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APRESENTAÇÃO

O e-book Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – Vol 1, 2 e 3, traz um 
olhar integrado da Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta 
por 86 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância relacionados 
às inovações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos. 

No volume 1 o leitor irá encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a 
inovação no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, pães, nibs, 
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de resíduos, entre outros. O volume 
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de análises físico-químicas, 
sensoriais, microbiológicas de produtos, os quais tratam de diversos temas 
importantes para a comunidade científica. Já o volume 3, é composto por 25 artigos 
científicos que expõem temas como biotecnologia, nutrição e revisões bibliográficas 
sobre toxinfecções alimentares, probióticos em produtos cárneos, entre outros. 

Diante da importância em discutir as inovações na Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o 
conhecimento e promover reflexões sobre os temas. Por fim, desejamos  a todos 
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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DESIDRATAÇÃO DE FRUTAS PELO MÉTODO DE 
CAMADA DE ESPUMA

CAPÍTULO 15
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RESUMO: A grande maioria dos alimentos sofre 
deterioração com muita facilidade e, diante 
desse problema, surgiram algumas técnicas 
de conservação dos alimentos, dentre os quais 
a desidratação é uma das mais utilizadas. A 
desidratação em camada de espuma (foam-
mat drying) é uma das técnicas empregadas 
para a obtenção de produtos alimentícios em 
pó destacando-se por ser um método em que 
alimentos são transformados em espumas 
estáveis, através de vigorosa agitação 
e incorporação de agentes espumantes 
para, posteriormente, serem desidratados. 
Desta forma, este capítulo buscou avaliar a 
desidratação das polpas de banana, cagaita e 
buriti ultilizando o método de camada de espuma. 
As polpas das frutas foram desidratadas em 
estufa de circulação de ar forçada, a temperatura 
de 70 °C, após formação de espuma com 
auxílio do agente espumante emustab. As 
polpas em pó foram analisadas quanto ao pH, 
teor de sólidos solúveis (SST) e solubilidade em 
água. O processo de desidratação por camada 
de espuma provocou aumento no teor de SS, 
acidez titulável e consequente diminuição do 
pH das polpas. Todas as polpas apresentaram 
alto índice de solubilidade em água (>60%). 
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O método de desidratação em camada de espuma foi adequado para obtenção de 
produtos finais com boas características, que possibilitam sua aplicação em diservos 
alimentos. 
PALAVRAS-CHAVE: Musa spp, Tecnologia de Alimentos, Pós Colheita.

DEHYDRATION FRUIT BY THE FOAM MAT DRYING 

ABSTRACT: The vast majority of foods are very easily spoiled and, given this problem, 
some food preservation techniques have emerged, among which drying is one of 
the most widely used. Foam-mat drying is one of the techniques employed to obtain 
powdered food products. It is a method in which foods are transformed into stable 
foams through vigorous stirring and incorporation of foaming agents. to subsequently 
be dehydrated. Thus, this chapter aimed to evaluate the drying of banana, cagaita and 
buriti pulps using the foam layer method. The fruit pulps were dehydrated in a forced 
air circulation oven at 70 ° C, after foaming with the aid of emustab foaming agent. The 
powdered pulps were analyzed for pH, soluble solids content (SS) and water solubility. 
The dewatering process by foam layer caused an increase in SS content, titratable 
acidity and consequent decrease in pulp pH. All pulps presented high water solubility 
index (> 60%). The foam layer drying method was adequate to obtain end products 
with good characteristics, which allow its application in food products.
KEYWORDS: Musa spp, Food Technology, Postharvest.

1 | 	INTRODUÇÃO

A Segurança Alimentar e Nutricional é a realização do direito de todos os seres 
humanos ao acesso regular e permanente à alimentos de qualidade, em quantidade 
suficiente, sem comprometer o acesso a outras necessidades essenciais, tendo 
como base práticas alimentares promotoras de saúde, que respeitem a diversidade 
cultural e que sejam social, econômica e ambientalmente sustentáveis (Lei nº 
11.346, de 15 de julho de 2006). É conceito de natureza interdisciplinar, que envolve 
questões de acesso a alimentos de qualidade, práticas alimentares saudáveis, 
práticas sustentáveis de produção, cidadania e direitos humanos (BRASIL, 2004; 
KEPPLE, SEGALL-CORRÊA, 2011).

Neste contexto, a tecnologia de alimentos consiste na aplicação de métodos e 
técnicas para o preparo, armazenamento, processamento, controle e embalagem, 
que após a sua aplicação, contribuam com a transformação da matéria-prima em 
produtos alimentícios (EVANGELISTA, 2008, GAVA, 2010, SILVA, 2000, FELLOWS, 
2006), aumentando com isso a disponibilidade e variedade de alimentos para os 
consumidores. Dentre os métodos de conservação de alimentos destaca-se a 
desidratação e desidratação. 
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1.1	Conservação de alimentos por desidratação

A umidade do alimento é um importante fator intrínseco para os processos 
microbiológicos, como o desenvolvimento de fungos e bactérias (deteriorantes e 
patogênicos), e também para o desenvolvimento de insetos. A remoção de umidade 
provoca diminuição da atividade de água do produto, inibindo o desenvolvimento de 
micro-organismos e retardando deteriorações (CANO-CHAUCA et al., 2004). 

Assim, a secagem ou desidratação é definida por Fellows (2006) como “a 
aplicação de calor sob condições controladas para remover, por evaporação a 
maioria da água presente em um alimento”. Ela tem sido utilizada desde a antiguidade 
para a conservação de alimentos, uma vez que a água afeta de maneira decisiva o 
tempo de preservação dos produtos, influenciando diretamente na sua qualidade e 
durabilidade (GRENSMITH, 1998). 

A desidratação artificial utiliza equipamentos onde o alimento é colocado em 
uma estufa e a combinação de ar quente utilizando circulação de ar na velocidade 
de 0,5 m/s a 3 m/s com umidade relativa controlada, é utilizada para promover 
a transferência de calor por convecção para o alimento. Com a transferência de 
calor, a água contida no alimento muda seu estado físico para vapor de água que 
migra com maior facilidade para a superfície do alimento e consequentemente, do 
alimento para o ar dentro da estufa aumentando a umidade relativa do ar. O tempo, 
temperatura e a umidade relativa do ar do processo são fatores que precisam ser 
controlados para evitar danos ou alterações nas propriedades físicas e químicas do 
produto (PONTES et al., 2009).

Com a realização do processo de desidratação ocorre a diminuição da água 
livre no alimento e por isso, ele apresenta papel decisivo em minimizar o crescimento 
microbiano e na inibição de reações bioquímicas, favorecendo o aumento do tempo 
de prateleira, maior estabilidade e compactação, o que facilita o transporte do fruto. 
Além disso, agrega valor ao produto, o que pode levar ao aumento da renda dos 
produtores de frutas (PESSOA; EL-AOUAR, 2009).

1.2	Desidratação pelo processo de Camada de Espuma (Foam Mat Drying)

A desidratação em camada de espuma (foam mat drying), que tem como 
característica a rápida desidratação de alimentos líquidos e pastosos como sucos, 
purê e polpas de frutas (MARQUES, 2009). Por este método os alimentos líquidos 
ou semilíquidos são transformados em espumas estáveis através de vigorosa 
agitação e incorporação de agentes espumantes, de ar ou outro gás transformando 
o alimento numa espuma estável, para posteriormente, serem desidratados (KARIN; 
WAI, 1999; SILVA et al., 2008). Esta espuma é submetida à desidratação utilizando 
ar aquecido, até o teor de água desejado onde ocorre a desintegração da massa 
seca em escamas e, finalmente a obtenção do pó (GURJÃO, 2006; BASTOS et al., 
2005).
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A desidratação em espuma ganhou atenção como uma nova técnica porque não 
apresenta grandes problemas associados aos métodos tradicionais de desidratação, 
tais como dificuldades de reidratação, perfil sensorial desfavorável e longo tempo de 
desidratação (KUDRA, RATTI, 2008; AZIZPOUR et al., 2016).

As vantagens desse método são o fato de utilizar baixas temperaturas e 
tempos curtos de desidratação, ser relativamente simples e barato (JAKUBCZYK et 
al., 2010, KADAM, BALASUBRAMANIAN, 2011) e remoção de forma mais rápida a 
água presente no produto e obtenção de um produto poroso facilmente reidratável 
(DANTAS, 2010, KADAM et al., 2010). Essas vantagens podem ser atribuídas a 
maior área de superfície exposta pelo alimento ao ar aquecido, o que favorece ao 
processo de remoção da umidade (KARIN; WAI, 1999; ABBASI, AZIZPOUR, 2016). 
Segundo Apenburg (1971), o produto obtido pelo processo foam-mat tem qualidade 
comparável ao obtido pela secagem a vácuo ou por liofilização, tendo como vantagem 
o baixo custo de processamento aliado a boa retenção do aroma e sabor e facilidade 
de reconstituição em água e tem pouco efeito sobre o valor nutricional dos alimentos. 

1.3	Banana (Musa spp.), Buriti (Mauritia flexuosa) e Cagaita (Eugenia dysenterica)

A banana é uma fruta amplamente consumida pelos brasileiros e representa 
a segunda fruta mais produzida no país, atrás somente da laranja. Em 2017, a 
produção de banana no Brasil foi de 7.185 milhões de toneladas, numa área de 
486,8 mil hectares, tendo um acréscimo de 6,23% na produção, em relação a 
2016. O Brasil, como grande produtor mundial de banana, tem 98% da produção 
destinada predominantemente ao mercado interno (ANUÁRIO BRASILEIRO DA 
FRUTICULTURA, 2018).

A cagaita (Eugenia dysenterica) é um fruto de forma esférica. Quando maduro, 
apresenta coloração amarelo-claro e sabor ligeiramente ácido. O fruto apresenta 
formato oval, achatado ou elipsoide, com massa de 14 a 20 gramas, sendo o epicarpo 
membranoso e de brilho intenso, e o mesocarpo e o endocarpo, carnosos (SILVA et al., 
2015a, 2015b; SILVA, 2016). É um fruto com teor significativo de fibras alimentares, 
vitaminas, minerais e baixo valor energético (cerca de 20 a 29 kcal em 100 gramas). 
Possui alto teor de umidade, aproximadamente 95%, e quantidades consideráveis 
de ácidos graxos essenciais, principalmente ácido linoleico (ω-6), cerca de 10,5%, e 
ácido linolênico (ω-3), cerca de 11,8% (SILVA, 2016, REIS, SCHMIELE, 2019). 

A planta Mauritia flexuosa pertence à família botânica Arecaceae, conhecida 
popularmente pelos nomes: buriti, miriti, palmeira-do-brejo, moriche, aguaje ou 
carangucha (FERREIRA, 2005, FILHO, 2017). As inflorescências são ramificadas 
e podem variar de 2,5 – 3,7 metros de comprimento; os frutos são de coloração 
marrom-avermelhada e coberta por escamas sobrepostas, e as folhas possuem 
cerca de 3 a 5 metros de comprimento (MARTINS et al., 2006, COSTA, 2017). 
Uma palmeira produz em média entre 150 e 200 kg de frutos/ano e cada fruto pesa 
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cerca de 50 g, a sua polpa é macia, de coloração amarela escura, da qual se pode 
extrair o óleo (SHANLEY, MEDINA, 2005, FILHO, 2017).  De acordo com Aguiar e 
Souza (2017) a polpa de buriti possui altas quantidades de carotenoides, polifenóis 
e ácido ascórbico, apresentando potencial para ser usado na prevenção de doenças 
causadas pelo estresse oxidativo.

Apesar do grande potencial de produção observa-se elevadas perdas pós-
colheita na fruticultura. Segundo dados da FAO (2013), 54% do desperdício de 
alimentos no mundo ocorre na fase inicial da produção, manipulação pós-colheita e 
armazenagem. Os 46% restantes ocorrem nas etapas de processamento, distribuição 
e consumo. Percebe-se então a necessidade de aumento de pesquisas na área a fim 
da redução do desperdício.

Uma das formas de aproveitar melhor a matéria-prima sazonal é utilizando a ou 
desidratação que diminui o teor de água e aumenta a duração deste produto, diminui 
o volume e com isso, melhora a logística e distribuição. Neste capítulo o método de 
desidratação em camada de espuma é discutido como uma tecnologia para da polpa 
de banana, buriti e cagaita.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	Preparo das frutas

As bananas (Musa sp.) foram coletadas e submetidas a limpeza, visando a 
retirada de restos florais e eliminação de látex, e para isso foram imersas em tanques 
de lavagem contendo água e detergente neutro (0,5 L de detergente para 8.000 L 
de água). Os frutos foram manualmente descascados e macerados para obtenção 
da polpa.

Os frutos da cagaita (Eugenia dysenterica) foram lavados em água corrente e 
sanitizados com solução clorada 5 ppm por 15 minutos e drenadas em escorredor 
para retirada do excesso de água. Os frutos foram despolpados em processador 
industrial e homogeneizados em peneira para retirada das sementes.

Os frutos maduros de buriti (Mauritia flexuosa L.f.) foram selecionados (retirando 
impurezas), lavados em água corrente e imersos em água por um período de 24 a 
48 horas, para facilitar a extração da polpa. A casca foi cuidadosamente removida de 
cada fruto utilizando uma colher e o despolpamento realizado manualmente.

2.2	Desidratação das polpas das frutas por camada de espuma

A espuma foi preparada misturando em batedeira doméstica 300g da polpa de 
cada uma das frutas (banana, cagaita e buriti) juntamente com 45 g emustab e 1g 
ácido cítrico por 30 minutos para a formação de uma espuma porosa e estável.

A desidratação foi realizada na temperatura de 70°C em secador de cabine 



 
Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos 2 Capítulo 15 121

(SANAKY, PD-25, Minas Gerais, Brasil). O alimento sólido foi espalhado uniformemente 
sobre uma bandeja com fundo tipo tela (de metal ou plástico) a uma espessura de 
10 mm a 100 mm (Celestino, 2010). A circulação de ar no secador é realizada por 
um ventilador situado atrás de resistências elétricas usadas para o aquecimento 
do ar de entrada e o controle da temperatura é por meio de um termostato. Após o 
processo, o secador foi aberto e as bandejas descarregadas.

2.3	Determinações Físico-Químicas

Teor de Umidade e Sólidos Totais

Para a determinação do teor de umidade foi realizada desidratação direta em 
analisador de umidade por infravermelho modelo Mb27 (OHAUS, Barueri, Brasil) à 
160ºC até peso constante.

Análises de Acidez Titulável (AT), pH e Sólidos Solúveis (SS) do pó

A determinação de acidez titulável foi realizada por titulação com solução de 
NaOH (0,01N) e indicador fenoftaleína (IAL, 2005). 

A análise de pH foi realizada diretamente em potenciômetro de bancada da 
marca modelo FT-P21 (HANNA, São Paulo, Brasil) previamente calibrado com 
assoluções de pH 7,01; 4,01 e 10,01 conforme orientações do fabricante.

O teor de sólidos solúveis foi determinado em refratômetro manual com escala 
de 0 a 80 oBrix e precisão 1oBrix e expresso em °Brix.

Solubilidade

A solubilidade das amostras foi determinada pelo método descrito Cana-Chauca 
et al. (2004), onde 1 g de pó foram diluídas em 100 mL de água destilada em um 
béquer com capacidade de 250 mL sob agitação a 2500 rpm por 5 minutos. A solução 
foi centrifugada a 2500 rpm por 5 minutos. Alíquotas de 20 mL do sobrenadante foram 
transferidas para placas de alumínio e submetidas em estufa à 105°C por 2 horas. 
Os percentuais de solubilidade foram calculados a partir da diferença entre a massa 
final e a inicial do material na placa utilizando S (%)= 100x((Mseca)/Minicial), onde S 
é a solubilidade percentual (%); Mseca é a massa de amostra após a desidratação 
em estufa (g) e Minicial é massa de amostra pesada inicialmente (g).

3 | 	RESULTADOS

3.1	Teor de Umidade e sólidos totais

O teor de umidade das polpas desidratadas (pó) obtido pela desidratação 
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em camada de espuma foi de 9,62, 7,80 e 7,38 % para banana, buriti e cagaita, 
respectivamente. A umidade representa o teor de água contido no alimento, que pode 
ser classificado como água livre do alimento ou presente na superfície do alimento 
e que pode ser facilmente evaporada, água encontrada no interior do alimento, sem 
combinar-se quimicamente com o mesmo (IAL, 2005).

O objetivo principal da desidratação é a redução do teor de água presente 
no alimento, que levará a inibição do crescimento microbiano responsável pela 
deterioração dos alimentos (TRAVAGLINI et al., 1993, DANTAS, 2010).

Não existe uma legislação que determine a porcentagem de água presente em 
frutas desidratadas. Porém a ANVISA (BRASIL, 2005a), determina umidade máxima 
de 25% para frutas secas e desidratadas e 15% para farinhas, amidos de cerais e 
farelos (BRASIL, 2005b). Sendo assim, os resultados obtidos estão dentro do limite 
estabelecido para frutas secas e farinhas, amidos de cerais e farelos (BRASIL, 2005). 
(BRASIL, 2005).

3.2	Análises de acidez titulável (AT) e sólidos solúveis (SS) do pó

A desidratação por camada de espuma aumentou o teor de acidez titulável 
e consequente diminuiu o pH, quando comparado às polpas in natura. Essa 
característica se deve a adição do ácido cítrico e do agente emustab que provoca 
concentração de íons H+ conforme a umidade diminui (FREITAS et al., 2018).

Quanto a acidez titulável e pH, os resultados para as polpas desidratadas foram 
de 0,63 g/100 g de ácido málico e 3,95 para a banana; 0,65 g/100 g de ácido málico 
e 3,6 para a cagaita; e, 0,55 g/100 g de ácido málico e 4,2 para o produto em pó do 
buriti; respectivamente.

Os ácidos orgânicos são frequentemente adicionados aos alimentos como 
acidulantes e conservantes, para inativação ou inibição do crescimento de micro-
organismos deteriorantes e patogênicos de origem alimentar. A inativação ou 
inibição microbiana pelos ácidos orgânicos está relacionada a função do pH, do 
pKa, e do número de constantes de dissociação associados com um ácido, o qual é 
conhecido por atingir a membrana bacteriana, o pH intracelular, e a quelação de íons 
(GURTLER; MAI, 2014; FREIBERGER, 2016).

Na produção de fruta desidrata, adicionou-se o ácido cítrico devido às 
propriedades acidulante, palatabilidade, a toxicidade, facilidade de assimilação pelo 
organismo humano, tamponamento e sequestramento de íons. Cerca de 70% da 
produção deste ácido é utilizada pela indústria de alimentos, 12% pela indústria 
farmacêutica e 18% por outras indústrias (ALMEIDA, 2011, FREIBERGER, 2016).

De acordo com Silva et al. (2015) o teor de sólidos solúveis totais é uma 
característica de interesse para produtos alimentícios, pois o mercado consumidor 
prefere frutos doces. O processo de desidratação por camada de espuma provocou 
aumento no teor de sólidos solúveis quando comparado às polpas in natura. O 
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aumento no teor de sólidos solúveis é consequência da perda de umidade dos 
alimentos durante a desidratação, que provoca a concentração dos açúcares 
naturalmente presentes nas polpas. O processo de desidratação provocou aumento 
de 5 a 10 °Brix no teor de sólidos solúveis quando comparado às polpas in natura. 
Os resultados de sólidos solúveis foram de 31,7, 21,0 e 20,5 °Brix para o produto em 
pó da banana, cagaita e buriti, respectivamente.

O aumento no teor de sólidos solúveis também foi relatado para a desidratação 
em camada de espuma em frutos de jenipapo e araçá-boi quando usado o aditivo 
emustab (PINTO, 2009; SOARES, 2009).

3.3	Solubilidade

A solubilidade é o critério mais confiável para avaliar o comportamento do pó 
em solução aquosa. A adição de emulsificantes em combinação com desidratação de 
camada de espuma faz com que ocorra a porosidade das amostras em consequência 
da incorporação de ar durante a etapa de mistura e formação da espuma (CRUZ, 
2013). 

A solubilidade se relaciona com a quantidade de moléculas solúveis em água, 
o que pode ser verificado pela comparação entre os valores de solubilidade em água 
e os teores de sólidos solúveis totais das amostras (FERREIRA et al., 2015). 

O índice de solubilidade do pó das polpas de frutas desidratadas pelo processo 
de desidratação em camada de espuma neste estudo foi de 69, 72, e 64 % para o 
produto desidratado de banana, cagaita e buriti, respectivamente.

Valores comparáveis com os observados neste estudo foram descritos por 
Severo (2016), que verificou índice de solubilidade em água para a banana prata 
em pó de 76,18%. A tendência a aglomeração das partículas durante o teste de 
solubilidade para a desidratação por camada de espuma analisada por Queck et al. 
(2007) contribuiu para que os sumos de melancia secos em menores temperaturas 
tivessem maior taxa de solubilidade em água. Conforme Nadeem et al. (2011) quanto 
mais estável for o processo de desidratação mais bolhas serão formadas na camada 
de espuma o que contribui para a porosidade e aumento da solubilidade do pó em 
água.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

A desidratação foi eficiente pelo fato de reduzir a atividade de água no produto, 
aumentando a concentração de sólidos solúveis que apresentam correlação com 
teores de açúcares e ácidos orgânicos. O pó das polpas de frutas obtido após o 
processo de desidratação apresentou elevada solubilidade indicando potencial 
para aplicação no desenvolvimento de produtos instantâneos, ou ingredientes que 
necessitam de ingredientes com maior solubilidade.
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Concluiu-se que a produção do pó obtido utilizando o processo de desidratação 
em camada de espuma a partir da polpa de bananas apresenta viabilidade 
tecnológica e que a técnica é adequada para produção de um produto final com 
boas características físico-químicas, que apresenta potencial para ser utilizado no 
desenvolvimento de produtos com maior valor agregado. 
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