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RESUMO: O abacaxi ¢ uma fruta altamente perecivel e, por isso, necessita do
desenvolvimento de processos para sua preservacdo. Diversos métodos de
desidratacdo podem ser empregados para essa finalidade de forma a aumentar a
vida util do produto pela reducdo da sua atividade de agua. O objetivo desse
trabalho foi comparar diferentes processos de preservacdo. As frutas foram
submetidas a 5 processos: desidratacdo osmética (DO), secagem convectiva (SC),
DO com SC, impregnacdo a vacuo (IV) com DO e IV com SC. A DO e a IV
foram realizadas em solucdo de sacarose a 57 ° Brix e 45 °C com proporcéo
fruta:solucdo de 1:25 (m/m), sendo que a DO ocorreu por 48 h. A SC foi
conduzida em estufa com circulagdo forgcada de ar a 60 °C e 70 °C por 10 h. Na
IV as amostras permaneceram imersas na solucdo por 10 min sob pressdo de
100 mmHg e por adicionais 10 min sob a pressdo de 760 mmHg. Apo6s o
processamento, foram realizadas analises relativas a cinética de reducéo do teor de
agua, atividade de agua e perda de massa. Nos ensaios de DO e IV foi
determinado o ganho de solidos durante o processo. Constatou-se uma perda de
massa de 86 % do valor inicial nos processos de SC e de 12 % no processo de IV-
DO. A umidade foi reduzida a 4,5 % nos processos de SC, enquanto que na DO-
SC de 60 °C a umidade permaneceu em 35 % do valor correspondente a fruta in
natura. O ganho de sélidos demonstrou que a IV corresponde a 1 h de DO o que
possibilita a substituicdo da DO no enriquecimento com vitaminas e minerais.

1. INTRODUCAO

A producdo mundial de frutas tropicais, segundo a Organizagdo das NacOes Unidas
para Agricultura e Alimentacdo (FAO), devera alcancar 82 milhGes de toneladas em 2014,
sendo que 90 % sdo produzidas em paises em desenvolvimento (ABANORTE, 2012). A
Ameérica Latina, assim como demais regibes em desenvolvimento, apresentam perdas

Area tematica: Engenharia e Tecnologia de Alimentos


mailto:gimenez.paulinha@gmail.com

OBEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

superiores a 40 % relacionadas a producdo, pos-colheita, processamento e distribuicdo de
frutas e hortalicas (FAO, 2011). De acordo com a FAO, o Brasil € o maior produtor mundial
de abacaxi (FAMASUL, 2014), com perdas estimadas em 24 % (EMBRAPA, 2009). O
abacaxi da variedade Pérola é o mais produzido no Brasil, apresentando-se naturalmente com
menor acidez em relacdo a variedade Smooth Cavenne (BENGOZI et al., 2007), a qual, em
contraste, encontra-se em destaque para a exportacdo (ABF, 2013).

Como forma de reduzir as perdas no transporte e distribuicdo, aumentar a vida til e
agregar valor a fruta é necessario o desenvolvimento de préaticas de preservacdo por meio do
processamento do abacaxi Pérola. Com o objetivo de reduzir o teor de agua livre nas frutas,
diversas praticas podem ser utilizadas, como a secagem convectiva, desidratacdo osmotica e
impregnacdo a vacuo. Estes processos proporcionam a reducdo da atividade de adgua da fruta
por meio da retirada parcial de agua livre (secagem convectiva) e/ou aumento do teor de
solidos sollveis com a incorporacdo de uma solucdo hipertdnica de sacarose (desidratacédo
osmotica e impregnacdo a vacuo). A sacarose € considerada um 6timo agente desidratante
pelo fato de evitar reacbes de escurecimento enzimatico (AZOUBEL, 1999) e garantir a
preservacdo do aroma da fruta (RAOULT-WACK, 1994).

Com o intuito de se obter um produto de qualidade superior € possivel aplicar 0s
métodos de forma combinada, garantindo que as alteracdes da matéria-prima sejam realizadas
de maneira controlada (TORREGIANNI; BERTOLO, 2001). Neste contexto, o objetivo do
presente trabalho foi a aplicacdo dos métodos de secagem convectiva, desidratacdo osmotica e
impregnacdo a vacuo de forma individual e combinada com o propdsito de verificar quais sdo
as consequéncias desses processos nos parametros fisico-quimicos do abacaxi desidratado.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Preparo das Amostras

Os abacaxis da variedade Pérola (Ananas comosus L.) foram adquiridos no comércio
local de Floriandpolis — SC. Foram selecionados por meio de andlise visual, buscando-se
padronizar o grau de maturacdo das frutas. As frutas foram higienizadas com detergente
neutro e descascadas manualmente. Em seguida, foram cortadas fatias da porcdo central da
fruta (descartando-se as extremidades). As fatias tiveram 12,1 mm de espessura e foram
divididas em oitavos de maneira uniforme. Os frutos foram caracterizados pela determinacéo
da concentracdo de solidos sollveis, da atividade de &gua (aw), da umidade e do pH das
amostras in natura.

As amostras utilizadas nos experimentos foram destrutivas com analises em duplicata.
2.2. Solucdo Osmotica e Impregnante

A solucdo osmotica e impregnante foram preparadas diluindo-se agucar refinado
(sacarose) da marca Unido com &gua destilada, a fim de se obter uma concentracdo de

57 °Brix a 45°C. A concentracdo de sélidos soluveis foi determinada com auxilio um de
refratdmetro digital (Pocket Refractometer, ATAGO®).

2.3. Desidratacdo Osmdtica (DO)
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O dispositivo experimental utilizado consistiu em uma camara encamisada com
volume interno de 14,14 litros, com controle de temperatura por meio de um banho
termostatizado (QUIMIS, Modelo Q214M2) acoplado a camisa do equipamento. No interior
da cAmara, a solucdo osmotica foi agitada através de uma bomba submersa de circulagdo de
liquido (Atman, Modelo AT-010) com vazdo nominal de 2000 litros por hora. Foi utilizada
uma relagdo massica fruta:solucéo de 1:25.

Inicialmente, as amostras foram pesadas e dispostas em telas de nylon previamente
identificadas. Em seguida, todas as fatias foram submersas na solucdo osmética
simultaneamente. As coletas de amostras para analise da cinética do processo ocorreram a
cada 15 min na primeira hora de ensaio, a cada 30 min na segunda hora e a cada hora nas
subsequentes 8 h de experimento. Apds esse periodo, foram coletadas amostras
correspondentes a 24 h, 30 h e 48 h de DO.

2.4. Secagem Convectiva (SC)

Inicialmente, as amostras foram pesadas e dispostas em placas de Petri previamente
identificadas. Todas as fatias foram colocadas simultaneamente na estufa com circulagéo
forcada de ar (TECNAL-TE 394/2), com velocidade do ar de secagem cerca de 1 m/s medida
com um anemémetro térmico compacto. As temperaturas utilizadas foram de 60 °C e 70 °C.

As medidas da variacdo da massa das amostras para posterior avaliacdo da cinética de
secagem ocorreram a cada 15 min na primeira hora de ensaio, a cada 30 min na segunda hora
e a cada hora nas subsequentes 8 h de experimento.

2.5. Desidratacdo Osmotica com Secagem Convectiva a 60 °C (DO-SC)

A DO ocorreu conforme descrito no item 2.3, sendo que o processo foi encerrado com
a retirada de todas as amostras simultaneamente apds 45 min de ensaio. Em seguida, as
amostras foram submetidas a secagem a 60 °C como descrito no topico 2.4. As analises para
caracterizacdo das amostras ocorreram ap6s a DO e nos tempos respectivos da secagem.

2.6. Impregnacéo a Vacuo (1) com Desidratacdo Osmética (DO)

O dispositivo experimental utilizado para IV consiste em uma camara encamisada com
volume interno de 58 litros e com controle da temperatura por meio de um banho
termostatizado (QUIMIS, Modelo Q214M2) acoplado a camisa do equipamento. No interior
da camara, a solugdo impregnante foi agitada por uma bomba sanitaria (BOMBINOZ, Modelo
BL5) com vazdo nominal de 2000 litros por hora, sendo esta desligada no momento da
aplicacdo do vacuo.

As amostras foram pesadas e dispostas em telas de nylon previamente identificadas.
Em seguida, todas as fatias foram submersas simultaneamente na solucdo impregnante e
realizou-se uma reducdo na pressao interna da camara para 100 mmHg, a qual foi mantida por
10 min. Em seguida, foi reestabelecida a pressdo atmosférica (aproximadamente 760 mmHg),
permanecendo as amostras submersas por adicionais 10 min. Apos este procedimento, a
bomba sanitéria foi religada e realizou-se a DO como descrito no topico 2.3, na prépria
camara de impregnacéo.
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As analises ocorreram ao final da IV e nos tempos de retirada descritos no
procedimento de DO.

2.7. Impregnacdo a Vacuo com Secagem Convectiva a 60 °C (IV-SC)

A 1V foi realizada como descrito no topico 2.6. e, apds o reestabelecimento da pressao
atmosférica, realizou-se o procedimento de secagem a 60 °C descrito no topico 2.4. As
analises ocorreram apds a IV e nos intervalos de tempo de retirada para o processo SC e apds
24 h, 30 h e 48 h de ensaio.

2.8. Analises Pds-Processamento

Os dados foram tratados de modo a se determinar a cinética de perda de massa, da
variacdo da atividade de &gua e da diminuicdo da umidade para 0s processamentos aplicados,
além da cinética do ganho de sélidos para os processos de IV e DO.

Nos experimentos que envolveram a solugdo osmética ou impregnante, o excesso de
solucdo de sacarose aderida a superficie das frutas foi eliminado colocando-as em contato
com papel filtro por 5 s em cada lado anteriormente as analises.

Perda de massa - PM (%): foi calculada em relacdo a massa da fatia in natura como
representado pela Equagéo 1.

9%PM = 0 100 (1)

m;
Onde m; é a massa inicial e m; é a massa no tempo de retirada da amostra.

Atividade de 4gua - a,,: foi determinada por meio de amostras trituradas, com o auxilio
de um higrometro digital (Aqualab Model Series 3, Decagon Devices, Inc. Pullman, USA).

Umidade - U,q: a determinagdo ocorreu por gravimetria em estufa a 105 °C. Calculou-
se a umidade adimensional (Uyg) utilizando a umidade da amostra in natura como base de
calculo, como representado na Equacéo 2 para as etapas de DO e IV e a Equagdo 3 para as
etapas de SC. A diferenca nas Equacdes 2 e 3 deve ser considerada, pelo fato de existir o
ganho de s6lidos nos processos de DO e IV, enguanto que na SC ocorre apenas a saida de
agua da fruta.

t
U,, = ZHzo 2
ad mll‘-IZO ( )
Uy =1- (_Z__:: ) (3)

Onde, m'420 € @ massa de agua da amostra coletada no tempo t, m'y.0 é a massa de dgua da
amostra in natura, m; € a massa inicial da amostra, m; € a massa da fruta em cada tempo de
retirada e mg € a massa de sélidos secos da fatia.

Area tematica: Engenharia e Tecnologia de Alimentos



OBEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

Ganho de solidos - GS: determinou-se o ganho de solidos adimensional em relagédo a
fruta in natura como representado na Equagéo 4.

Onde, mfSS é a massa de sélidos secos da amostra, m'ss & a massa de solidos secos da amostra
in natura.

2.9. Taxa de Secagem Inicial

Com a finalidade de calcular a taxa de secagem inicial dos processos, foram
consideradas as amostras coletadas em tempos inferiores a cinco horas, por se tratar do
periodo com taxa constante de secagem, aproximando, assim, os dados por meio da equacao
da reta, conforme a Equagéo 5.

y=ax+b ()
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na secagem convectiva na temperatura de 70°C foram observadas alteracdes
indesejaveis (imagens ndo apresentadas), como um maior encolhimento do tecido vegetal e
formacdo de rachaduras na superficie da fruta. Assim, a SC a 60 °C foi definida para os
demais ensaios combinados pelo fato de se atingir valores de perda de massa e umidade
similares ao processo de SC a 70°C, como demonstrado na Figura 1, sem prejudicar a
aparéncia do produto final.

E possivel analisar na Figura 1 que 0s processos com menor perda de massa percentual
foram os de DO e IV-DO, resultado do ganho de solidos durante as etapas de DO e IV. Em
relacdo aos experimentos envolvendo a DO-SC e IV-SC, percebe-se que houve uma reducéo
maior na massa das amostras submetidas a IV-SC, possivelmente pelo fato de a IV gerar uma
alteracdo na estrutura da fruta pelo fenémeno de deformacéao-relaxacéo.

Segundo a Tabela 1 pode-se observar que 0s pontos relativos ao periodo de taxa de
secagem constante podem ser bem representados pela equacdo da reta e que houve
similaridade entre as taxas de secagem paraa SC a 70 °C e a SC a 60 °C, assim como as taxas
entre os processos que foram submetidos a IV (20 min) e a DO (45 min). Isto comprova que a
incorporacdo de sacarose reduz a taxa de secagem, pelo fato de se ligar as moléculas de agua
livre.
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Tabela 1 — Taxa de secagem inicial das amostras retiradas nas primeiras cinco horas de ensaio
para cada processo, aproximadas pela equacgéo da reta

Processo T?;ga ?j?e 2;33?%“ R?
SC-70°C 15,674 0,9114
SC-60°C 14,178 0,9517

IV -SC 8,3564 0,9174

IV -DO 8,6234 0,9648

Na Figura 2 é possivel constatar que é necesséario realizar a IV e a DO combinadas
com a SC para gue exista uma reducdo mais significativa em relacéo a atividade de agua (ay),
de forma a evitar o crescimento de bactérias segundo as taxas generalizadas de reacdes de
deterioracdo em alimentos em funcdo da atividade de agua em temperatura ambiente (VAN
DEN BERG; BRUIN, 1981). Além disso, observa-se que 0s processos combinados DO-SC e
IV-SC proporcionam uma a,, inferior ao processo de SC-60°C em virtude dos fluxos de
retirada de agua e incorporacao de sélidos que os pré-processamentos impde a SC, de forma a
reduzir o teor de &gua livre na fruta, aumentando a vida util do produto.

Ao se analisar a Figura 3 nota-se que a umidade foi reduzida a 4,5 % do seu valor
inicial ao final das 10 h de SC, enquanto que ao se realizar a DO-SC esse parametro
permaneceu em 35 % do valor correspondente ao da fruta in natura. Observa-se também que
a IV reduz a umidade de forma a contribuir para a retirada de agua livre nos processos
combinados. Nesse caso, 0s processos de 1V-DO e I1V-SC apresentaram valores distintos para
a umidade ao final do processo de IV, possivelmente pelo fato de se tratarem de amostras de
frutas, que naturalmente apresentam variagdes. No entanto, os valores de umidade da DO e
IV-DO permaneceram similares ao final dos respectivos ensaios, pelo fato de existir uma
contribuicédo prolongada da DO sobre as amostras.

Pela analise da Figura 4 observa-se que 0 ganho de sélidos correspondente ao processo
de IV (20 mim) foi igual ao de 1 h de ensaio de DO. Contudo, apresentou uma similaridade
com o decorrer dos processos, atingindo um ganho de 6,5 vezes de sélidos em relacdo ao
valor presente na fruta in natura. Nota-se também que o periodo de maior ganho de sélidos na
DO foi nos primeiros 45 min de ensaio, motivo pelo qual esse tempo foi definido para se
realizar o experimento DO-SC. Assim, quando o interesse for relacionado & incorporacdo
quantitativa de solidos pode-se realizar a DO sem a necessidade de um pré-tratamento com
IV, no entanto, se o objetivo for a incorporacado rapida de solidos com reducgdo da atividade de
agua torna-se  viavel a aplicagdo da IV em detrimento da DO.
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Figura 1 - Perda percentual de massa com
o0 tempo em 10 horas de ensaio.
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Figura 3 - Variagdo da umidade com o
tempo em 10 horas de ensaio em relacédo a

amostra in natura.
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4. CONCLUSOES
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Figura 2 - Variacdo da atividade de agua
com o tempo em 10 horas de ensaio.
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Figura 4 - Ganho de so6lidos com o tempo
em 48 horas de ensaio em relacdo a
amostra in natura.
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Os processos avaliados contribuiram positivamente para a preservagdo da fruta, por
meio da reducdo da atividade de &gua e da umidade da amostra, com destaque para oS
processos de secagem que atingiram valores de 4,5 % de umidade em relacdo a amostra
in natura e 0,045 de atividade de &gua. Os ensaios que envolveram a incorporacdo de
sacarose garantiram também a reducdo da atividade de &gua para valores 0,685 e 0,809 para
0s processos de DO-SC e IV-SC, com uma diminui¢do menos drastica da umidade em relacéo
a fruta in natura. Isto demonstra que a utilizacdo de processos combinados de desidratagdo ou
impregnacdo a vacuo com a secagem convectiva permitem a obtencdo de um produto com
caracteristicas mais interessantes para a comercializacdo com a reducdo da atividade de 4gua e

0 aumento do teor de solidos.
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Além disso, ao se determinar que a IV apresentou um resultado correspondente ao
ganho de sélidos de uma hora de DO, pode-se concluir que a IV pode ser utilizada para
substituir a DO quando o interesse for relacionado ao ganho de solidos, desejando-se um
processo de menor duragdo, ou ainda o enriquecimento do produto com vitaminas e minerais.
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