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RESUMO
A desidratacdo é uma técnica bastante utilizada na preservacdo de produtos pereciveis,
onde o teor de agua do alimento é reduzido até niveis muitos baixos, a vista disso
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diminuindo a deterioracdo. A maca é rica em composto fendlicos, o que favorece o
escurecimento e o grande problema na industrializacdo da maca é o escurecimento da
polpa que ocorre logo apos alteracGes fisicas pela acdo da enzima polifenoloxidase. Sabe-
se que a presenca de pHs acidos inibem a atividade dessa enzima. O objetivo desse
trabalho foi analisar o efeito do suco de limédo sobre a coloragdo de macas desidratadas.
As macas e os limdes foram adquiridos no comercio local da cidade de Sousa-PB, as
frutas foram encaminhadas para o laboratério de processamento de frutas e hortalicas do
IFPB-Campus-Sousa. Apds a selecdo, classificacdo e sanitizacdo das frutas, as macas
foram fatiadas em cinco grupos diferentes, sendo um grupo determinado controle (T1),
que ndo recebeu o pré-tratamento com suco de liméo, e os demais grupos (T2, T3, T4 e
T5) que foram imersos durante o tempo de 5, 10, 15 e 20 minutos na solucéo de suco de
lim&o, respectivamente. A secagem das macas foi realizada em estufa de circulacéo de ar
a 60°C durante 20 horas. A cor foi medida com um colorimetro de refletancia e expressa
nas coordenadas de cores L*, a* e b*. Por meio destas coordenadas foi calculado o
croma,e o angulo Hue. O rendimento final das macés ap6s a desidratacdo foi de 20,04%.
Com relacdo a cor, a aplicacao do pré-tratamento do suco de limao tornou o produto mais
claro (L) de acordo com 0 aumento do tempo aplicado. As coordenadas a* e b* obtiveram
resultados positivos com cores vermelho vivo e amarelo, respectivamente. O tempo de
aplicacdo do pré-tratamento aumentou os valores de croma e °hue. Portanto o uso do pré
tratamento de suco de limao é um método viavel e eficiente para a inibi¢do da atividade
enzimatica que provoca o escurecimento em macas desidratadas, sendo de facil aplicacédo
e baixo custo.

Palavras—chave: analises colimétricas, Polifenoloxidase, escurecimento enzimatico.

ABSTRACT

Dehydration is a technique widely used in the preservation of perishable products, where
the water content of the food is reduced to very low levels, in view of this reducing
deterioration. The apple is rich in phenolic compounds, which favors browning and the
major problem in apple industrialization is the browning of the pulp that occurs soon after
physical changes by the action of the polyphenoloxidase enzyme. It is known that the
presence of acidic pHs inhibit the activity of this enzyme. The objective of this work was
to analyze the effect of lemon juice on the color of dehydrated apples. The apples and
lemons were purchased at the local market in the city of Sousa-PB, the fruits were sent to
the fruit and vegetable processing laboratory of the IFPB-Campus-Sousa. After the
selection, classification and sanitization of the fruits, the apples were sliced into five
different groups, being a certain control group (T1), which did not receive the pre-
treatment with lemon juice, and the other groups (T2, T3, T4 and T5) that were immersed
for 5, 10, 15 and 20 minutes in the lemon juice solution, respectively. The apples were
dried in an air circulation oven at 60°C for 20 hours. Color was measured with a
reflectance colorimeter and expressed in L*, a* and b* color coordinates. Through these
coordinates, the chroma and the Hue angle were calculated. The final yield of apples after
dehydration was 20.04%. Regarding color, the application of the pre-treatment of lemon
juice made the product lighter (L) according to the increase in the time applied.
Coordinates a* and b* obtained positive results with bright red and yellow colors,
respectively. The pretreatment application time increases the chroma and °hue values.
Therefore, the use of pre-treatment of lemon juice is a viable and efficient method for
inhibiting the enzymatic activity that causes browning in dehydrated apples, being easy
to apply and low cost.
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1 INTRODUCAO

O mercado produtivo da macé destaca-se no cendrio da fruticultura brasileira,
sendo de grande relevancia na cadeia agroalimentar, tanto no abastecimento interno
quanto para exportacfes. As principais variedades comercializadas de maca sdo a Gala e
Fuji,cujo sabor é apreciado pelos consumidores brasileiros,europeus e americano (KIST
et al.,2018).

O Brasil é um grande produtor de frutas, que sdo produtos altamente pereciveis,
0 gue ocasiona perdas pos-colheita elevadas quando ndo se conta com um sistema de
transporte, embalagem e armazenagem adequados (EGEA,2010),

Segundo Leite et al., (2015) técnicas para a preservacado e diminuicéo de prejuizos
causados a produtos in natura sdo estudadas héa anos. O desafio é preservar os alimentos,
mantendo valores nutricionais semelhantes aos originais, pois 0s consumidores estao cada
vez mais exigentes. Em niveis industriais, tem-se buscado o desenvolvimento de
operacgdes que minimizem 0s custos e o0s efeitos adversos do processamento.

De acordo com Oetter (2006) a desidratacdo como método de processamento de
alimentos é uma alternativa para disponibiliza- 16s por um periodo mais longo de tempo,
agregar valor ao produto e atingir outro tipo de mercado consumidor. A desidratacdo pode
ser definida como aplicacao de calor sob condi¢des controladas, para

remover a maior parte de dgua normalmente presente no alimento. O calor é
transferido para superficie e o calor latente de vaporizacdo provoca a retirada da umidade.

A maca apresenta grande adaptabilidade a desidratacdo, havendo, na atualidade,
os mais diferentes tipos de corte para 0s mais variados empregos. Os tipos mais comuns
sdo em rodelas ou fatias de um centimetro de espessura, em pedacos, em cubos de um
centimetro de lado e também em pd. As macds secas costumam serem utilizadas como
ingredientes em receitas de tortas, compotas, cremes e doces ou, ainda, em chas e infusbes
(SARAIVA et al., 2010).

A desidratacdo tem varias vantagens, dentre as quais se destaca a reducéo do peso
da fruta ou hortalica de 50 a 80% o que acarreta melhor conservagao do produto e menor
custo de armazenamento.Com essa técnica ja sdo elaborados produtos que possuem um
alto valor agregado e facilidade no transporte, 0 que possibilita a reducdo de custos
(GOMES et al.,2007).
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A macd é rica em compostos fendlicos, o que favorece seu escurecimento apos ser
processada, e € bastante susceptivel a deterioracdo causada pelo escurecimento
enzimatico, tornando-se inadequada para o consumo devido a formacdo de coloragédo
escura. Em macas, os substratos para a polifenoloxidase (PPO) sdo a catequina,a
epicatequina e o acido clorogenico. As Catequinas se oxidam mais rapidamente do que o
acido clorogenicos,porém,como a concentragdo do acido € muito maior do que as das
catequinas,o seu efeito no escurecimento é mais pronunciado (OLIVEIRA, et al.,2008).

De acordo com Reis (2007) os acidos sdo 0s agentes quimicos mais utilizados
como inibidores do escurecimento enzimatico. Os acidos baixam o pH e sabe-se que a
atividade da polifenoloxidase pode ser consideravelmente inibida quando o pH do meio
é suficientemente baixo. Os &cidos geralmente utilizados nos alimentos para inibir o
escurecimento séo citrico, fosforico, malitico, ascorbico, de ocorréncia natural. Em suma
sua acao visa diminuicdo do pH do tecido, e consequentemente, diminuir a velocidade da
reagdo de escurecimento. O lim&o se caracteriza como fonte de &cido citrico, podendo ser
usado para reduzir a acdo da polifenoloxidase (PPO), uma vez que quando utilizado como
antioxidante, apresenta efeito sequestrante sinérgico (ENDO et al.,2008).

Neste contexto objetivou-se nesse trabalho processar macas fatiada desidratada
com pré tratamento com suco de limo em &gua, para evitar o escurecimento,prolongar a
vida Util,preservando suas caracteristicas fisicas e sensoriais por meio da diminuicao
constante da atividade de agua em um determinado periodo de tempo ,e avaliar
parametros de secagem sobre a qualidade dos produtos obtidos e calcular o rendimento

final do processo de secagem.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 OBTENCAO DA MATERIA-PRIMA E LOCAL DE EXECUCAO DO
EXPERIMENTO

Foram utilizadas macéds maduras in natura ‘Furi More’ ¢ limdes ‘Taiti” adquiridos
no comercio local da cidade de Sousa-PB. Em seguida, foram transportados ao
Laboratdrio de Processamento de Frutas e Hortalicas, do Instituto Federal de Ciéncias e
Tecnologia da Paraiba (IFPB), Campus-Sousa.

As macas e os limdes foram submetidos ao processo de selecdo e classificagéo,
lavagem e sanitizacdo em solugéo de hipoclorito de sodio a 100 ppm por 15 minutos, em
seguida lavados em &gua corrente. Os limBes apos a higienizagdo, foram cortados em

duas partes iguais e espremidos para a obten¢do do suco. Logo ap06s, estando as macés
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também ja higienizadas, realizou-se a pesagem dos frutos intactos, e em seguida realizou-
se 0 corte manual das mesmas utilizando-se faca de aco em inoxidavel. Inicialmente
foram cortadas e feita a retirada do ovario juntamente com as sementes. Em seguida as
macas foram cortadas em rodelas de aproximadamente 2 mm de espessura utilizando-se
faca de aco inoxidavel. Posteriormente, realizou a segunda pesagem agora das rodelas e
dos residuos das frutas.

2.3 APLICACAO DOS TRATAMENTOS

As macas cortadas foram separadas em 5 grupos com porcdes de 10 rodelas iguais,
sendo uma destinada a desidratacdo sem qualquer tratamento (controle) e os 4 tratamentos
restantes foram imersas na solugcdo com suco de limédo. Para a realizagdo da solucdo,
utilizou-se um becker de 2000 mL e 2 limdes, obtendo-se 0,95 mL de suco de liméo, ao
qual foi adicionado 1,905 mL de agua de potavel. Os tratamentos com solugdo com suco
de lim&o ficaram imersos pelo tempo de 5, 10, 15 e 20 minutos. Apds o pré-tratamento
foram acondicionadas e devidamente identificadas sobre telas para escorrer 0 excesso da

solugdo com suco de limdo.

2.4 DESIDRATACAO

As fatias de macds foram organizadas nas bandejas de aco inoxidavel perfuradas
e foram colocadas na estufa com circulagdo de ar for¢ada a 60° C para a realizagdo da
desidratacdo. A cada 1 hora durante as 6 primeiras horas do processo de desidratacéo, as
bandejas com as amostras foram pesadas, e no final da secagem apdés 20 horas, as fatias
foram resfriadas e embaladas em saco plastico de polietileno de baixa densidade,
identificadas e mantidas sob temperatura ambiente a 30°C em local limpo, protegido de
luz direta e umidade durante dois dias, até 0 momento das analises.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado onde os tratamentos foram
compostos pelo tempo de imerséo das fatias de maca no suco de liméo (controle (T1), 5
(T2),10(T3),15(T4) e 20 (T5) min), com 3 repeticOes de 3 rodelas para cada tratamento.

2.5 CARACTERISTICAS AVALIADAS
2.5.1 Rendimento

O calculo do rendimento foi obtido por meio da relagéo entre massa (g) do produto
adquirido (peso bruto) ou seja o peso inicial, e a massa da polpa que é aquela apés a

secagem (peso liquido) peso final, sendo expresso em porcentagem (%).
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2.5.2 Andlises colorimétricas

A determinacdo da cor das macas desidratadas, foi realizada utilizando-se um
colorimetro portatil da marca Delta Color/ SN: 15010251-colorium 245/0, com
determinacdo no sistema CIE, L* (luminosidade) a* (contribuicdo do vermelho), b*
(contribuicdo do amarelo). O Croma e Angulo Hue foram posteriormente calculados
(MCGUIRE, 1992), sendo cada determinac&o realizada em trés repeticdes. O colorimetro
foi calibrado de acordo com a Comissdo Internacional de lluminagdo (CIE L*,a*b* -
CIELAB).

A partir das coordenada a* e b* determinou-se o Croma (pureza da cor) e o angulo

Hue (saturacdo da cor) pela equacGes Eq.1 e Eq.2.

Tabela 1: Modelos de equacBes para a determinar o valor do Croma ,Angulo Hue

Croma C*=a*2+b*? (Eq.1)

i 2 2

Angulo Hue H*= tang? (b*) (Eq.2)
(@)

Fonte: (McGuire, 1992)

2.6 ANALISES ESTATISTICAS
Efetuou- se analise de variancia e a comparagao de médias, pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade, utilizando o programa Statistica, versdo 10.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela 2 apresenta o rendimento expresso em (%) do processo de preparacao da

maca até a pesagem final apos a desidratacéo.

Tabela 2- O rendimento médio da macd (%) in natura e ap6s a desidratacéo.

Macas Peso (kg) Rendimento (%)
Inteira 1,217 100%
Rodelas 1,118 91,86%
Residuo 0,099 8,14%

Final (desidratadas) 0,244 20,04%

Fonte: Proprio: Autores (2022)

As magcés em rodelas obtiveram um bom rendimento com média de 91,86% e o

residuo apresentou um valor baixo, com média de 8,17% (Tabela 1). Isso se deve ao

Brazilian Applied Science Review, Curitiba, v.6, n.4, p. 1290-1302, jul./aug., 2022



Brazilian Applied Science Review
ISSN: 2595-3621

1296

processamento ter sido eficiente com partes cortadas aproximadamente iguais. Em
relacdo ao rendimento apds a desidratacdo (final), verificou-se valor média de 20,04%.
Borges et al. (2020), avaliando fisicamente e sensorialmante chips de maca sabor natural
e canela, verificaram rendimento medio de 16,21 e 19,02% para os sabores natural e
canela, respectivamente. Chaves et al. (2018), ao elaborarem e avaliarem fisico
quimicamente chips de macgas ‘Fuji’, observaram valor médio de rendimento de 12,7%.
Egea (2010) ao estudar macés desidratada contendo frutooligossacarideos pelo processo
osmotico e secagem convectiva na temperatura de 60°C, obteve 15,86 ¢ 16,41% de
rendimento, respectivamente.

A desidratacdo é um processo que consiste na eliminacdo de agua de um produto
por evaporagao, com transferéncia de calor e massa. E necessario fornecimento de calor
para evaporar a umidade do produto e um meio de transporte para remover o vapor de
agua formado na superficie do produto a ser seco (Food Ingredients Brasil, 2013). Para
Food Ingredients Brasil (2016) a secagem de alimentos estende expressivamente a
vida de prateleira, sendo de interesse para a industria de alimentos, tendo como principal
fator para essa conservacao, baixos valores de umidade e Aw (BORGES,et.al.,2020).

Na tabela 3 pode-se observar os resultados obtidos nas determinagdes
colorimétricas das macdas desidratadas com e sem o pré-tratamento com a imersao em

suco de limao.

Tabela 3. Coordenadas de cor L, a e b em magés desidratadas com e sem o pré-tratamento de imersdo em

suco de limdo.
Parametro de Cor
Tratamentos L a b
T1* 70,78 £ 0,992 11,26 + 0,66° 39,68 + 0,29
T2 70,56 + 1,00? 8,63 £ 0,25? 41,04 +0,19%
T3 70,75+ 0,40° 8,78 + 0,242 41,2 +0,97%®
T4 73.45 +0,042 8,38, + 0,66 43,13+ 0,832
T5 73,75+ 0,46° 7,92, +0,67° 43,57 £ 0,272

*T:Maga: T1: Controle (sem pré-tratamento); T2: pré-tratamento (5 min); T3: pré-tratamento(10min); T4:
pré-tratamento (15min) e T5: pré-tratamento (20 min).

Médias seguidas por letras minuscula e maiuscula iguais na mesma coluna néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey(p <0,05); Fonte:Elaborado pelos
autores (2022).

Observando na tabela 3, é possivel verificar que ndo houve diferenca significativa
(p< 0,05) com relacédo a coordenada L entre os tratamentos. A coordenada L exprime a

luminosidade ou brilho da polpa, ou seja, as polpas dos frutos imersos por mais tempo na
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solucgéo de suco de limdo apresentaram a polpa mais clara. Quando a coordenada L for
mais proximo de 100 mais clara é a cor.

Para a coordenada a* (Tabela 3), verificou-se maior valor no tratamento controle
(11,26) respectivamente. J& nos outros tratamentos houve uma reducdo com o aumento
do tempo de imersdo T2 . Os valores numéricos da coordenada a* variam em um intervalo
de cores de verde (negativo) a vermelho (positivo).

Para a coordenada b*, observou-se aumento dos valores com 0 aumento do tempo
de imersdo da maca no suco de liméo (Tabela 3). Ou seja, as macas tenderam a ter uma
cor da polpa mais amarelada a medida que se aumentou o tempo de imersédo, nao se
mostrando escuras. A coordenada b* varia de azul (negativo) a amarelo (positivo).

COSTA etal., 2017 ao estuda macés desidratadas com tratamento de acido
citrico,a aplicacdo do tratamento quimico, a luminosidade (L), tornou-se a amostra mais
clara,e as coordenadas a* e b* obtiveram resultados positivos com cores vermelho vivo
e amarelo,resultados similares ao desse estudo.

As alteragOes de cor durante a desidratacdo de frutas e vegetais sdo devidas a
diferentes fatores. Algumas sdo alteracGes fisicas, tais como varia¢cdes na rugosidade da
superficie do material e na densidade e porosidade, alterando principalmente a leveza e
opacidade do produto desidratado. Outro fator é a remocao de agua, o que vai originar a
concentragdo dos pigmentos na fase liquida, produzindo alteragdes na intensidade da cor
percetivel pelo consumidor (LEWICKI et al.,1998).

A principal causa das alteracGes de cor esta diretamente associada as reacdes
quimicas que ocorrem durante o processo de desidratacdo. Estas reacdes podem ser
agrupadas em dois grupos: reacdes de escurecimento e degradacdo do pigmento. Muitas
consumidores utilizam a aparéncia externa para aceitar um produto, ja que esses ndo
podem ser degustados, entdo sdo procurados pela sua cor (ROCHA; REED, 2014).

Na tabela 4 pode-se observar as médias do croma,e do angulo hue, das macas

desidratadas com e sem o pré-tratamento com a imerséo em suco de limao.

Tabela 4: Médias do Croma, e Angulo Hue

Tratamentos Croma Angulo Hue
T1* 41,25¢ 74,169
T2 41,94¢ 78,12¢
T3 42,13¢ 77,97¢
T4 43,94° 79,00°
T5 44,282 79,70?

*T:Maga: T1: Controle (sem pré-tratamento); T2: pré-tratamento (5 min); T3: pré-tratamento(10min); T4:
pré-tratamento (15min) e T5: pré-tratamento (20 min).
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Médias seguidas por letras minuscula iguais na mesma coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey(p <0,05); Fonte:Elaborado pelos autores
(2022).

Para os valores de croma das amostras desidratadas (Tabela 4), verifica-se maior
intensidade no tratamento T5 com média de 44,28. Sousa et.al (2018), ao estudarem as
caracteristicas fisico quimica de magas ‘Gala’ desidratadas na forma de chips, em estufa
com circulagdo forcada a 70° C por 12 hrs, observaram valor médio de 21,72.

Keller (2018) em seu estudo sobre o pré tratamento de fatias de maca fuji para
desidratacdo em diferentes temperaturas, concluiu que a desidratacdo com pré-tratamento
com antioxidantes (acido citrico e bissulfito de sodio) em temperaturas de 50, 70 e 90 °C
alteram significamente os valores do croma.

O croma (C*) revela o grau de saturacdo de uma cor, isto é valores proximos a
zero sdo indicativos de cores neutras (branco e/ou cinza) e valores ao redor de 60 indicam
cores vividas e/ou intensas (FERNANDES et al, 2010).

Em relagéo ao angulo Hue, verificou-se aumento dos valores com o aumento do
tempo de imersdo das fatias de maca no suco de limdo (Tabela 4). De acordo com
Borguini e Silva (2005) quanto maior o angulo de cor (°h) obtido significa que a cor da
amostra esta proxima do amarelo e quanto menor o angulo mais a cor se aproxima do
vermelho.Sousa et.al (2013) em sua pesquisa sobre a analises de cor de chips de maca
liofilizadas, encontraram para o angulo Hue valor médio de 84,40 °Hue, préximos aos
verificados no presente trabalho.

De acordo Ribeiro (2016) a alteracdo da cor do produto, apds o processamento €
um aspecto de grande relevancia, visto ser parametro de escolha do consumidor na hora
da compra. Dos atributos relativos a cor, o escurecimento é o que mais interfere na
comercialzacdo. A vista disso, a escolha da temperatura, bem como o método de
disidratacdo devem ser levados em consideracdo, pois podem proporcionar 0
escurecimento excessivo, depreciando a qualidade do produto final.

4 CONCLUSOES

O rendimento final das macés apds a desidratacdo foi de 20,04%. Com relacdo a
cor, a aplicacdo do pré-tratamento do suco de lim&o tornou o produto mais claro (L) de
acordo com o aumento do tempo aplicado. As coordenadas a* e b* obtiveram resultados
positivos com cores vermelho vivo e amarelo, respectivamente. O tempo de aplicagdo do

pré-tratamento aumentos os valores de croma e °hue.
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Portanto o uso do pré tratamento de suco de limdo é um método viavel e eficiente
para a inibicdo da atividade enziméatica que provoca 0 escurecimento em macas

desidratadas, sendo de facil aplicacéo e baixo custo.
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