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RESUMO: Objetivou-se por este estudo quantificar a perda de massa e avaliar a contracdo
volumétrica de fatias de macd em fungdo de pré-tratamentos e, diferentes temperaturas de
desidratacdo. As fatias foram submetidas a pré-tratamentos antioxidantes: solugcdo de bissulfito de
sodio (0,5%) e, solucdo de acido citrico (0,5%). A desidratacdo foi realizada em estufa com circulacdo
forcada de ar nas temperaturas de 50, 70, e 90 °C até o teor de &gua de 0,11+ 0,02 (decimal b.s). O
acompanhamento do processo de desidratacéo foi realizado pela perda de massa por meio de pesagens
em intervalos de tempo, quando foram obtidas as dimensdes das fatias para calculo da contracdo
volumétrica. Os resultados demonstraram que a contracdo volumétrica das fatias ocorreu de forma
mais intensa nos primeiros 90 minutos de desidratagdo, correspondente a 30% do tempo necessario
para finalizacdo do processo. A contracdo no inicio da desidratacdo foi mais expressiva quando
utilizado temperaturas maiores. Os pré-tratamentos ndo apresentaram influéncia sobre a contracdo. O
tempo necessario para finalizacdo da desidratacdo até a umidade pré-estabelecida nas temperaturas de
90 e 70 °C foi 18,2 e 9,1%, respectivamente, menor que na temperatura de 50 °C. A perda de massa
média foi na ordem de 83%.
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VOLUMETRIC CONTRACTION AND LOSS OF SLICES OF FUJI DEHYDRATED APPLE

ABSTRACT: The objective of this study was to quantify the loss of mass and to evaluate the
volumetric contraction of apple slices as a function of pre-treatments and different temperatures of
dehydration. The slices were submitted to antioxidant pre-treatments: sodium bisulfite solution (0.5%)
and citric acid solution (0.5%). Dehydration was carried out in a forced circulation oven at temperatures
of 50, 70 and 90 °C up to the moisture content of 0.11 + 0.02 (decimal b.s). The monitoring of the
dehydration process was carried out by mass loss through weighing in time intervals when the
dimensions of the slices were obtained to calculate the volumetric contraction. The results showed that
the volumetric contraction of the slices occurred more intensely in the first 90 minutes of dehydration,
corresponding to 30% of the time required to complete the process. The contraction at the beginning
of dehydration was more significant when using higher temperatures. Pre-treatments had no influence
on contraction. The time required for finishing the dehydration to the pre-established humidity at
temperatures of 90 and 70 °C was 18.2 and 9.1%, respectively, lower than the temperature of 50 °C.
The average mass loss was on the order of 83%.
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INTRODUCAO: O Brasil sendo o terceiro maior produtor de frutas mundial, vem buscando cada vez
mais aprimorar as tecnologias aplicadas na pds-colheita, com o objetivo de manter a qualidade e
reduzir as perdas, entretanto, de acordo com o Plano Nacional de Desenvolvimento da Fruticultura
(MAPA,2018), a perda e o desperdicio de frutas ainda ocorrem em torno de 40% do total da producéo
nacional, acredita-se que os principais fatores relacionados a perdas sdo: mau uso de técnicas de
manejo de solo e planta, falta de estrutura de armazenamento e condic¢Bes inadequadas de transporte.
Devido ao elevado indice de desperdicio e perecibilidade, busca-se agregar valor a matéria prima onde
técnicas adequadas de processamento séo utilizadas para a obtengdo de produtos com qualidade e alto
valor agregado (EMBRAPA, 2003). De acordo com Spagnol et al. (2017) os consumidores tém-se
tornado cada vez mais exigentes quando se trata de alimentacdo, buscando nos produtos adquiridos um
melhor valor nutricional. Neste sentido, Santos et al. (2016) afirmam que o habito de alimentacdo e
praticidade do consumidor teve grande alteracdo, demostrando grande aceitacdo pelas frutas
desidratadas. Dantas et al. (2009) e, Katekawa (2006) afirmam que a desidratacdo de pereciveis tem o
proposito de reduzir o teor de &gua contido na matéria prima, por meio de mecanismos de
transferéncia de calor e massa. Este processo € avaliado por meio de mudangas de umidade em funcéo
do tempo, podendo prolongar a durabilidade do produto. Borges et al. (2008) observaram que durante
0 processo de desidratacdo ocorre a reducdo de volume e a remogéo de umidade, por meio de alteracdo
estrutural condizentes com o formato do produto, ocasionando o encolhimento, também denominado
de contracdo volumétrica. Assim, objetivou-se por este estudo quantificar a perda de massa e avaliar a
contracdo volumétrica de fatias de maca Fuji em funcdo de pré-tratamentos e, diferentes temperaturas
de desidratacao.

MATERIAL E METODOS: Foi utilizado como matéria-prima magcas Fuji adquiridas no comércio
local. A determinacdo do teor de dgua inicial foi realizada pelo método gravimétrico utilizando uma
estufa com circulacdo forcada de ar a 105 + 1 °C, até peso constante, com cinco repeticdes de 45 ¢
(IAL, 2005). Os tratamentos foram combinados em esquema fatorial de 2x3, sendo dois pré-
tratamentos antioxidantes e, 3 temperaturas de desidratacdo, com quatro repeticoes cada. No preparo
das amostras para desidratacdo, fez-se a higienizagdo dos frutos com &gua tratada e corrente; em
seguida as macds foram fatiadas em rodelas com espessura de aproximadamente £ 5 mm, sendo
extraidas as sementes do centro da fatia. Apos o preparo, as fatias foram submetidas a dois pré-
tratamentos antioxidantes sendo: acido citrico (0,5%) e, bissulfito de soédio (0,5%), em torno de 3
minutos cada. Na sequéncia, 6 (seis) fatias de ma¢d de cada pré-tratamento foram organizadas em
bandeja de aluminio consistindo uma unidade amostral, totalizando em 24 unidades amostrais e, 144
fatias. As fatias de macd assim organizadas, foram submetidas a desidratacdo em estufa com
circulacdo de ar forgada em temperaturas de 50, 70 e 90 °C, até umidade final pré-estabelecida de 0,11
+ 0,02 (decimal b.s.). Durante o processo de desidratacdo, analisou-se a reducdo do teor de agua das
fatias por meio da perda de massa de agua. As pesagens foram realizadas em balanca semi-analitica
com precisdo de 0,01 g até obter o teor de agua final pré-determinado. Para a andlise da contracéo
volumétrica foi demarcada 1 fatia por bandeja, sendo 4 por tratamento. Procedeu-se com a medicao
inicial das fatias, e durante a desidratacdo em intervalos de tempo pré-definidos, sendo tomadas as trés
principais dimensdes (comprimento, largura e espessura) com o auxilio de um paquimetro digital (0,01
mm). Tendo a macad o formato esferoide oblato, ao ser fatiada cada fatia apresenta o formato de uma
elipse, onde para o calculo de volume utilizou -se a Equagéo (1):

v =(%(ab)j.c @

Em que: V - volume (cm?®); a - maior diametro da fatia de macé (cm); b - menor didmetro da fatia
de magd (cm) e, ¢ - espessura da fatia de maca (cm).

RESULTADOS E DISCUSSAO: A avaliacdo da perda de massa de agua no tempo permite a
avaliacdo da dindmica do processo de desidratacdo (Figura 1). Verifica-se que o tempo necessario para
que as fatias de maca Fuji atingissem o teor de &gua de 0,11 + 0,2 (% b.s.) foi de 5,5; 5,25 e 5,00 h
para as temperaturas de desidratacdo de 50, 70, e 90 °C, respectivamente. Aumento da taxa de
secagem em fungdo do aumento de temperatura foi observado também por Sousa. et al. (2014) na
desidratacdo de morango e, Melo. et al. (2014) na desidratacdo de pimenta de cheiro.
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Figura 1 — Perda de massa de &gua de fatias de maca Fuji ao longo do tempo de desidratacdo para as

diferentes condicOes de temperatura e pré-tratamentos. Em que: (a) pré-tratamento com &cido citrico;
(b) pré-tratamento com bissulfito de sodio.

Da Figura 1 observa-se ainda que 90 minutos de desidratacdo foram suficientes para a perda de massa
em torno de 30% (29 a 35 %) para todos os tratamentos.

Os valores experimentais de contragdo volumétrica das fatias de maca Fuji podem ser observados na
Figura (2). Para uma reducdo do teor de agua variando de 4,88 até 0,11 £ 0,2 (b.s.) nota-se que na
temperatura de 70 °C tem-se contracdo de volume ligeiramente superior (87%), seguida das
temperaturas de 50 °C (83%) e, 90 °C (82%) com menor contracao.
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Figura 2 — Contracdo volumétricas das fatias de maca Fuji ao longo do tempo de secagem para as
diversas condicOes de temperatura. Em que: (a) pré-tratamento com &acido citrico; (b) pré-tratamento
com bissulfito de sodio.

A contracdo volumétrica média das fatias de maca foi de 84% entre tratamentos. Verifica-se ainda da
Figura 2 que a contragdo volumétrica, assim como a perda de massa, ocorreu de forma mais intensa
nos primeiros 90 minutos para todas as temperaturas e pré-tratamentos, correspondendo a 30% do
tempo total necessario para finalizagdo do processo. Desta forma, para que nas temperaturas de 70 e



90 °C fossem alcancado a taxa de contra¢do volumétrica foi necessario menos tempo do que a 50 °C,
em torno de 9,1 e 18,2%, respectivamente. Essa tendéncia foi observada também por Paglarini et al.
(2012); Corréa Filho et al. (2015); D’Andrea (2015) que analisando a contracdo volumétrica de
abacaxi, figo e acerola, respectivamente, em diferentes temperaturas, verificaram que a contracdo
volumétrica ocorreu mais intensa nas horas iniciais para todas as temperaturas, sendo que nas
temperatura mais elevadas para atingir a mesma taxa de contracdo volumétrica foi necessario menos
tempo em relacdo as outras temperaturas estudadas, observaram também, que a reducgdo do volume foi
menor para temperaturas mais baixas. De acordo com Corréa Filho et al. (2015) em virtude da reducéo
rapida do teor de 4gua em altas temperaturas, tem-se a rapida transicdo do estado elastico do material
para o estado vitreo acarretando reducdo de volume. Os pré-tratamentos antioxidantes realizados nao
apresentaram influéncia sobre a contracéo volumétrica.

CONCLUSOES: A perda de massa e contracdo volumétrica das fatias de maca Fuji, nas temperaturas
de 50, 70 e 90 °C, foi mais expressiva nos primeiros 90 minutos (30% do tempo total), entretanto, a
temperatura de 90 °C propiciou 0 menor tempo de desidratacdo. A contracdo volumétrica das fatias
ndo foi proporcional ao aumento de temperatura. Os pré-tratamentos ndo apresentaram influéncia
sobre a contragdo volumétrica e perda de massa de &4gua das fatias de macé.

REFERENCIAS:

- BORGES, S. V. et al. Secagem de fatias de abdboras (Curcubit moschata L.) por convec¢do natural e
forgada. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 28, n. 2, p. 245-251, 2008.

- CORNEJO, F. E.; NOGUEIRA, R. I.; WILBERG, V. C. Secagem como método de conservac¢ao de
frutas. Rio de Janeiro: Embrapa Agroindistria de Alimentos, 22p., 2003.

- CORREAFILHO. L.C.: ANDRADE, E.T.; MARTINAZZO, A. P.; D’ANDREA, E. M.; SOUSA, F.A ;
FIGUEIRA, V.G. Cinética de secagem, contracdo volumétrica e andlise da difusdo liquida do figo
(Ficus carica L.), Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.19, n.8, p.797-802,
2015.

- DANTAS, T.N. P.; SOUZA JUNIOR, F. E.; SOUZA, D. F. S.; MEDEIROS, M. F. D. Estudo da
transferéncia de calor e massa e da cinética de secagem em placas planas de batata inglesa (Solanum
Tuberosum L.). Anais... In: Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica em Iniciacdo Cientifica, 8.,
2009, Uberlandia. Disponivel em: http://www.cobeqic2009.feq.ufu.br/uploads/media/105621281.pdf>.
Acesso em: 25 margo. 2018.

- D’ANDREA. E.M.; ANDRADE, E. T.; CORREA FILHO, L. C.; SOUSA, F. A.; FIGUEIRA, V. G.
Analise Da Cinética De Secagem, Contragdo Volumétrica e Difusdao Liquida Da Acerola “In Natura”,
Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais, v.17, n.4, p.399-408, 2015.

- INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. v. 1: Métodos quimicos e
fisicos para analise de alimentos, 4. ed. S&o Paulo: IMESP, 2005. p. 98.

- MELOJ.C.S,; PEREIRA, E. D.; OLIVEIRA, K. P.; COSTA, C. H. C.; FEITOSA, R. M. Modelagem
matematica das curvas de secagem da pimenta de cheiro. Revista Verde de Agroecologia e
Desenvolvimento Sustentavel. Pombal-PB, v. 10, n.2, p.09 - 14, abr-jun, 2015.

- MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO (MAPA). Plano de
desenvolvimento da fruticultura — Brasilia, DF 2018 p.09.

- PAGLARINI, C. S,; SILVA F. S.; PORTO, A. G.; SANTOS, P.; PIASSON, D. Estudo do fenémeno de
encolhimento no processo de secagem de fatias de abacaxi pérola. Enciclopédia Biosfera, v.8, p.1914-
1926. 2012.

- SPAGNOL, W. A.; SILVEIRA JUNIOR, V. S.; PEREIRA, E.; GUIMARAES FILHO, N. Redug&o de
perdas nas cadeias de frutas e hortalicas pela analise da vida Gtil dindmica, Braz. J. Food Technology,
Campinas - SP, v. 21, p. 1-10, novembro, 2017.

- SANTOS. S; CARDOSO.O. W; GAZETTA. M; GORAYEB.C.C.T. Avaliacdo da atitude dos
consumidores de frutas desidratadas. Anais... VIII Sintagro — Simp6sio Nacional de Tecnologia em
Agronegdcio, Jales — SP, outubro, 2016.

- SOUSA. F.A.; ANDRADE, E. T.; FIGUEIRA, V. G.; D’ANDREA, E. M.; CORREA FILHO, L. C.
Estudo Da Cinética De Secagem, Contragdo volumétrica: analise da difusédo liquida do morango.
ENGEVISTA, FRAGARIA-SP, v. 16, n. 1, p.8-18, marco, 2014.

- KATEKAWA M.E. Andlise tedrico-experimental do encolhimento: estudo da secagem de banana.
167p. Tese (Doutorado em Quimica) — Faculdade de Engenharia Quimica da Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2006.



