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COMPARACAO DE PROPRIEDADES FiSICO-
QUIMICAS DE PERAS SECADAS POR METODOS
DIFERENTES

Fernando J. Goncalves, Raquel Guiné, Maria Joao Barroca

RESUMO

Neste trabalho a pera de S. Bartolomeu foi submetida a trés processos de
secagem: secada em estufa solar, em secador solar e em tunel com
aquecimento solar indirecto.

Apesar das diferengas os processos de secagem revelaram uma tendéncia
similar nos 3 anos de estudo. As secagens em estufa solar e secador seguiram
uma relagdo linear, enquanto no caso da secagem em tunel verificou-se um
decaimento exponencial.

No final das secagens, as peras apresentavam propriedades fisico-
guimicas semelhantes entre si.

1. INTRODUCAO

A designacdo “pera passa de Viseu” aplica-se as peras da
variedade de S. Bartolomeu (Pyrus communis) submetidas a um
processo de secagem artesanal, por exposicao directa ao sol (Ferreira
& Candeias, 2005). No entanto este processo tem associados alguns
problemas, como a excessiva dependéncia das condicdes
meteoroldgicas, ou a presenca de infestantes que podem causar
danos no produto final (Sharma et al., 2009).

Neste trabalho foram usados trés processos de secagem,
alternativos a secagem tradicional. Dois sistemas directos de secagem
em estufa e em secador e um sistema indirecto, de secagem em
tunel, em que o produto ndo contacta com a radiagao solar.

Os objectivos deste estudo foram determinar o estado de
maturagdo das peras mais adequado a secagem e comparar algumas
propriedades das peras secadas pelos trés sistemas de secagem.
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2. MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram secadas peras de S. Bartolomeu, provenientes
da regidao de Oliveira do Hospital.

As colheitas foram efectuadas em arvores representativas do
pomar tendo em atencdo o estado de maturacdo do fruto. Apds a
colheita as peras foram transportadas numa mala térmica e
acondicionadas (6°C) até a tarefa seguinte. Uma parte das peras foi
analisada em fresco, e as restantes foram descascadas e secadas
inteiras.

No final da secagem as peras foram, espalmadas, deixadas 2
horas a temperatura ambiente e colocadas no frio (6°C) e analisadas.

2.1 Processos de secagem

As peras foram secadas por 2 métodos por accdo directa solar (em
estufa e secador) e por um método indirecto (em tunel). Ao longo dos
processos de secagem foram retiradas duas peras para monitorizar a
secagem. As secagens foram dadas como concluidas quando o teor de
humidade das péra era de 20% em base himida ou quando a
diminuicdo da massa era desprezavel.

Secagem em estufa. As secagens em estufa foram realizadas na
Escola Superior Agraria de Viseu (ESAV). As peras foram colocadas a
secar sobre redes de nylon na estufa solar com vidro de horticultura e
que possuiu um ventilador de ar. Durante a secagem das peras, foram
controladas a temperatura e a humidade no interior da estufa.
Secagem em secador. A secagem em secador foi realizada com
aquecimento solar directo na Escola Superior de Tecnologia de Viseu.
Secagem em tunel. A secagem em tunel por convecgao forcada foi
realizada numa unidade de secagem P.A. Hilton, com velocidade do ar
de 2,2 ms! e com aquecimento solar indirecto. Este ensaio foi
realizado na Universidade de Coimbra (UC).

2.2 Analises Fisico-Quimicas

Humidade. A determinacdao da humidade é feita pela diferenca da
massa inicial da amostra e da massa final apds aquecimento até
massa constante. Na determinacao foi usada uma balanca de
Halogénio Hg53 Mettler Toledo. - Fonte de calor: lampada de
Halogénio; - Temperatura de secagem: 115 ©°C; - Velocidade de
secagem: 3 (intermédia);
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Dureza da polpa. A dureza da polpa do fruto depende da
temperatura ambiente. A uma maior temperatura corresponde uma
maior respiracao do fruto e logo uma menor dureza (fruto dilatado).
Como tal, apds a colheita os frutos devem estabilizar termicamente.
Para a determinacdao deste parametro foram utilizados um
penetrometro mod. FT 011 (0-11Lbs.) (fig, 2) e um Texturéometro
TA.XTplus Texture Analyser/Texture Exponent Software.

Na determinagdo com o penetrémetro utilizou-se uma ponteira de
8mm indicada para péras. As condigdes de utilizacdo do texturémetro
foram as seguintes: velocidade de pré-teste = 1 mm/seg, velocidade
de teste = 5 mm/seg, velocidade de pods-teste = 10 mm/seg,
distancia = 10 mm; forca = 0,0050 kg;

Indice refractométrico. O indice refractométrico (medido em © Brix)
da indicacao sobre a quantidade de matéria seca soluvel na amostra,
da qual 80% sdo acucares. Este indice depende fortemente da
temperatura que se verificou no més anterior ao més da colheita. Se a
temperatura foi elevada espera-se um teor de matéria seca soluvel
elevado. Para de medicdo deste parametro utilizou-se um
refractdmetro portatil Atago 9207 (0 ~ 90%).

Indice de regressdo do amido. Durante a maturacdo da péra o
amido transforma-se por hidrdlise em acucares soluveis. Assim, este
teste da indicacdo da quantidade de amido existente no fruto e,
consequentemente, uma indicacao do seu estado de maturagcao (a
uma menor quantidade de amido corresponde um maior teor de
agucares e, portanto, uma maturagdao mais avancgada).

Acidez. O teste para a acidez foi efectuado segundo a norma NP -
1421 em uso. O método de extraccao seguiu a norma 783 para
amostras sdlidas. Para a titulagdo da amostra utilizou-se um titulador
automatico TitraLab TIM840 and TIM845 Titration Workstations.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Controlo do estado de maturacao das peras para secagem
(2007)

No primeiro ano do projecto, com o objectivo de determinar as
melhores caracteristicas das peras para secagem, estas foram
colhidas em trés estados distintos de maturacdao. As peras foram
analisadas em fresco e apds secagem em estufa.

As secagens tiveram uma duracgao entre e 78 horas (£3 dias) e

215h (£9dias). Os diferentes tempos comprovaram a elevada
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dependéncia das condicdes atmosféricas a que o processo de secagem
solar estd sujeito. Apesar dos diferentes tempos de secagem o
aspecto das peras, no final da secagem, era semelhante entre si.

As figuras 1 e 2 mostram os valores da dureza, acidez, humidade,
total de sodlidos solUveis e massa média das peras em fresco e secadas
para as trés colheitas efectuadas (27 de Julho, 10 e 20 de Agosto).
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Figura 1: Propriedades fisico-quimicas das peras em fresco para as trés
colheitas, realizadas (27 de Julho, a 10 e 20 de Agosto).
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Figura 2: Propriedades fisico-quimicas das peras secadas para as trés
colheitas, realizadas (27 de Julho, a 10 e 20 de Agosto).

De uma maneira geral, podemos dizer que a tendéncia verificada
para as peras em fresco se manteve apds secagem. Verificou-se uma
diminuicdao bastante acentuada da dureza, e uma ligeira diminuicao da
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acidez ao longo da maturacao dos frutos, enquanto o teor de sdlidos
solUveis e a massa aumentou.

As peras secadas foram submetidas a uma avaliagdao sensorial. O
painel considerou que as peras secadas em estufa tinham um aspecto
e dureza semelhantes ao do produto obtido do modo tradicional.

As peras secadas provenientes da primeira colheita foram
consideradas num estado de maturacao precoce para o consumo. As
peras da secagem da segunda colheita foram as preferidas do painel
de provadores, apresentando um aroma intenso, um sabor mais
agradavel e menor adstringéncia. Assim, o estado de maturagao
correspondente a 22 colheita foi considerado o mais adequado a
secagem, funcionando como um indicador para as colheitas em anos
futuros.

3.2 Comparacao da secagem em estufa solar e em tanel (2007)

Paralelamente a secagem em estufa, as peras provenientes da 22
colheita foram, também, secadas em tuanel. A figura 3 ilustra o
aspecto das peras no inicio das secagens e no final das secagens. As
peras secadas em estufa apresentavam cor castanha avermelhada,
semelhante a secagem natural. As peras secadas em tunel resultaram
em frutos com coloracdao bege e textura granulosa, pouco doces e
adstringentes, muito acidos e com aroma desagradavel. Este facto
podera dever-se a auséncia de incidéncia directa de luz solar.

1 .. 5 \? Bw
Figura 3: Aspecto das peras: a) inicio da secagem b)
secagem em estufa; c) secagem em tunel.

A Figura 4 mostra os resultados obtidos na determinacao da
dureza da polpa, da acidez, da humidade, do teor de sdlidos sollveis
(TSS) e a massa média das peras em fresco e secadas.
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Figura 4: Propriedades fisico-quimicas das peras em fresco e secadas em
estufa solar e em tunel, no ano de 2007 para a colheitas de 10 de Agosto).

A andlise da figura 4 permite verificar que as peras secadas
apresentavam valores de dureza superiores aos da pera em fresco.
Por outro lado, as peras secadas tinham valores inferiores de acidez,
humidade e massa, em particular as peras secadas em estufa. A
diminuicdo da acidez pode indicar que parte da acidez se deve a
acidos volateis que sao libertados durante o processo de secagem,
devido aos niveis elevados de temperatura. A secagem em estufa
originou uma reducdo do teor em humidade e da massa média de
pera ligeiramente inferior a secagem em tunel.

3.3 Comparacao dos processos de secagem em estufa, secador
solar e tanel (2008 e 2009)

Nos anos de 2008 e 2009 as peras foram secadas por accao
directa do sol (em estufa e em secador solar) e por accdo indirecta da
sol (em tunel). A figura 5 mostra a evolucdo dos teores de humidade
ao longo dos processos de secagem.
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Figura 5: Evolugdo da percentagem de humidade ao longo das secagens
realizadas no ano de 2008.

Pela anadlise da figura 5 € possivel verificar que a secagem em
tunel leva a uma reducao mais rapida dos teores de humidade das
peras. A secagem em tunel durou 93h, enquanto que foram
necessarias 109h e 140h para atingir os mesmos valores de
percentagem de humidade, para a secagem em tunel e em estufa,
respectivamente.

Na figura 6 é possivel observar a evolucao da razao entre o teor
de sdlidos totais e a acidez ao longo da secagem. Para qualquer um
dos processos de secagem existiu uma tendéncia para o aumento
desta razdao ao longo da secagem, sendo ligeiramente superior no
caso da secagem em estufa. O aumento desta razdao deveu-se
essencialmente a uma diminuicao da acidez, uma vez que o teor em
solidos sollveis se manteve praticamente constante ao longo das
secagens.
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Figura 6: Evolugcdo da razdo TSS/acidez ao longo dos diferentes processos de
secagem no ano de 2008.

No final das secagens, as peras foram caracterizadas do ponto de
vista fisico-quimico. Foram também analisadas peras secadas pelo
processo tradicional. Os resultados obtidos para a humidade, acidez e
sOlidos totais sollUveis estdao representados na figura 7.
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Figura 7: Propriedades fisico-quimicas das peras secadas em estufa solar,
secador solar, em tunel e pelo processo tradicional, no ano de 2008.

A figura 7 mostra que, de acordo com os parametros analisados,
0s processos de secagem estudados deram origem a peras com
caracteristicas semelhantes a secagem tradicional. As peras secadas
tradicionalmente apresentaram valores mais elevados de acidez e
valores mais baixos de soélidos totais soluveis.
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No ano de 2009 as peras foram novamente submetidas aos trés
processos de secagem: Estufa solar, secador solar e tunel. A evolucdo
da percentagem de humidade ao longo das secagens realizadas no
ano de 2009 esta representada na figura 8.
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Figura 8: Evolugdo da percentagem de humidade ao longo das secagens
realizadas no ano de 2009.

Os resultados de 2009 mostraram uma evolugdo nos teores de
humidade semelhante as secagens de 2008. A secagem em estufa e
em secador revelaram um decaimento linear da percentagem da
humidade, enquanto a secagem em tunel revelou um decaimento
exponencial. No entanto, os processos de secagem em estufa e em
secador foram significativamente mais curtos em 2009 do que em
2008. A secagem em estufa passou de 140h para 92h e a secagem
em secador de 109 para 76h em 2009. Este facto deveu-se ao facto
das condigdes climatéricas em 2009 terem sido mais favoraveis a
secagem, uma vez que estes dois processos estdao dependentes da
acgao directa do sol. Em ambos os anos, a secagem em secador foi
mais rapida, demorando cerca de 80% do tempo necessario para a
secagem em estufa.

Na figura 9 é possivel observar a evolucao da razao entre o teor
de sélidos totais e a acidez ao longo da secagem no ano de 2009.
Para qualquer um dos processos de secagem verificou-se, a
semelhanca do ano anterior, um aumento desta razao ao longo da
secagem. No entanto, este aumento foi mais pronunciado que no ano
anterior.
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Figura 9: Evolucao da razao TSS/acidez ao longo dos diferentes processos de
secagem no ano de 2009.

No caso da secagem em tunel, verificou-se, ndao sé, uma tendéncia
para a diminuicao da acidez, mas também para o aumento do TSS. Ao
contrario de 2008, foi na secagem em estufa que esta tendéncia foi
menos evidente.

Os valores de humidade e acidez (figura 10) obtidos para as peras
secadas foram semelhantes, independentemente do processo de
secagem usado. Por outro lado, as peras secadas em tunel,
apresentavam um toer em solidos totais sollUveis cerca de 75%
superior a apresentado pelas peras secadas por accao directa do sol.
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Figura 10: Propriedades fisico-quimicas das peras secadas em estufa solar,
secador solar e em tunel, no ano de 2009.
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A figura 11 ilustra o aspecto das peras no final dos processos de
secagem tradicional (A), em estufa solar (B), em secador solar (C) e
em tunel (D).

Figura 11: Aspecto das peras no final das secagens em 2009.

Por anadlise da figura é possivel verificar que as peras secadas em
estufa e secador solar apresentavam uma cor mais semelhante as da
secagem tradicional, do que as peras secadas em tunel. No entanto,
quando comparadas com as secadas em 2007, as peras secadas em
tiunel em 2009 possuem uma cor mais préoxima da cor exibida pelas
peras secadas pelo processo tradicional.

3. CONCLUSAO

A secagem em estufa, em secador e em tunel mostraram-se
sistemas adequados a secagem de peras, visto serem eficientes no
que respeita a remogao da humidade dos frutos, permitindo, portanto,
a sua conservagao.

A velocidade de secagem em estufa e secador solar apresentou
um comportamento linear, enquanto a secagem em tunel teve um
decaimento exponencial.
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Os trés processos de secagem originaram peras secadas com
propriedades fisico-quimicas comparaveis. Relativamente a cor, as
peras secadas por accao directa do sol assemelhavam-se mais as do
gue as peras secadas em tunel as secadas tradicionalmente.

A duracdao das secagens pelos processos directos mostraram-se
fortemente dependentes das condigdes climaticas, enquanto o
processo de secagem em tunel estd menos dependente das mesmas.
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