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RESUMO 
 

Com a crescente demanda do consumidor por produtos de rápido preparo e fácil 
consumo, as frutas desidratadas tem ganhado grande espaço na indústria de 
alimentos. A desidratação consiste na retirada de umidade do produto, o que 
aumenta sua vida de prateleira. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da 
secagem na qualidade do abacaxi sob diferentes temperaturas. Foram utilizados 
abacaxis da variedade Pérola (Ananas comosus L.). A desidratação de fatias de 
abacaxi foi realizada em secador de bandeja, em sete temperaturas que variaram de 
40 a 70ºC até peso constante. Foi avaliada a cinética de secagem e o ajuste dos 
dados utilizando o modelo de Page. O efeito da desidratação foi avaliado, através de 
análises físico-químicas de pH, umidade, acidez total titulável e açúcar redutor.  
PALAVRAS-CHAVE:  abacaxi, desidratação, cinética de secagem, modelo de Page. 
 

DEHYDRATION OF PINEAPPLE CV. PEARL: DRYING CURVE AN D 
PHYSICOCHEMICAL ANALYZES. 

 
ABSTRACT 

  
With the growing consumer’s demand for fast making and easy consumption of 
products, dried fruits has earned great space in the food industry. Dehydration 
consists on the removal of moisture from the product, which increases their shelf life. 
The objective of this study was to evaluate the effect of drying on pineapple’s quality 
at different temperatures. We used a variety of pineapples known as Pearl (Ananas 
comosus L.). Dehydration of pineapple’s slices was accomplished in the tray dryer, in 
seven temperatures ranged from 40 to 70 ° C until t heir constant weight. We 
evaluated the drying kinetics and data arrangement by using the Page model. The 
effect of dehydration was appraise through physical-chemical analysis of pH, 
moisture, titratable acidity and sugar reducer. 
KEYWORDS: pineapple, dehydration, drying kinetics, Page model. 
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INTRODUÇÃO 
O abacaxizeiro é uma planta monocotiledônea perene, pertencente à família 

Bromeliaceae. Seu fruto, o abacaxi, possui grande importância, e seu cultivo vem se 
expandindo no mundo, principalmente pelo seu sabor, aroma, cor e características 
físico-químicas (RAMOS et al., 2008).  

No Brasil, mais de 90% do abacaxi produzido é consumido in natura, com 
perdas ao redor de 10-15% do produto colhido. Esta perda e a falta de incentivo para 
sua produção podem ser, em parte, atribuídas à falta de conveniência desta fruta, 
que exige descasque trabalhoso e com escorrimento de líquido, contenção em 
vasilhame adequado e utensílios próprios para consumo (SARZI, 2002). Atualmente 
o nível de informação dos consumidores faz com que eles estejam aptos a se 
tornarem mais exigentes na aquisição de produtos alimentares de rápido preparo, 
alto valor nutritivo e excelente qualidade sensorial. 

Em virtude do elevado teor de umidade, geralmente acima de 80 %, as frutas 
são altamente perecíveis. Uma forma de conservação deste alimento consiste no 
controle de umidade da mesma, que pode ser feito através da retirada de água do 
alimento. A estabilidade e a segurança desses produtos aumentam quando a 
atividade de água decresce. Este parâmetro influencia a multiplicação, a atividade 
metabólica, resistência e sobrevivência dos microrganismos presentes nos alimentos 
(SOUZA FILHO et al., 1999). Dessa forma, a desidratação do abacaxi se torna uma 
maneira de conservação e industrialização dessa fruta. 

Atualmente a indústria de alimentos desidratados constitui um setor muito 
importante dentro da indústria alimentícia, em virtude, principalmente, da resistência 
dos consumidores ao uso de conservantes químicos e pelo aumento da 
popularidade de produtos desidratados de rápido preparo e de alta qualidade 
(RAMOS et al., 2008). Esse é o caso das frutas desidratadas utilizadas para 
consumo imediato ou como ingredientes na formulação de diversos tipos de 
alimentos, tais como em produtos de confeitaria, sorvetes, sobremesas congeladas, 
saladas de frutas e iogurtes (TORREGIANNI & BERTOLO, 2001). 

A desidratação de alimentos proporciona produtos compactos, fáceis de 
transportar e com valor nutricional concentrado, já que neste processo a água é 
removida. A retirada da água, através de secagem, é um método eficaz de controle 
de desenvolvimento microbiano, consequentemente, apresenta estabilidade no 
armazenamento (PANI et al., 2008). 

A secagem é a eliminação da água do material por evaporação. Existem dois 
métodos de secagem: a natural, feita pelo sol ou vento (método mais antigo); e a 
artificial, a qual necessita de fornecimento de energia. As vantagens de se utilizar o 
processo de secagem são várias, dentre as quais: a facilidade na conservação do 
produto; a estabilidade dos componentes aromáticos à temperatura ambiente por 
longos períodos de tempo; a proteção contra degradação enzimática e oxidativa; a 
redução do peso do produto; a economia de energia por não necessitar de 
refrigeração e a disponibilidade do produto durante qualquer época do ano (PARK et 
al., 2001; FEMENIA et al., 2009). 

Estudos e análises de curvas de secagem e determinação do teor de água 
permitem entender e visualizar melhor o processo de secagem, bem como escolher 
o procedimento, o tratamento, o equipamento e a temperatura adequada para se 
realizar a desidratação de fruta, para melhor qualidade sensorial e tecnológica 
(OLIVEIRA et al., 2002).  

Em função do potencial de crescimento do setor de frutas desidratadas no 
Brasil, principalmente do abacaxi no Sul do Estado do Espírito Santo, o presente 
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trabalho teve por objetivo estudar o efeito da secagem na qualidade do abacaxi sob 
diferentes temperaturas.  

 
 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

Matéria-prima 
  Foram utilizados 21 abacaxis da variedade Pérola (Ananas comosus L.), sem 
a coroa, adquiridos no comércio local diariamente antes do processamento. Os 
frutos foram selecionados de acordo com a qualidade, uniformidade e grau de 
maturação. Os frutos foram pesados antes e após o descascamento para obtenção 
do rendimento. 
 Os frutos foram lavados em água corrente com o auxilio de uma escova de 
nylon de modo a retirar as sujidades, em seguida foram colocados de molho em 
solução de hipoclorito de sódio a 50ppm por 10 minutos. Após a sanitização os 
frutos foram descascados e cortados manualmente em rodelas, com espessura de 1 
cm, com a utilização de faca inoxidável, e colocados imediatamente nas bandejas 
para secagem. 
 
Secagem 

Para determinação da curva de secagem foi utilizado um secador de 
bandejas, em sete temperaturas, variando de 40 a 70ºC. As bandejas foram pesadas 
em intervalos de 15 min na primeira hora, posteriormente de hora em hora nas cinco 
primeiras horas e, depois de quatro em quatro horas. Por último foi pesada de hora 
em hora até atingir peso constante.  

Aos dados de secagem foi ajustado o modelo de Page descrito na Equação 
abaixo por análise de regressão não-linear, utilizando-se o programa Sigmaplot v. 
11.0. Para se avaliar o ajuste do modelo, foi usado o coeficiente de determinação 
(R2). 

 
 (1) 

 
Teor de umidade 

Foi avaliada a umidade do abacaxi desidratado nas várias temperaturas. 
As amostras foram pesadas em placa de petri e inseridas em estufa com 

circulação de ar forçado a 105 °C por 24 horas, con forme metodologia descrita pela 
AOAC (1984). Após as 24 horas em estufa a amostra foi resfriada em dessecador 
para posterior pesagem. 
 
Carboidratos redutores 

Os açúcares redutores foram determinados pelo método químico de Lane-
Enyon descrito pela Association of Official Analytcal Chemists (AOAC, 1984). 
 
Acidez Total Titulável 
 A acidez total titulável foi determinada na amostra de abacaxi desidratado nas 
variadas temperaturas, por titulação, utilizando-se uma solução de NaOH 0,1 N e 
fenoftaleína como indicador, sendo o resultado expresso em porcentagem de ácido 
cítrico, conforme as normas analíticas do Instituto IAL (2008). 
 
Potencial hidrogeniônico (pH) 
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 Foi realizada a determinação do pH de cada secagem do abacaxi por 
potenciometria em eletrodo de vidro, segundo técnica da AOAC (1992). 
 
 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Cinética de secagem 

A figura 1 apresenta a cinética de secagem para as  temperaturaS de 40, 45, 
50, 55, 60, 65 e 70ºC.  
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                        FIGURA 1 - Cinética de secagem do abacaxi fatiado. 
 

Para todas as temperaturas, a umidade reduziu rapidamente no início e, 
posteriormente, diminuiu lentamente à medida que se aumentava o tempo de 
secagem. Observou-se que o tempo de secagem depende da temperatura, sendo 
menor para maiores temperaturas, exceto para a temperatura de 55ºC que 
apresentou menor tempo de secagem quando comparado às temperaturas de 60 e 
65ºC.  

Uma vez que as secagens foram realizadas em diferentes dias, a umidade 
relativa do ar poderia ser uma justificativa, além disso, a aquisição dos frutos foi 
realizada diariamente, podendo os frutos utilizados no dia da secagem à 55ºC 
apresentarem maior grau de maturação. Outros fatores importantes a serem 
considerados são a dificuldade de manutenção da temperatura no secador utilizado 
e a espessura de corte do fruto, que podem também ter contribuído para estes 
dados.  

A curva apresentada na Figura 1 representa a diminuição do teor de água do 
produto durante a secagem, conteúdo de umidade do produto em base seca (X), em 
relação à evolução do tempo de secagem (t), isto é, é a curva obtida pesando o 
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produto durante a secagem numa determinada condição de secagem (HOFSKY et 
al., 2009). 

Em um estudo feito por HOFSKY et al., (2009), foi encontrada maior taxa de 
secagem no início do processo de desidratação, esse dado corrobora com o 
presente estudo. A temperatura foi a variável de maior influência no processo de 
secagem do presente estudo. GOUVEIA et al., (2003) avaliando a cinética de 
secagem do cajá, também verificaram que a temperatura foi a variável de maior 
influência na secagem desta fruta.  

KARATHANOS et.al., (1995) afirmam que a secagem de produtos pré-
desidratados osmoticamente é mais lenta quando comparada a secagem sem pré-
tratamento, como a utilizada por este estudo. Entretanto, possui a vantagem de 
ocorrer impregnação de sólidos, e a consequente redução da permeabilidade dos 
tecidos da camada superficial dos frutos. Assim como o observado pelos autores 
citados, em um estudo realizado por DIONELLO (2009), em que foi avaliada a 
secagem de fatias de abacaxi in natura e pré-desidratadas por imersão-
impregnação, verificou-se que as maiores taxas de secagem ocorreram para 
amostras in natura e, as menores, para as amostras que foram pré-desidratadas em 
xarope de açúcar invertido sem diluição. EL-AOUAR et al., (2003) compararam a 
cinética de secagem de cubos de mamão in natura e pré-desidratados em solução 
de sacarose a 70 °Brix e observaram que a utilizaçã o de uma etapa prévia de 
desidratação osmótica influenciou negativamente a taxa de secagem por convecção 
a 40 e 60 °C.  

Na Tabela 1 são apresentados os resultados do ajuste do modelo de Page por 
meio de regressão não linear aos dados experimentais de secagem. Verificou-se 
ajuste satisfatório do modelo. Pode-se observar que, em termos do coeficiente de 
determinação, o modelo ajustado representa bem a cinética de secagem do abacaxi; 
apresentado em todas as temperaturas R2 > 0,99.  Os parâmetros utilizados no 
modelo de Page foram significativos para todas as temperaturas, de acordo com o 
teste t. 
 
      TABELA 1  - Ajuste ao modelo de Page em diferentes temperaturas de secagem. 

Temperatura (ºC) Modelo R2 

40  0,9974 
45  0,9987 
50  0,9987 
55  0,9990 
60  0,9992 
65  0,9991 
70  0,9990 

 
DIONELLO (2009), em seu estudo, avaliou os modelos de Page, Henderson e 

Pabis e Lewis, e encontraram valores de R2 superiores a 96% para esses, sendo 
assim, qualquer desses modelos podem ser utilizados para a predição da cinética de 
secagem de abacaxi em fatias. Entretanto, TELLIS et al., (2006) relataram que o 
modelo de Page apresentou melhor ajuste aos dados experimentais na desidratação 
da uva Rubi para produção de passas. Os parâmetros obtidos para o modelo de 
Page proporcionam baixos valores de porcentagem de erro relativo médio entre os 
dados de umidade experimentais e os estimados (SANJINEZ-ARGANDOÑA  et al., 
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2011). SANTOS et al., (2010) ajustaram o modelo de Page, modelo de Herdeson e 
Pabis, e o modelo Exponencial na cinética de secagem da carambola. Esses autores 
verificaram que, em termos de coeficiente de determinação, todos os modelos 
ajustados representam bem a cinética de secagem da carambola, com R2 > 0,96 em 
todos os casos. Entretanto, quando se considerou a estimativa de erros, observou-
se que o modelo de Page foi o que melhor se ajustou aos dados experimentais da 
secagem da carambola, apresentando maior valor de R2 e menor erro médio 
relativo. 

 
1.1 Características físico-químicas 
A presença de umidade determina a efetiva possibilidade que a água tem de 

promover a ocorrência de reações químicas, enzimáticas e microbiológicas no 
alimento (GONÇALVES & BLUME, 2008). O alimento desidratado apresenta um 
percentual mínimo de umidade, chamada de umidade residual, que é normal e 
desejável ao produto (CRUZ, 1989). A umidade residual tem influência na 
consistência do produto. Quanto maior for esta umidade, mais macia será a 
consistência do produto final. Na Tabela 2 podem-se verificar os valores de umidade 
e de outras características físico-químicas durante a secagem nas diferentes 
temperaturas. 
 

TABELA 2  - Características físico-químicas do abacaxi desidratado em 
diferentes temperaturas de secagem.  

Temperatura 
(°C) 

Umidade pH % açúcar 
redutor 

Acidez Total 
Titulável (ATT) 

40 18,27 3,7 30,33 1,82 
45 20,73 3,65 34,50 4,22 
50 15,29 3,7 22,81 3,75 
55 11,09 3,78 21,73 3,68 
60 10,65 3,78 37,81 3,66 
65 9,81 3,81 23,19 3,92 
70 9,15 3,71 30,33 3,51 

 
Através dos resultados da tabela 2, pode-se observar que a umidade variou 

de 9,15-18,27% e a redução do teor de umidade foi coerentemente proporcional à 
temperatura sendo a menor % de umidade encontrada para a temperatura de 70ºC 
(9,15%).  Com a redução da umidade observou-se também uma redução da maciez 
do produto desidratado, enquanto o produto obtido a 40ºC apresentou aspecto de 
goma o abacaxi desidratado a 70ºC apresentou-se bem crocante e de difícil 
mastigação. 

RAMOS et al., (2008) avaliaram as características físico-químicas de abacaxis 
da variedade Pérola in natura e desidratados em secador de bandeja a 60ºC, com 
velocidade do ar de 1,5m.s-1. Estes autores encontraram 86,5% de umidade no 
abacaxi in natura. Durante o processo de desidratação o teor de umidade reduziu 
para 20,6 %, que encontra-se dentro da faixa de umidade para frutas desidratadas. 
O teor de umidade encontrado por estes autores ficou acima do observado neste 
estudo para a mesma temperatura (60ºC).   

RANKEN (1993) afirma que o abacaxi desidratado é considerado alimento de 
umidade intermediária, pois apresenta umidade entre 15 e 30%, bem como, 
atividade de água na faixa de 0,65-0,85, e, geralmente, não apresentam problemas 
de desenvolvimento de microrganismos, apresentando crescente interesse para a 
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indústria de alimentos.  
Assim como a umidade e a atividade de água, o pH é um fator de fundamental 

importância na limitação dos tipos de microrganismos capazes de se desenvolverem 
nos alimentos. De acordo com GAVA & SILVA (2008) o pH representa o inverso da 
concentração de íons hidrogênio  (H+) de um alimento, e quanto maior essa 
concentração menor é o valor do pH. A maior parte dos alimentos tem um pH na 
faixa de 5,0 a 6,5. O abacaxi é um produto classificado como muito ácido, por isso, 
há uma grande restrição no crescimento de microrganismos, sendo mais comum a 
presença de bactérias acéticas bolores e leveduras. 
 Os valores de pH não diferiram entre as temperaturas de secagem, ficando 
próximo a 3,7. O valor de pH encontrado neste trabalho situa-se próximo ao valor 
observado por RAMOS et al., (2008) que foi de 3,99 para abacaxi desidratado. Estes 
autores relatam ainda que o pH do abacaxi desidratado não alterou em relação ao 
abacaxi in natura, mostrando que a redução no conteúdo de água não interfere no 
potencial hidrogeniônico do alimento.   

RIBEIRO et al., (2011) avaliando abacaxi cv. Pérola in natura também 
encontraram um valor de pH próximo ao deste estudo. MATSUURA & ROLIM (2002) 
avaliando suco integral pasteurizado de abacaxi encontraram um valor médio de pH 
de 3,84 e de acidez total titulável de 0,75%.  
 BLEINROTH (1978) e GONÇALVES (2000) destacam a importância de se 
conhecer a acidez total titulável (ATT) de cada variedade e ressalta que este dado 
varia de ano para ano, de acordo com as condições climáticas e pode variar entre 
cultivares de abacaxi e entre os frutos de um mesmo cultivar.  
 A acidez nas frutas e hortaliças está relacionada com a presença de ácidos 
orgânicos. Os ácidos orgânicos contribuem para a acidez e aroma característico 
devido a volatilidade de alguns componentes.  A acidez é calculada com base no 
principal ácido presente no alimento. No abacaxi, os principais ácidos são o cítrico e 
o málico, os quais contribuem, respectivamente, com 80% e 20% da acidez total 
(GONÇALVES, 2000; CHITARRA & CHITARRA, 2006). 

A ATT encontrada neste trabalho variou de 1,82% a 4,22%, sendo encontrado 
nas temperaturas de 40 e 45ºC, respectivamente. Os valores de ATT das demais 
temperaturas não variaram muito, ficando em média com 3,71%. Essa grande 
variação observada entre as temperaturas de 40 e 45º pode ser justificada pelo grau 
de maturação dos frutos no momento da desidratação. CHITARRA & CHITARRA 
(2006) citam que as frutas perdem rapidamente a acidez, durante o processo de 
amadurecimento, porém em alguns casos ocorre um pequeno aumento com o 
avanço da maturação. 

De acordo com GIACOMELLI (1982), o abacaxi in natura apresenta de 0,65% 
a 0,95% de acidez total titulável, valores inferiores ao encontrado por este estudo, 
utilizando abacaxi desidratado. Com a desidratação ocorre redução do teor de 
umidade ocorrendo a concentração de alguns nutrientes e compostos, como os 
ácidos orgânicos, o que pode ser comprovado pelos resultados obtidos no estudo 
desenvolvido por RAMOS et al., (2008) onde o valor de acidez total do abacaxi 
desidratado (1,78) foi superior ao do abacaxi in natura (0,58), porém foi inferior ao 
encontrado neste trabalho.  

Quanto aos açúcares redutores, observa-se grande variação entre as 
temperaturas com faixa de 21,73 a 37,81%, para 55 e 60ºC respectivamente. Estes 
valores são superiores ao encontrado por RIBEIRO et al., (2011) que avaliaram 
abacaxi in natura (12,24 % de açúcares redutores). PEREIRA et al., (2006) 
avaliando as características físico-químicas de tomate em pó, observaram elevadas 
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concentrações de açúcares redutores no tomate desidratado (em pó) quando 
comparada com o teor de tomates in natura. 

Esta diferença entre produtos in natura e desidratados, ou seja, aumento nos 
açúcares redutores em produtos desidratados é decorrente da eliminação de parte 
da água do produto no processo de secagem, conduzindo a uma concentração 
nestes teores que também foi verificada por SELMO et al., (1998) em trabalho com 
desidratação de maçãs. 
 
 

CONCLUSÃO 
Em relação às curvas de secagem, observou-se que o tempo é depende da 

temperatura, sendo menor para maiores temperaturas, exceto para a de 55ºC, que 
apresentou menor tempo de secagem quando comparado às de 60 e 65ºC. 
Verificou-se ajuste satisfatório do modelo de Page aos dados experimentais de 
secagem. 

Os valores de pH permaneceram próximo de 3,7, mantendo sua característica 
ácida. A umidade final do abacaxi reduziu com o aumento da temperatura, o que já 
era esperado, pois, maiores temperaturas tendem a promover maior perda de água. 
Os valores de acidez e açúcares redutores variaram em relação as temperaturas 
devido, provavelmente, ao estágio de maturação dos frutos. Estes resultados 
mostram que a retirada de água do alimento promove uma concentração de 
nutrientes e compostos, além de prolongar a vida de prateleira do produto, 
conservando as características sensoriais, e garantindo a segurança do mesmo, 
permitindo maior praticidade do consumo desses.   
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