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Estudo fisico-quimico de maca desidratada em secador convectivo

Physico-chemical and study of apple dehydration and convective dryer

Maércia Lacerda Santos'; Antonio Vitor Machado?; Fernanda Maslova Soares Alves®; Ana Paula Lourenco de Macedo Costa®.

Resumo - A fruticultura é um dos segmentos mais importantes na agricultura nacional, porém um grande problema
enfrentado pelos fruticultores é a conservacdo dos frutos maduros. As frutas tropicais caracterizam-se pelo fato de ser
sazonais, com producéo restrita a determinadas épocas do ano, podendo se verificar o aparente fenébmeno da super
producdo, isto é, a quantidade oferecida na safra é maior do que a quantidade absorvida pelo mercado consumidor. A
falta de tecnologias adequadas para o melhor aproveitamento dos frutos tem contribuido para um alto indice de
desperdicio cerca de centenas de toneladas ano. A desidratacdo de frutas vem sendo objeto de muitas pesquisas com o
proposito de se obter técnicas que proporcionem, além de baixo custo, a manutencdo da qualidade dos produtos
desidratados. Neste sentido o presente trabalho objetivou o estudo da secagem convencional da maga das cultivares Fuji
e Gala comercializadas no municipio de Pombal — PB. Apos a obtencdo das amostras no comércio local estas foram
transportadas até o laboratorio de andlise de alimentos da UFCG, onde foram submetidas a secagem convencional
visando a obtenc&o dos frutos desidratados, posteriormente foi realizada a sua caracterizacéo fisico-quimica, analisando
as seguintes variaveis: pH, solidos sollveis, acidez total titulavel, aclcares redutores, cinzas, umidade e vitamina C. De
acordo com os resultados obtidos os frutos desidratados apresentaram teores de nutrientes préximos aos relatados na
literatura, apresentaram-se com Gtimas caracteristicas sensoriais, sabor e aroma agradavel, aspecto visual de cor amarela
clara, sem vestigios de obscurecimento e mantendo as caracteristicas avermelhadas da casca. As fatias de maga secas
apresentaram textura crocante ndo apresentando consisténcia eléstica, demonstrando assim que a secagem é uma
excelente alternativa para a sua conservacdo, contribuindo desta forma para a reducéo das perdas pds-colheita e com a
agregacdo de valor ao produto seco.
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Abstract - The fruit culture is one of the segments most important in national agri culture, however a great problem
faced for the fruit cultores is the conservation of the mature fruits. The tropical fruits are characterized for the fact of to
be seasonaly, with restricted production the determined times of the year, having been able to verify the apparent
phenomenon of the super production, that is, the amount offered in the harvest is bigger of what the amount absorbed
for the consuming market. The lack of technologies adjusted for optimum exploitation of the fruits has contributed for
one high index of wastefulness about hundreds of tons year. The dehydration of fruits comes being object of many
research with the intention of if getting techniques that they provide, beyond low cost, the maintenance of the
dehydrated product quality. In this direction the present work objectified the study of the conventional drying of the
apple of them to cultivate commercialized Fuji and Gala in the city of Pombal - PB. After the attainment of the samples
in the local commerce these had been carried until the laboratory of food analysis of the UFCG, where they had been
submitted to the conventional drying aiming at to the attainment of the dehydrated fruits and later its characterization
was carried through physicist-chemistry, analyzing the following variable: pH, soluble solids, titulavel total acidity,
reducing sugars, leached ashes, humidity and vitamin C. In accordance with the gotten results the dehydrated fruits had
presented texts of next nutrients to the told ones in literature, had been presented with excellent sensorial characteristics,
flavor and pleasant aroma, visual aspect of clear yellow color, without obscurecimento vestiges and keeping the colored
characteristics of the rind. The dry slices of apple had presented crocante texture not presenting elastic consistency,
demonstrating as soon as the drying are an excellent alternative for its conservation, contributing in such a way for the
reduction of the losses post-harvest and with the aggregation of value to the dry product.
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INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de
frutas, com uma producdo que superou os 46 milhdes de
toneladas no ano de 2010 (FAO, 2010). O Brasil possui
uma terra privilegiada no que diz respeito a producdo de
frutas, devido a sua grande area territorial e relne
condi¢Bes climaticas favoraveis para a fruticultura. A
fruticultura ¢é, hoje, um dos segmentos de maior
importancia da agricultura nacional respondendo por mais
de 35% da producéo agricola nacional.

O Brasil, tradicional importador de macés até a
década de 1980, iniciou sua caminhada de exportacao,
fazendo-se presente no Mercado Comum Europeu e Norte
Americano. Os estados de Santa Catarina e Rio Grande do
Sul sdo os principais produtores (CANTILLANO, 1990).
A Associacdo Galcha de produtores de macas
(AGAPOMI) estimou um aumento significativo na
producdo nacional, participando o Rio Grande do Sul com
aproximadamente 50% (SILVEIRA, 1996). Este fato é
devido ao cultivo nos municipios de Vacarias, Lagoa
Vermelha, Bom Jesus entre outros, com elevado grau
tecnoldgico para producdo deste fruto. A maca é, dentre as
frutas de clima temperado cultivadas no Brasil, aquela que
apresentou maior expansao em area plantada e em volume
de producdo nos ultimos vinte anos; atingindo cerca de
800.000 toneladas em 2008. As cultivares de maior
expressdo plantadas no Rio Grande do Sul sdo a Gala e a
Fuji do total das cultivares produzidas
(CLEWSNIAK,2003).

O cultivar da macieira é abundante em &gua cerca
de 85% em massa e durante a sua maturacdo gera
condigBes necessdrias para que ocorram processos
bioquimicos, biofisicos e bioldgicos inviabilizando o seu
consumo (ATUNGULU et al., 2004). Por possuir boa
textura e acidez, além de ter um alto teor de agUlcar e
potassio € um alimento plausivel de ser desidratado (
DANESI, 2007). A composi¢do nutricional da maga
merece destaque, principalmente pelo seu alto valor de
vitaminas do complexo B, vitamina C e E, além do
mineral potéssio. Além disso, sua composic¢do de fibras,
principalmente da pectina, fornece aproximadamente 10%
das necessidades diérias de fibras. O consumo regular da
pectina tem se mostrado eficaz no controle da glicemia,
auxiliando os portadores de diabetes a manter a boa saude.
O consumo aproximado de duas macéds pequenas ao dia
fornece a dose de pectina necessaria. A pectina auxilia
também na reducdo do mau colesterol, pois forma uma

barreira de fibra na parede intestinal impedindo a absor¢éo
do colesterol e de outras gorduras (BENEFICIOS DA
MAGCA, 2009).

A macd, por se tratar de um produto de
exportagdo, deve possuir alta produtividade e uma
excelente qualidade quanto ao seu valor nutritivo e sabor,
além de uma aparéncia externa atrativa (FONTOURA,
2007). O cultivo de maca foi desenvolvido no Brasil em
maior escala, ha pouco mais de 30 anos, com um padrao
tecnolégico bastante elevado e bons resultados de
qualidade. A tecnologia produtiva foi, em grande parte,
introduzida por tradicionais produtores japoneses e
europeus, 0s quais investiram em sistemas de producédo
muito adequados ao clima e ao solo brasileiros. Além de
sua produtividade, foram obtidos excelentes resultados
guanto a qualidade do produto final, o que coloca a maca
brasileira em condicGes de competir com os melhores
produtos do mercado mundial. A colheita concentra-se
nos meses de fevereiro, marco e abril, dai a necessidade
de um sistema de armazenagem a frio para conservacdo da
fruta durante o restante do ano (DIONELLO, 2009).

Um grande problema enfrentado pelos
fruticultores é a conservacdo dos frutos maduros, grande
parte da colheita é desperdicada, estimasse uma
percentagem de 40% de perdas entre a colheita no campo
até a chegada ao mercado consumidor. Este alto indice de
desperdicio € responsavel por grandes aumentos de prego
das frutas para o consumidor final. Uma das principais
causas de perdas € a deterioracdo, devido & alta quantidade
de Aagua livre presente nos frutos. Portanto, faz se
necessario a utilizacdo de métodos de conservagdo a fim
de que o alimento se torne estavel a deterioracdo quimica
e microbiana, segundo MACHADO, (2011).

A otimizacdo de processos que reduzam as
despesas e que proporcionem ganhos de competitividade
se faz necessario (VELIC et al., 2004 & WOSIACK:i et
al., 2004). Para comercializar o pseudofruto fora da
temporada de colheita, um dos métodos mais utilizados é
o do congelamento, ou seja, conserva sob frio, técnica
onde ha o controle apenas da temperatura e da umidade
relativa, processo que gera investimentos de alto valor
econdmico, alto gasto de energia, além disso, 0 seu
periodo de conserva é considerado curto, cerca de 5
meses.

Conforme exposto, h& necessidade de emprego
de outras técnicas de conservacdo que propiciem um
menor gasto de energia e um maior tempo de conserva,
dentro as quais se destaca a desidratacdo por ar aquecido
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(calor por convecgdo), onde ocorre monitoramento nao s
da temperatura e da umidade, mas também da
concentracdo. Essa operagdo unitaria, por  ser
relativamente simples, além de ter grande viabilidade
econdmica para comercializacdo de frutas processadas é
adequada para desidratagdo da macd (GOMES, 2007).

A desidratacdo de frutas € um mercado promissor
e com grande potencial de crescimento e muito pouco
explorado empresarialmente no Brasil (SOUZA, et al.,
2007). A desidratacdo de alimentos sélidos, como frutas e
hortalicas, normalmente significa remogéo da umidade de
solido por evaporagdo, e tem por objetivo assegurar a
conservacdo das frutas por meio da reducdo do seu teor de
agua. Essa reducdo deve ser efetuada até um ponto, onde a
concentracdo de aclcares, acidos, sais e outros
componentes seja suficientemente elevada para reduzir a
atividade de agua e inibir, portanto, o desenvolvimento de
microrganismos. Deve ainda conferir ao produto final
caracteristicas sensoriais proprias e preservar a0 maximo o
seu valor nutricional (NOGUEIRA, 2007).

Entre as principais vantagens oferecidas pela
secagem de frutas esta a concentracdo dos nutrientes e 0
maior tempo de vida de prateleira. Além disso, o sabor
permanece quase inalterado por longo tempo, uma vez que
é minimizada a proliferacdo de microorganismos devido a
reducdo da atividade de 4gua do produto. A secagem é
atualmente empregada ndo apenas com o objetivo de
conservacdo dos alimentos, mas também para elaboracdo
de produtos diferenciados, como por exemplo, as massas,
biscoitos, purés, “chips”, entre outros (FIOREZE, 2004).

Entre os diferentes sistemas de secagem, podem
ser citados os secadores mecénicos e o secador solar. Nos
secadores mecanicos a energia usada, para 0 aquecimento
do gas de secagem, sdo oriundas da queima de lenha; da
queima de combustiveis fésseis ou ainda pelo uso de
eletricidade. Ja no secador solar, o0 gas de secagem §é
aquecido pela energia do sol e ainda hoje esta energia é a
mais utilizada na secagem, principalmente quando se trata
de gréos e sementes. A secagem solar tradicional é aquela
realizada com o produto exposto a céu aberto sob
condi¢Bes ambientais normais (PARK, 2007).

Segundo AKPINAR et al. (2006), a secagem de
alimento é frequentemente, a etapa final do
processamento, determinando em grande parte 0s aspectos
de qualidade do mesmo, considerando-se a qualidade da
matéria-prima. A condugdo adequada da operagdo de
secagem, com diversos produtos e boas caracteristicas de
qualidade do produto final, esti ligada diretamente ao
equipamento utilizado e aspectos como custo inicial, alta
eficiéncia energética, versatilidade na operacdo dentre

outros fatores sdo levados em conta na selecdo deste
equipamento de secagem.

Um dos equipamentos bastante versateis para a
secagem de alimentos é o secador de bandejas, onde 0
produto é disposto em bandejas e submetido a uma
corrente de ar aquecido. Apds seu surgimento no mercado,
0 secador de bandejas passou a ser utilizado por pequenas
e médias industrias na de alimentos. A partir do momento
que o mercado disponibilizar mais equipamentos com as
caracteristicas citadas acima, certamente haverd um
aumento na implantacdo de industrias de secagem, por
parte de pequenos médios e grandes produtores,
associacOes e cooperativas de produtores e redugdo nas
perdas do excedente da producdo dos produtos
agropecuérios (GOUVEIA, 2003) e (MACHADO, 2011).

FIOREZE (2004), afirmam que a secagem de
produtos agricolas consiste em, logo ap6s seu
amadurecimento fisiol6gico, se remover grande parte da
agua inicialmente contida no produto, a um nivel maximo
de umidade no qual possa ser armazenado em condicdes
ambientais durante longos periodos, sem perdas de suas
propriedades nutricionais e organolépticas (sabor e
aroma). Tal efeito é conseguido pela criacdo de condicdes
desfavoraveis ao desenvolvimento de microrganismos no
produto e pela quase total eliminacdo de suas atividades
metabolicas.

A desidratacdo € um termo amplo referente a
remocdo de agua de um produto por um processo
qualquer, exceto pela operacdo unitaria de evaporagdo. A
secagem, por sua vez é um termo mais restrito utilizado
para designar a desidratacdo por meio do emprego de ar
aquecido, ou seja, um caso particular da desidratacdo
(FERREIRA, 2003). E um processo de transferéncia
simultdnea de calor e massa, onde é requerida energia para
evaporar a umidade da superficie do produto para o meio
externo convencionalmente o ar. A remogdo de &gua visa
prevenir o desenvolvimento de um ambiente favoravel ao
crescimento de microrganismos e, no caso de graos,
também a infestagdo por insetos, fatores que normalmente
levam a perda dos produtos (BONETI, 2009). A
desidratacdo tem como principal objetivo preservar 0s
alimentos por meio da reducéo de seu teor de umidade,
minimizando as perdas causadas por microrganismaos, por
reacOes de oxidacdo, reacBes quimicas e enziméticas
(BRANCKMANN, 2002) e (ARAUJO 2004), afirma que
o0s produtos com atividade de 4gua na faixa de 0,2 a 0,4
ndo sofrem reacBes degradativas e crescimento
microbiano.

As frutas tropicais apresentam caracteristicas peculiares
assim como outras frutas, apresentando curto periodo de
comercializacdo pos-colheita, consequentemente séo
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necessarios estudos e pesquisas sobre a sua conservagao
utilizando métodos tecnologicamente adequados como 0
uso da desidratacdo para aumentar sua vida Util. Desta
forma o presente trabalho objetivou o estudo fisico-
quimico de macd desidratadas em secador convectivo
avaliando sua qualidade através da caracterizacdo fisico-
quimica. Buscando assim a viabilizagdo da secagem como
uma tecnologia viavel para conservacgao de frutos como a
maga.

MATERIAIS E METODOS

METODOLOGIA

Matéria-prima

Neste trabalho foram utilizadas macas das
cultivares Fuji e Gala comercializadas no municipio de
Pombal — do Estado da Paraiba comercializados nas feiras
livres, Ceasa e supermercados.

Preparacéo das frutas

Os frutos foram selecionados de acordo com a
coloracdo (vermelha e amarela) da casca e com auséncia
de danos fisicos (injdrias) e com o grau de maturidade
comercial adequado para o processamento. Em seguida
foram levados para o Laboratério do Centro Vocacional
Tecnolégico — CVT — UFCG/ Campus Pombal.

Lavagem e sanitizacdo

No Laboratério de Tecnologia de Alimentos, 0s
frutos foram lavados primeiramente em &gua corrente e
depois sanitizados com agua clorada 50 ppm de cloro livre
ativo por 10 minutos, para retirar qualquer tipo de
sujidade e para a descontaminacéo do fruto.

Processamento

O processamento foi realizado com os frutos em
fatias finas de aproximadamente 1 cm cortadas
manualmente em seguida foram submetidos ao
branqueamento com a imersdo das fatias de macds em
agua na temperatura de 80°C por 3 minutos e em seguida
na agua gelada sendo retirada em seguida e arrumadas em
bandejas de inox do secador em camada Unica buscando-
se ocupar todo espaco da bandeja para serem desidratados.

Secagem

A secagem foi realizada em um secador
convencional de bandejas dotado de um sistema de
circulacdo de ar forcado com controle de temperatura do
gas de secagem de 65°C onde permanecerdo por um
periodo varidvel de 10 horas, até atingir a atividade de
agua desejada (entre 0,65 e 0,85).

Armazenamento

A macd desidratada obtida em cada ensaio foi
embalada em sacos de polipropileno e armazenada a
temperatura ambiente para posteriores analises.

Analises

As andlises de pH, vitamina C, sélidos sollveis,
aclcares redutores, cinzas, umidade e Acidez total
titulavel foram realizadas nos frutos in natura antes da
secagem e apds desidratados, seguindo as normas e
procedimentos do Instituto Adolfo Lutz, 2008.

Analise estatistica

O experimento foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado, onde os resultados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
através do teste de Tuckey conforme (Ferreira, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios da caracterizagdo fisico-
quimicas da maga “in natura” e do fruto desidratado ap6s
a secagem podem ser abservados na Tabela 1.

Na Tabela 1, observar-se que a macd “in
natura” apresentou valores de acucares redutores médios
de 12,03 % de glicose, apds a secagem estes valores
aumentaram significativamente para 46,15 % de glicose.
Os valores médios dos agUcares redutores da macd “in
natura” encontrados neste estudo foram semelhantes aos
obtidos por WOSIAKI (2011),CORDOVA (2010) e
LOPES (2011), onde relataram valores entre 8,97 & 13,35
% de glicose, para o fruto desidratado GOULARTE
(2010), relatou valores de 49,53 % de glicose um pouco
superior aos encontrados.

A macé ap6s secagem apresentou um incremento
nos teores de aglcares em relacdo ao produto “in natura”,
tal resultado, se deve a perda de &gua durante o processo
de secagem, tendo como conseqliéncia a concentracdo dos
nutrientes no produto seco. DISCHE et al., (2008), e
MARQUES (2006), SANCHO (2007) e OLIVEIRA
(2008), MACHADO  (2012), verificaram  um
comportamento semelhante para secagem do peddnculo
de caju, banana e abacaxi onde os teores agucares tiveram
elevacdo acentuada apds o processo de secagem em
decorréncia, provavelmente, de uma atividade hidrolitica.

Os valores médios de solidos soltveis (°Brix) é
utilizado como uma medida indireta do teor de agucares,
uma vez que aumenta de valor & medida que esses teores
vado se acumulando na fruta, ou seja, indicam um estégio
terminal de maturagdo. Os solidos sollveis totais da
amostra de maga in natura foi de 11,0 °Brix e estdo de
acordo com a Instrucdo Normativa n® 01 de 2000. Este
valor estd abaixo dos valores encontrados por LOPES
(2011) e ANTUNES (1999), que foram de 13,8 e 14,00,

Revista Verde (Mossor6 — RN - BRASIL), V.8,n. 1, p.30 - 37 ,jan a marc de 2013



Secagem, maca desidratada, caracterizagao fisico-quimica.

respectivamente. Segundo CHITARRA e CHITARRA
(2005), os teores sdo muito variados com espécies,
cultivares, estagios de maturagdo e clima, situando-se
entre 2% e 25%, com valores médios entre 8% e 14%. Os
teores médios de sdlidos sollveis totais da maca
desidratada foi de 69 °Brix em relacdo as macés in natura.
Observa-se que houve um aumento mostrando uma
concentracdo de sélidos em decorréncia do processo de
secagem.

A acidez expressa em porcentagem do 4acido
malico em g/100 mL da amostra foi de 0,21 para a macd
“in natura” estes valores estdo préximos aos valores
encontrados por CORDOVA, (2006), GIUNTINI, (2003)
e GOULART, (2010) que relataram valores de acidez
titulavel total de 0,22 e 0,23 para a ma¢d “in natura”,
apos a secagem o teor médio para acidez total titulavel foi
de 1,68 para maca desidratada.

O pH apresentou valores médios de 2,95 para a
macd “in natura” e valores médios para o produto seco de
3,75. Estes resultados estdo préximos aos descritos por
GOULARTE et al. (2010), relatando valor de 4,09 para o
fruto seco e valores de 3,21 descritos por CORDOVA
(2010), para a macd “in natura. 0 produto seco,
apresentou valores médios de pH inferior a 4,5, sendo
portanto considerados alimentos A&cidos. Esta acidez
proporciona estabilidade ao produto seco, dificultando o
desenvolvimento e a proliferacdo de microrganismos.

O teor médio de umidade inicial da macd “in
natura” foi de 88,18 % (bu), este valor estd de acordo
com os valores encontrados na literatura, como por

exemplo, CORDOVA (2010), relatou valores de 87,2%
para a maga comercial, GOULARTE et al., (2010) relatou
valores de 85% para macd Fuji, sendo estes valores
caracteristicos dos frutos em geral. Apds a secagem o teor
médio de umidade encontrado foi de 5,76 % (bu). pode-se
dizer que ao terminado a secagem, ocorre a concentracéo
dos nutrientes no produto seco devido a retirada da agua,
reduzindo-se a atividade de agua, segundo HERRERA et
al. (2001), MACHADO (2012).

A concentragdo em vitamina C da macd “in
natura” foi de 0,85 mg/100g, apds a secagem o fruto
desidratado apresentou valores médios de 22,33 mg/100g
estes valores encontram-se dentro do padrdo mostrado na
literatura por vérios pesquisadores, CORDOVA (2010),
GOULARTE et al., (2010) e BENEFICIOS (2011).

Ao término da secagem, as fatias de caju obtidas
apresentaram-se com Otimas caracteristicas sensoriais,
sabor e aroma agradavel, com aspecto visual de cor
amarela clara, sem vestigios de obscurecimento e
mantendo as caracteristicas avermelhadas da casca. As
fatias de caju secas apresentaram textura crocante ndo
apresentando consisténcia elastica.

A maci “in natura” apresentou um valor médio
de cinzas de 0,37 g/100g e ap6s a secagem apresentou um
incremento neste valor para 1,84 ¢g/100g tal resultado
apresentou-se semelhante aos relatados por NOGUEIRA
(2007), HUNSCHE, (2003), e MARQUES (2006),
SANCHO (2007) e OLIVEIRA (2008), MACHADO
(2011).

TABELA 1- Valores médios da caracterizacéo fisico-quimica da maca “in natura” e desidratada

Determinacdes “in natura”

Desidratada

Acucares Redutores 12,03
(% glicose)
Acidez Total Titulavel 0,21
(%malico g/100 mL)
Umidade (% bu) 88,18
Vitamina C (mg/100g) 0,85
pH 2,95
Solidos Solaveis (°Brix) 11,0
Cinzas g/10g 0,37

46,15

1,68

5,76
22,33
3,75
69,0
1,84

CONCLUSAO
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O Podemos concluir que ao término da secagem,
as fatias de macd desidratadas apresentaram-se com
Gtimas caracteristicas sensoriais, sabor e aroma agradavel,
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com aspecto visual de cor amarela clara, sem vestigios de
obscurecimento e mantendo as  caracteristicas
avermelhadas da casca. As fatias de macd secas
apresentaram  textura crocante ndo apresentando
consisténcia elastica.

De acordo com os resultados obtidos, podemos
concluir que no tocante a secagem da maca apresentar-se
como uma alternativa viavel para a redugdo das perdas
pos-colheita, além de contribuir para melhorar a qualidade
nutricional dos produtos desidratados agregando valor e
gerando renda aos produtores.
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