju de 1
cm o tempo final de secagem foi de 10 horas e com espessura de 2 cm o tempo final de
secagem foi 16 horas. A velocidade do ar de secagem e a espessura das fatias de caju sdo
fatores limitantes no tempo final de secagem do pedunculo de caju. A secagem solar do
pedinculo de caju em secadores de radiacdo indireta com ar forgado apresenta-se como
uma Otima alternativa para redugdo do tempo final de secagem do pedinculo de caju,
demonstrando assim ser um método eficiente de conservacdo do pedinculo de caju e tendo
como principal consequéncia a reducdo de suas perdas, a agregacdo de valor ao
produto desidratado e o aumento a renda familiar dos produtores do Nordeste.

Machado et al (2015) realizaram estudo cinético da secagem da uva Isabel para
producdo de uva passa e, de acordo com os resultados obtidos, os frutos desidratados
apresentaram um incremento nos teores de solidos soluveis (de 11,17 para 45° brix), da acidez

titulavel (de 0,73 para 1,34%) e do teor de antocianina, que foi elevado de 117,83 mg/100g
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para 380,52 mg/100g de fruto desidratado, e reducdo quanto aos valores de umidade (de 85,65
para 21,75%) e atividade de agua (de 0,90 para 0,66). Estes autores concluiram que a secagem
solar ¢ uma excelente alternativa para a conservacdo da uva Isabel, contribuindo assim para

reducdo das perdas pos-colheita e com a agregacdo de valor ao produto desidratado.
3.2.1.2.  SECAGEM EM ESTUFA COM CIRCULACAO DE AR

Esse tipo de secagem ¢ realizado através do uso de ar quente para que ocorra a
transferéncia de calor para o alimento e consequente vaporizagdo da agua contida
(HANAUER, 2015).

A temperatura e a umidade relativa do ar sdo dois fatores que influenciam diretamente
na capacidade deste processo eliminar a dgua do alimento. A umidade ¢ usualmente
determinada pelo método de estufa, onde as amostras sdo pesadas, colocadas na estufa a
temperatura de 105°C até peso constante (CELESTINO, 2010).

Segundo Furtado (2010), o processo oferece como vantagem a elimina¢do do
inconveniente da vida curta de prateleira, a dgua, com vantagem da possibilidade da
manutencdo do material em temperatura ambiente.

Reis (2017) elaborou a farinha de acerola desidratada em estufa com circulagao de ar.
A farinha de acerola foi avaliada a cada 15 dias, por um periodo de 75 dias. As perdas de
acido ascorbico foram de 76,2% e 80%, 23,9% e 55%, ou 37,9% e 65% para as farinhas com
e sem sementes desidratadas a 60 °C, 70 °C e 80 °C, respectivamente. De acordo com o0s
resultados obtidos, a melhor temperatura de desidratagao foi 70 °C, pois resultou em farinha
com alta qualidade de consumo e estabilidade de parametros fisico-quimicos durante 75 dias
de conservacao.

Lins et al. (2016) fizeram uma comparagdo de dois métodos de secagem em frutos de
nectarina: secagem com circulagdo de ar forcada e com leito fixo. Identificaram que as
amostras de nectarina atingiram a umidade de equilibrio em aproximadamente 200 min para
60 °C, 160 min para 70 °C e 130 min para 80 °C, no secador de leito fixo, e aproximadamente
330 min para 60 °C, 290 min para 70 °C e 250 min para 80 °C, na estufa com circulagdo
forgada de ar, mostrando assim, uma secagem rapida, caracteristica de materiais que possuem
bastante agua livre. Além disso, a umidade de equilibrio ¢ alcangada em menor tempo com o
secador de leito fixo. Deste modo a secagem feita em secador de leito fixo pode ocorrer de
forma mais rdpida e assim preservar algumas caracteristicas e compostos, como 0s

flavonoides, que poderiam ser degradados, caso o tempo de secagem prolongasse.
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Torres (2016) estudou o efeito de diversas técnicas , como aquecimento e refrigeracao,
na preservagao e retengdo dos compostos fenolicos na Framboesa, dentre estas, a secagem em
estufa com circulagdo de ar. Considerando que, por ser um processo envolvendo altas
temperaturas, ¢ relevante avaliar o efeito do processo de secagem nos compostos bioativos.
Concluiu-se que todas as técnicas reduzem a quantidade de compostos fenolicos disponiveis;
entretanto, a técnica convectiva ¢ a mais danosa a estrutura da fruta e aos seus nutrientes,
sendo sugerida a sua substitui¢do por outro método quando economicamente viavel (MEJIA -
MEZA et al., 2013).

3.2.1.3.  SECAGEM POR LIOFILIZACAO

Oikonomopoulou et al., (2011) consideram que entre os métodos de secagem, a
liofilizagdo ¢é considerada um dos mais avangados para a secagem de produtos de alto valor e
que sdo sensiveis a altas temperaturas, uma vez que evita o encolhimento indesejavel e resulta
em produtos com elevada porosidade, qualidade nutricional, retengdo de aroma, sabor e cor,
assim como com melhores propriedades de reidratacao.

A liofilizagdo ¢ um processo que se caracteriza pela retirada da 4gua do alimento sem
submeté-lo a altas temperaturas. No processo de liofiliza¢do, o alimento, ap6s uma etapa de
preparo (limpeza, corte, cozimento, etc.), ¢ congelado a temperaturas de -40°C (quarenta
graus centigrados negativos) e colocado em cémaras de alto vdcuo. Com o aumento
progressivo da temperatura e a manutengdo da condicdo de baixissima pressdo (vacuo),
atinge-se a temperatura necessaria para obter a saida da dgua do alimento por sublimagao.
Dessa forma, o alimento ndo é exposto a altas temperaturas e consequentemente nao ocorre a
degradagdo do valor nutricional (ROSA et al. 2006).

Os alimentos que passam pelo processo de liofilizagdo apresentam alta retencao das
caracteristicas sensoriais ¢ qualidade nutricional, apresentam uma vida de prateleira maior
quando corretamente embalados, dependendo do alimento € possivel a permanéncia em
temperatura ambiente. Os compostos aromaticos volateis ndo sdo absorvidos pelo vapor
d’agua e ficam presos na matriz do alimento, sendo possivel uma retencdo de 80 a 100 % do
aroma do alimento. Ainda, possibilitam maior facilidade no transporte, devido a leveza e por
ndo necessitarem de refrigeracdo, acarretando um menor custo no transporte
(EVANGELISTA, 2005).

O processo tem desvantagens, pois os produtos obtidos tém facilidade de hidratar e sdo
frageis devendo ser cuidadosamente embalados e armazenados; os alimentos desidratados

porosos sdo mais suscetiveis as reagdes de oxidacdo (de lipideos, pigmentos, vitaminas e
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substancias aromaticas) o que limita sua conservagdo, por isso ¢ aconselhdvel o
acondicionamento no vacuo, em atmosferas inertes (embalados com nitrogénio), embalagens
impermeaveis ao oxigénio ¢ opacas, a porosidade, a solubilidade e o grau de secagem fazem
com que o material seja muito higroscopico; o processo ¢ lento, podendo demorar até 48
horas, dependendo do tamanho do lote e das unidades a serem liofilizadas, aumentando o
custo do processo - Equipamento muito caro (3 vezes mais que em outros métodos de
secagem); - Custo energético muito caro (2 a 3 vezes mais que em outros métodos de
secagem) (TERRONI, 2013).

Vieira et al. (2012) afirmam que alimentos liofilizados sdo produtos com alto valor
agregado por reter grande parte de seus nutrientes originais, uma vez que emprega baixas
temperaturas em seu processamento. Entretanto, seu custo ¢ expressivamente maior quando
comparado aos produtos secos por outras técnicas, necessitando-se, assim, de pesquisas que
minimizem os custos operacionais, ofertando, dessa maneira, produtos a um preco
competitivo. Além disso, a qualidade final do produto, considerando-se os aspectos nutritivos
e sensoriais, também deve ser investigada para garantir alimentos seguros e nutritivos aos
consumidores. Dentre os indices de qualidade, podem-se citar o teor de retengdao de vitamina
C, a capacidade de reidratacdo e a textura.

Alguns autores, como Duan et al., (2013); Marques et al., (2009) e Ratti, (2001)
afirmam que a liofilizagdo permite a producdo de frutas desidratadas com estrutura, cor e
nutrientes preservados, porém o custo desta tecnologia ¢ muitas vezes superior aos custos
associados aos métodos de secagem mencionados anteriormente.

Oliveira et al (2016), estudaram o efeito da liofilizagdo sob os carotendides do
morango sob condi¢des controladas, com armazenamento em embalagens de polipropileno
sob vacuo e a determinagdo de carotendides totais realizada por espectrofotdometro com leitura
em 450 nm. Com a realizagao da liofilizagdo ocorreu o aumento no contetido de carotendides,
sendo mantido ao longo do armazenamento sob vacuo. Estes autores concluiram que a
liofilizacdo e¢ o uso de vicuo para armazenamento sdo viaveis para conservacdo de

carotenodides presentes em morango.
3.2.1.4. SECAGEM POR ATOMIZACAO (SPRAY DRYER)

Segundo Silva et al. (2015) o secador spray dryer € utilizado na secagem de alimentos
na forma liquida e o produto resultante ¢ um p6. O alimento liquido ¢ introduzido na camara
de secagem na forma de goticulas por bicos atomizadores para o aumento da superficie de

contato com o ar quente, que percorre a cdmara em fluxo contracorrente, concorrente ou como
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uma combinacdo dos dois. A secagem ocorre sob condigdes constantes de evaporagdo, sendo
assim a temperatura do produto ndo ¢ muito superior a temperatura de bulbo imido do ar.

A eficiéncia do processo esta relacionada ao aumento da superficie de contato entre as
particulas do liquido e o ar aquecido, visto que ocorre a formagdo de uma névoa como
consequéncia da atomiza¢do do produto. Um sistema de secagem em spray dryer ¢ composto
por um atomizador para transformar o liquido em uma névoa, um aquecedor ou uma fonte de
ar quente, uma camara de secagem onde ocorre a mistura da névoa com o ar e um ciclone que
permite recuperar os solidos secos (SANTIAGO, 2014).

E possivel citar algumas das vantagens do processo de secagem por spray drying como
facil controle da uniformidade das particulas do produto através da manipulagdo das variaveis
do processo, disponibilidade para alterar as condigdes de operagdo sem a necessidade de
interrupcdo do processo, rapidez e alto rendimento, baixa agressividade a produtos
termosensiveis € compostos bioativos devido ao curto tempo de contato com a fonte de calor e
custo do processo relativamente baixo (ZARDO, 2014).

Rocha et al. (2016) realizaram estudo da obtengdo de suco de caju atomizado através
do controle das condi¢des de secagem para estabelecer a melhor condi¢ao operacional de
secagem em spray-dryer visando a obtencdo de suco de caju em po6 através de um
planejamento composto central rotacional. Foi realizada a caracterizacdo fisico-quimica tanto
do suco integral quanto do suco em p6 de caju obtido através da melhor condigdo operacional
do planejamento. O planejamento experimental utilizado ndo apresentou diferenca
significativa ao nivel de 0,05 de probabilidade revelando que o modelo ndo foi ajustado aos
dados, porém ¢é possivel se observar, qualitativamente, uma zona otima de processo. Os
principais resultados dos parametros fisicos e fisico-quimicos para o suco integral de caju e o
suco em po no que se refere a umidade, pH, acidez titulavel, solidos soluveis, vitamina C
foram, respectivamente: 90,02-1,04%; 3,92-3,88; 0,31-0,40%; 10,60-98,67 o Brix; 1592,71-
282,67 mg 100g-1.

Faria (2014) realizou um estudo da secagem da polpa de maracuja por atomizacao
com adi¢do de maltodextrina e farinha da sua casca com o objetivo de avaliar a adigdo da
farinha da casca de maracuja (FCM), em substitui¢do parcial da maltodextrina utilizada como
coadjuvante de secagem na atomizac¢ao da polpa de maracuja. A adi¢do da FCM reduziu a
umidade, aumentou o rendimento e a conservagdo do 4cido ascorbico no produto final. Assim
as melhores condi¢des de secagem estabelecidas foram: 190°C, 500 ml/h e 11,6/88,4% de

FCM/maltodextrina. Os resultados obtidos neste trabalho mostraram a viabilidade da adigdo
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da FCM na secagem por atomizacdo da polpa de maracuja, melhorando as caracteristicas do

po ¢ seu valor nutricional.
3.2.1.5. DESIDRATACAO OSMOTICA

Muitos autores tém sugerido a utilizagdo da desidratagdo osmotica como pré-tratamento
para a secagem, por se mostrar como processo eficiente para a melhora da qualidade do
produto final, diminuindo a perda de nutrientes volateis ¢ sensiveis a altas temperaturas
durante a secagem, resultando também na obtengdo de uma textura mais proxima do produto
fresco (MASTRANTONIO et al., 2006).

O pré-tratamento consiste na imersdo da matéria-prima em uma solugdo de sacarose, ou
cloreto de sodio, onde ha a perda de 4gua e o ganho de s6lidos. Na solucdo de acucar, pode-se
adicionar também outros solutos de interesse nutricional ou de conservagdo, como acido
ascorbico, sulfito de sodio e bissulfito de sodio, para que integrem o alimento. Estima-se um
tempo de 4 horas de tratamento osmoético com temperatura regulavel de 30°C e concentragao
da solucdo osmotica de 60°Brix, ¢ condicdo apropriada para a producdo de frutas-passas
(CELESTINO, 2010).

De acordo com Souza et al. (2011), a desidratagcdo osmotica ¢ uma importante tecnologia
que permite tanto a remogao de dgua da matéria prima, quanto a modificagcdo de propriedades
da mesma pela incorporagdo de diferentes solutos. As principais vantagens desse processo
sdo: possibilitar a modificagdo das caracteristicas da matéria-prima, por meio da incorporacio
de solutos com o propodsito de preservar os nutrientes ou modificar as caracteristicas
sensoriais; inibir o escurecimento enzimatico; possibilitar maior retencdo dos componentes
volateis; e apresentar baixo consumo de energia.

Silveira & Alves (2002) citam como vantagens da desidratagdo osmética: a diminuigdo do
teor de umidade inicial do alimento em torno de 20-50%, a conservacdo das caracteristicas
organolépticas e nutricionais que visa primeiramente melhorar a qualidade ao produto e a
reducdo do tempo de secagem convectiva e custo do processo. Enquanto que Travaglini et al.
(1997) citam como desvantagens: (1) a permanéncia de uma indesejavel fina camada de agtcar
na superficie da fruta e (ii) a tendéncia da fruta se tornar rangosa ¢ com teor de umidade muito
baixo.

Ugulino et al. (2006) avaliaram a aceitagdo de passas de jaca elaboradas por diferentes
tratamentos de secagem. Nesse estudo, utilizaram a desidratagdo osmotica em solugdo de
sacarose a 40 °Brix, com cozimento prévio e também sem o cozimento, com posterior

secagem a temperatura de 45°, 60° ¢ 75°C. A polpa de jaca foi na forma de fatias para a
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elaboragdo de passas de jaca (dura). Os resultados obtidos mostraram que a passa tratada em
solu¢do de sacarose a 40° Brix, com cozimento prévio e secas a temperatura de 45°C foi a
preferida pelos degustadores na andlise sensorial realizada.

Oliveira (2014) estudou a influéncia do pré-tratamento ultrassom e desidratagdo osmotica
na secagem, cor, textura e enzimas do mamao formosa. As duas primeiras etapas desse estudo
consistiram em analisar pardmetros de cor do mamao ap6s o processo de sonicagdo e
desidratagao osmotica utilizando agentes osmoticos tais como: glicose, frutose e sacarose em
diferentes temperaturas (60°C, 70°C e 80°C). Os resultados obtidos na secagem de mamao
submetido as concentragdes de 25 e 50°Brix mostraram que as ondas ultrassonicas aliadas a
agentes osmoticos favoreceram a remog¢ao de agua da fruta e a perda de solidos quando o
aumento da concentra¢do osmotica e tempo de ultrassom foram elevados.

Martins et al. (2008) estudaram o efeito das condigdes da desidratagdo osmotica na
qualidade de passas de caju-do-cerrado. A metodologia foi usada para determinar as melhores
condigdes de processamento de acordo com a maxima perda de peso e de umidade, baixo
valor de atividade de dgua e incorporacdo de solidos e maior concentragdo de vitamina C na
elaboragdo de passas de caju-do-cerrado, utilizando-se a desidratacdo osmética como pré-
tratamento. O tempo de tratamento osmotico (2 a 4 horas), a temperatura (30 a 50 °C) e a
concentragdo da solucdo osmotica (40 a 60 °Brix) foram as varidveis investigadas para as
respostas: perda de peso, perda de umidade, incorporacao de solidos, atividade de agua e teor
de vitamina C no produto final. As melhores condi¢des do processo de desidratagao osmotica
do caju-do-cerrado determinadas matematicamente, conforme os critérios de maxima perda de
peso e de agua, baixa incorporacdo de solidos e atividade de dgua e maior concentracdo de
vitamina C, foram os seguintes tratamentos: tratamento 2 (4 horas, 30 °C e 40 °Brix),
tratamento 3 (2 horas, 50 °C ¢ 40 °Brix), tratamento 4 (4 horas, 50 °C, 40 °Brix) e tratamento
9 (1,3 hora, 40 °C e 50 °Brix).

3.3. ALTERACOES PROVOCADAS PELA SECAGEM

As alteragdes que podem ocorrer nos alimentos em detrimento do processo de secagem

sdo de natureza fisica e quimica.
3.3.1. Fisica

33.1.1. COR
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As mudancas na cor tém grande influéncia na determinacdo da procedéncia de
secagem para cada fruta. Os pigmentos da antocianina presentes nas frutas sdo geralmente
alterados durante ¢ ap6s a secagem. Esses pigmentos, caso as frutas ndo sejam tratadas por
meio de sulfuragdo ou sulfitacdo, geralmente tornam-se castanhos devido a oxidagdo durante a
secagem. O escurecimento enzimatico pela a¢do da peroxidase e outras enzimas oxidativas
ocorre na fruta durante a secagem, principalmente nas superficies cortadas, onde ocorre com
maiores velocidades (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2013).

Zou et al. (2013) avaliaram o efeito da desidratagdo osmotica na cor e outras
propriedades de snacks de manga obtidos por explosion puffing dryng (EPD). Estes autores
avaliaram valiaram 74 amostras que foram aquecidas a 95 °C por um gerador de vapor e
mantidas a esta temperatura por 5 minutos. ApoOs este procedimento, a camara era
despressurizada e as amostras atingiam a temperatura aproximada de 75 °C. As amostras
desidratadas por EPD sem prévia desidratacdo osmdtica apresentaram pardmetros de cor
diferentes aos observados para as frutas in natura (AE* = 22,945,1). Nos processos KMFD e
KMFDVD, as amostras eram aquecidas até 60 °C e, apos a aplicagdo do vacuo, as amostras
atingiram 25 °C. Os autores concluiram que as menores temperaturas do produto resultaram
em menores diferencas dos pardmetros de cor entre as amostras in natura e desidratadas.

Chiarelli et al. (2013) realizaram um estudo do efeito da desidratagdo osmotica como
tratamento preliminar na secagem da macad gala (malus domestica bork) e maméao formosa
(carica papaya l.) com objetivo de avaliar a influéncia das condigdes de secagem de Maca
Gala e Mamao Formosa com e sem pré-tratamento osmotico sobre as curvas de secagem. As
frutas foram submetidas a pré-tratamento osmotico em uma solugdo 33,3% de acgucar (razao
de 1:4), numa temperatura de 40°C sem agita¢do. Foram estudadas duas temperaturas, 60 e
80°C. As frutas tratadas com uma solu¢do de 33,3 °Brix previamente a secagem na estufa,
apresentaram uma cor mais clara, em relac@o a fruta seca sem pré-tratamento osmatico.

As enzimas envolvidas no processamento de frutas que causam alteragdes na cor dos
alimentos sdo de natureza oxidativa e atuam sobre os substratos naturais encontrados nas
frutas, produzindo substancias coloridas e podendo ocasionar alteracdes no sabor, no aroma ¢
no valor nutritivo34,35.

As principais enzimas relacionadas com o escurecimento enzimatico de sucos de frutas

sdo a polifenoloxidase (PPO), 4cido ascorbico oxidase e peroxidase (POD).

Os processos de secagem provocam alteragdes nas caracteristicas do produto. As

modificagdes estdo relacionadas a elevacao da temperatura que pode favorecer ou acelerar as
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reacoes quimicas do produto desidratado. Desta maneira, ha necessidade de se controlar os
parametros do processo para que provoquem o minimo possivel de reagdes indesejaveis no

produto (JORGE, 2014).
3.3.1.2. TEXTURA

As alteragdes na textura que ocorrem com a secagem das frutas ndo sdo de natureza
quimica. O principal fator alterador da textura das frutas secas € o teor de umidade final. Com
teores baixos de umidade, a textura ¢ muito dura, enquanto que com teores mais elevados
tornam-se mais apetitosas (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2013).

Segundo Link (2016), a textura ¢ uma propriedade importante para certos tipos de
alimentos, particularmente para aqueles cujo atributo de crocancia ¢ importante.

Os exemplos classicos sdo os snacks extrusados, magads frescas e algumas frutas e
hortalicas desidratadas. Porém, a crocancia dos produtos desidratados ¢ afetada pelo aumento
do contetido de umidade, que altera as propriedades de textura desses alimentos, tornando-os
macios (WILKINSON et al. 2000).

Nobrega et al. (2010) avaliaram a textura de manga Tommy Atkins submetida a
diferentes processos de secagem e observou que fatias de manga Tommy Atkins pré-tratadas
osmoticamente e submetidas a posterior secagem convectiva apresentam maior firmeza e
maior fibrosidade quando comparadas a manga “in natura” ou a manga submetida apenas a
secagem convectiva.

Nogueira et al (2012) realizaram uma analise sensorial de frutas desidratadas por
processo de desidratacdo osmotica seguida de secagem em micro-ondas para analisar
sensorialmente os atributos sensoriais das frutas: maca Fuji, abacaxi pérola e mamao formosa
desidratados osmoticamente, seguida de secagem em micro-ondas. O processo de
desidratagdo osmotica foi realizado através da imersdo das frutas: maga, abacaxi e mamao em
uma solugdo hipertonica de sacarose, separadamente, na propor¢ao de 1:1(500g de acucar
para 500ml de agua filtrada) a 57° Brix, na temperatura em torno de 70° C por 15 minutos.
Para complementar a desidratacdo osmotica, as frutas foram secas em micro-ondas. Cada
fruta foi submetida a um tempo inicial de 4 minutos até aproximadamente 8§ minutos em
poténcia alta até a obtengdo maxima de desidratagdo sem que a fruta queimasse. No quesito
textura, para esse estudo, a fruta mais bem aceita foi a magd com 37% dos provadores
atribuindo nota 9 (gostei muitissimo) acreditando ser a crocancia o fator que contribuiu para
essa aceitacdo. O abacaxi apresentou boa aceitagdo no atributo textura, com 33% dos

provadores atribuindo nota 9 (gostei muitissimo), obtendo também boa aceitacdo para
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aparéncia geral, com 40% dos provadores atribuindo nota 9 (gostei muitissimo). O mamao, ao
contrario dos demais, ndo apresentou crocancia apos o processo de desidratacdao, confirmado
por 20% dos provadores que atribuiram nota 4 (desgostei ligeiramente) para o atributo de
textura. Mas o aroma obteve boa aceitagdo, recebendo nota 8 (gostei muito) de 33% dos
provadores, o que ndo aconteceu com a mag¢d, que obteve apenas 27% dos provadores

atribuindo nota 9.
3.3.1.3. FLAVOR

As alteragdes no sabor das frutas secas seguem estreitamente as mudangas na
coloragdo, sendo em alguns casos desejaveis essas mudangas (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2013).

Bender et al. (2016) produziram e caracterizaram a farinha de casca de uva (FCU) e
sua utilizacdo em snack extrusado. Para a obteng¢ao da farinha de casca de uva, foi utilizado
bagaco de uva da cultivar Marselan (Vitis vinifera) proveniente do processo de vinificagdo. O
bagaco in natura foi seco em estufa de circulagdo de ar a 55 °C por 24 horas. A separacdo das
cascas e sementes foi realizada com auxilio de peneiras de 3 mm e 2 mm, sendo o residuo
posteriormente moido em micromoinho a 27.000 rpm (particulas < 1 mm) e armazenado a —
18 °C. A FCU foi incluida na formulacdo de snacks extrusados nas concentracdes de 9% e
18%, em substitui¢do a farinha de milho, representando 5% e 10% de fibra, respectivamente,
os quais foram avaliados quanto a cor, textura e aceitacdo sensorial. Em relagdo a aceitacao
global, observaram que o extrusado desenvolvido com adigdo de 5% de fibra da FCU
apresentando valor superior a formulac@o controle e a formulacao teste com 10% de fibra da
FCU com relagdo aos pardmetros de cor, aroma e textura, ndo diferindo da formulagdo
controle quanto ao atributo sabor (p < 0,05). Para os pardmetros de aroma e sabor, verifica-se
a necessidade de aprimoramento da formulagdo, visto que apresentaram menores percentuais

de aceitagao.

3.3.2. Quimica
3.3.2.1. REACAO DE MAILLARD

Os compostos aromaticos volateis sdo os componentes mais sensiveis no processo de
secagem de alimentos. Alimentos que possuem um valor econdmico alto devido a suas

caracteristicas aromaticas, por exemplo, ervas e temperos sdo secos em baixas temperaturas.
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O sabor pode ser afetado devido a oxidacdo lipidica ou pela oxidagdo de pigmentos

(carotenoides) (VASCONCELOS et al., 2010).
4. CONCLUSAO

O levantamento tedrico baseado em varios autores remeteu um texto cientifico sobre cada
processo de secagem e seus efeitos sobre as frutas. A secagem que surge como alternativa
para conservagdo dos alimentos utiliza da exposi¢do deste a temperatura por determinado
periodo de tempo para remogdo da agua livre, reduzindo as condi¢des para desenvolvimento
microbiano, reagcdes quimicas e enzimadticas. Pelo fato da secagem envolver temperaturas
consideravelmente altas para as frutas, por periodo especifico, causa alteracdes na composicao
nutricional, e alteragdes na textura, sabor, aroma e cor. Dessa preocupagdo, aplicam-se os
mais variados métodos de secagem que se adequam as caracteristicas proprias de cada fruta.
Portanto, o método da secagem em frutas ¢ viavel para redugdo das perdas pos-colheita,
disponibilidade durante todo o ano em produtos sazonais, aumento da vida de prateleira,

reducdo do custo de transporte devido a diminuigdo do peso do produto final.
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ABSTRACT

The fruit is a product coming from the fruiting of a plant destined to the consumption in
natura. Brazil occupies the third place in the world ranking of this production second data of
the IBGE in 2017. The fruit is semi-perishable, which requires conservation techniques
aiming at increasing the useful life of the product and reduction of possible losses. Drying
emerges as a technically viable food preservation alternative with the removal of free water
from the product reducing deterioration conditions. In this context, the objective of this work
is the realization of a theoretical reference on the processes of fruit dehydration in Brazil. For
this, a methodology of cross-sectional study with bibliographical research in the scientific
literature is used, from the compilation of papers published in scientific journals, specialized
books and statistical data of the fruit production in Brazil and its processing. In the study, the
theoretical survey based on several authors referred us to the scientific comparison about each
process and its effects on the product with a concern regarding the maintenance of quality,
since exposure to high temperatures for long periods of time can compromise the texture,
flavor, aroma, color and nutritional value of the fruit.

Keywords: Fruits. Dehydration. Preservation of nutritional properties.
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