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RESUMO: O Brasil é um dos maiores produtores de frutas do mundo. No entanto, a agroindústria 

processadora de polpa de frutas gera diversos resíduos, como cascas, talos e sementes, que muitas 

vezes são desperdiçados, mas podem ser utilizados como ingredientes para o desenvolvimento de 

novos produtos alimentícios. Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a cinética de 

secagem e a qualidade físico-química dos resíduos da agroindústria processadora de polpa de frutas. 

Com isso, determinou-se a cinética de secagem de cinco resíduos agroindustriais (manga, abacaxi, 

acerola, goiaba e graviola), os quais foram submetidos as análises físico-químicas (umidade, extrato 

seco, cinzas, acidez total titulável, pH e atividade de água) antes e após a secagem em estufa com 

circulação forçada de ar, a 60 °C. Os resultados obtidos foram tratados, através de Delineamento 

Inteiramente Casualizado em esquema fatorial, aplicando Análise de Variância e comparação de 

médias pelo teste de Tukey a 5% de significância. Observou-se bons ajustes (R2>0,98) na cinética 

de secagem. Após a secagem, a maioria dos resíduos apresentaram redução nos parâmetros físico-

químicos de umidade, atividade de água e pH, bem como aumento do extrato seco, cinzas e acidez 

total. Infere-se que o resíduo de graviola e goiaba indicaram melhores respostas às condições 

experimentais empregadas, requerendo ainda o estudo da variação de temperatura de secagem e 

avaliação da estabilidade física, química e microbiológica. 

 

Palavras-chaves: desidratação, farinhas vegetais, qualidade físico-química 

 

KINETICS OF DRYING WASTE FROM FRUIT PULP PROCESSING AGROINDUSTRY 

 

ABSTRACT: The fruits pulp processing industry generates wastes as barks, stalks and seeds, 

which are often wasted, but can be used as ingredients for development of new food productsThe 

aim of this work was to evaluate the drying kinetics and the physicochemical quality of residues 

from the fruits pulp processing industry. The drying kinetics of five agroindustrial residues (mango, 

pineapple, acerola, guava and graviola) were determined, which were submitted to physical-

chemical analyzes (moisture, dry extract, ash, total acidity, pH and activity of water) before and 

after oven drying with forced air circulation at 60°C. The results were evaluated using a completely 

randomized design in a factorial scheme, applying Analysis of Variance (ANOVA) and comparison 

of means by the Tukey test at 5% of significance. Good adjustments (R2>0.98) were observed for 

drying kinetics. After drying, most of the residues showed a reduction in the physical-chemical 

parameters of moisture, water activity and pH, as well as increase of dry extract, ashes and total 

acidity. It is inferred that graviola and guava residue indicated better responses to experimental 

imposed conditions, also requiring the rying temperature variation study and physical evaluation, 

chemical and microbiological stability. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As frutas possuem valor econômico, 

social e alimentar (SANTOS et al., 2010). A 

Associação Brasileira dos Produtores 

Exportadores de Frutas e Derivados 

(Abrafrutas) estima que a produção nacional 

seja de 44 milhões de toneladas ao longo do 

ano (ABF, 2018). Em particular, a alta 

perecibilidade é responsável pelos elevados 

índices de desperdícios para as agroindústrias 

(MACHADO et al., 2012). 

Entre os principais coprodutos gerados 

durante o processamento de polpas de frutas 

estão as cascas, talos e sementes, que possuem 

nutrientes e baixo teor calórico. Segundo 

Storck et al. (2013), diversas alternativas têm 

sido estudadas para o aproveitamento desses 

resíduos agroindustriais. 

A produção de farinhas alimentícias 

pode ser uma alternativa viável. A desidratação 

dos resíduos reduz o teor de água através da 

evaporação, concentrando os nutrientes e 

desfavorecendo a multiplicação de 

microrganismos (BARBOSA; LOBATO, 

2016). 

As farinhas podem ser utilizadas como 

ingrediente na formulação de novos produtos. 

Alguns estudos desenvolveram geleias 

(OLIVEIRA NETO et al., 2016; 

NASCIMENTO et al., 2015), barras de cereais 

(FEITOSA et al., 2016; CRISTO et al., 2015) e 

frozen yogurt (PEREIRA et al., 2015). 

A cinética de secagem consiste na 

obtenção do teor inicial e final de água presente 

no material, aplicando teorias e fórmulas 

empíricas que permitem entender fenômenos e 

predizer a taxa de secagem do alimento 

(BARBOSA; LOBATO, 2016; DEFRAEYE, 

2017). Diante do exposto, objetivou-se com 

este trabalho avaliar a cinética de secagem e a 

qualidade físico-química dos resíduos da 

agroindústria processadora de polpa de manga, 

abacaxi, acerola, goiaba e graviola. 

 

 

 

 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os resíduos de polpas de manga, 

abacaxi, acerola, goiaba e graviola foram 

doados pela agroindústria Nossa Fruta®, 

localizada na cidade de Pereiro-CE. Foram 

transportados sob refrigeração (6 ± 2 ºC), em 

embalagens plásticas fechadas hermeticamente 

em seladora a vácuo (R.BAIÃO®, BS320), até 

o Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Rio Grande do Norte, campus 

Pau dos Ferros-RN. 

Para determinação da cinética de 

secagem no Laboratório de Análise de 

Alimentos, procedeu-se com o método em 

camada fina, utilizando estufa com circulação 

forçada de ar (Tecnal®, TE 349/3) na 

temperatura de 60 °C. As bandejas com 80 g de 

resíduos, em cinco repetições, foram pesadas 

em balança com precisão de 0,001 g a cada 60 

min. durante 24 h. e a cada 120 min. entre 24 e 

48 h., até peso constante. 

As razões de umidade e as curvas de 

razão de umidade em função do tempo de 

secagem foram traçadas, de acordo com a 

Equação 1. 

 

eXiX

eXX
RX




                                               (1) 

 

Em que:  

RX - razão de água do produto 

(adimensional); 

X - teor de água do produto; 

Xi - teor de água inicial do produto; 

Xe - teor de água de equilíbrio do 

produto. 

 

Após a secagem, triturou-se os resíduos 

em liquidificador industrial (SKYMSEN®) e 

peneirou-se em peneira com mesh de 0,4 mm. 

Os resíduos agroindustriais antes da secagem e 

as farinhas preparadas foram submetidas a 

avaliação físico-química. 

Avaliou-se a umidade, extrato seco total 

por diferença (100 - % umidade), cinzas, acidez 

total titulável, pH (INSTITUTO ADOLFO 

LUTZ, 2008) e atividade de água em 
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analisador portátil a 25 °C (Novasina®, modelo 

Labstart). 

Os resultados obtidos foram tratados, 

através de Delineamento Inteiramente 

Casualizado em esquema fatorial (5 x 2), sendo 

5 tipos de resíduos e 2 estados físicos. Com o 

auxílio do software Assistat versão 7.7 beta, 

através da Análise de Variância (ANOVA), 

comparou-se as médias pelo teste de Tukey, em 

nível de 5% de significância (SILVA; 

AZEVEDO, 2016). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na Figura 1 estão apresentadas as 

cinéticas de secagem dos resíduos 

agroindustriais de manga (A), acerola (B), 

abacaxi (C), graviola (D) e goiaba (E). 

 

Figura 1. Cinética de secagem dos resíduos da agroindústria processadora de polpa de manga (A), 

acerola (B), abacaxi (C), graviola (D) e goiaba (E). 

 
 

O modelo matemático Polinomial foi o 

que apresentou os melhores ajustes aos dados 

experimentais de razão de perda de umidade 

para todos os resíduos agroindustriais. Os 

resíduos de acerola, graviola e goiaba 

apresentaram valores de coeficiente de 

determinação (R2) superiores a 0,99, bem como 

abacaxi e manga de 0,98. 

Barbosa e Lobato (2016), ao estudarem 

a cinética de secagem de fatias de abacaxi e 

bananas nas temperaturas de 60, 65 e 70 ºC, 

obtiveram valores de R2 superiores a 0,99. 

Silva et al. (2016), ao estudarem a cinética de 
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secagem de polpa de carambola em diferentes 

temperaturas (40, 50 e 60 ºC), também 

encontraram R2>0,96. 

Quanto a velocidade do processo de 

perda de umidade, os resíduos de abacaxi, 

graviola e goiaba apresentaram as maiores 

taxas nas primeiras 10 horas de secagem (600 

min.), com destaque para o resíduo de goiaba, 

que atingiu valores entre 0,0 e 0,1 no mesmo 

período. A elevada taxa e velocidade de perda 

de umidade desses resíduos, respectivamente, 

provocaram o equilíbrio mais rapidamente. 

Esse comportamento não foi observado 

para os resíduos de manga e acerola, que 

permaneceram na secagem durante um maior 

tempo. A perda de umidade mais lenta pode 

estar associada a composição física dos 

resíduos, apresentando maior quantidade de 

casca (resíduo de manga) e de sementes 

(resíduos de acerola). Estes coprodutos podem 

atuar como uma barreira na retenção da água, 

dificultando sua evaporação durante o processo 

de secagem. 

Nas temperaturas de 40, 50 e 60 ºC, 

Leite et al. (2015) estudaram a cinética de 

secagem de banana da terra e Silva et al. (2016) 

a cinética de secagem de polpa de carambola. 

Ambos verificaram que o aumento da 

temperatura do ar de secagem provoca uma 

elevação da taxa de remoção de água do 

produto. Isso diminui o tempo de secagem para 

que o material possa atingir o equilíbrio. 

Nas Tabelas 1 e 2 estão expressos os 

resultados físico-químicos dos resíduos 

agroindustriais antes da secagem (resíduo 

úmido) e após a secagem (resíduo seco). 

 

Tabela 1. Valores médios do umidade, extrato seco total e cinzas dos resíduos úmidos e secos da 

agroindústria processadora de polpa de frutas. 

Farinhas dos 

resíduos 
Parâmetros Resíduo úmido 

Resíduo 

seco 

Manga 

Umidade (%) 

72,32bA 6,52aB 

Abacaxi 82,83aA 6,48aB 

Acerola 83,10aA 4,65bB 

Goiaba 48,80cA 1,59cB 

Graviola 82,97aA 4,02bB 

    

Manga 

Extrato seco 

total (%) 

27,68bB 93,48cA 

Abacaxi 17,17cB 93,52cA 

Acerola 16,90cB 95,35bA 

Goiaba 51,20aB 98,41aA 

Graviola 17,02cB 95,97bA 

    

Manga 

Cinzas (%) 

0,96aB 3,48bA 

Abacaxi 0,53bcB 2,87cA 

Acerola 0,64bB 3,99aA 

Goiaba 0,83aB 1,64dA 

Graviola 0,45cB 2,82cA 
Médias seguidas na coluna pela mesma letra minúscula ou seguidas na linha pela mesma letra maiúscula não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em 5% de significância. MG – média geral, CV – coeficiente de variação. 

Umidade: MG - 39,33%; CV - 0,69%. Extrato seco: MG - 60,66%; CV - 0,45%. Cinzas: MG - 1,82%; CV - 2,98%. 

 

Os maiores teores de água foram 

observados nos resíduos úmidos de acerola, 

graviola e abacaxi, possivelmente devido a 

composição intrínseca, apresentando-se 

semelhantes entre si a 5% de significância. 

Após a secagem, o resíduo de graviola perdeu o 

maior percentual de água (95,15%), indicando 

melhor resposta nas condições de secagem 

empregadas neste estudo. Os resíduos secos de 

manga e abacaxi apresentaram os maiores 

teores de água, apesar de que o resíduo seco da 

goiaba perdeu menos umidade. 

Resultados superiores de umidade 

foram encontrados por Silveira et al. (2016), ao 

caracterizar a farinha de semente de goiaba 

(5,74%). Nesta pesquisa, o resíduo de goiaba 
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apresentou, tanto no resíduo úmido (48,80%) 

quanto no seco (1,59%), os menores valores de 

umidade, o que pode estar associado ao 

conteúdo essencialmente composto por 

sementes, comportamento observado pela 

rápida obtenção da estabilidade na Figura 1E. 

Para o extrato seco total, os resíduos 

úmidos de abacaxi, acerola e graviola não 

apresentaram diferenças significativas entre si a 

5% de significância. É provável que o elevado 

teor de extrato seco no resíduo úmido e seco de 

goiaba possibilite a obtenção de um maior 

rendimento durante o processamento de 

farinhas alimentícias. 

Os maiores percentuais de cinzas foram 

obtidos pelos resíduos úmidos de manga e 

goiaba, os quais não se diferiram 

significativamente ao nível de 5% de 

significância. Todos os resíduos concentraram 

a matéria mineral após a secagem, ocorrendo 

diferenças significativas entre os diferentes 

tratamentos a 5% de significância. 

A concentração de cinzas nos resíduos 

secos foi mais expressiva no resíduo 

agroindustrial de acerola, podendo conter um 

maior teor de conteúdo mineral. Observou-se 

valores superiores para o resíduo seco da 

acerola em comparação a Pereira et al. (2013) e 

Storck et al. (2015), ambos durante a avaliação 

da farinha do resíduo de acerola, obtendo 

valores de 1,41 e 2,07%, respectivamente. 

 

Tabela 2. Valores médios de atividade de água, pH e acidez dos resíduos agroindustriais úmidos e 

secos das frutas da produção de polpas de frutas. 

Farinhas dos resíduos Parâmetros Resíduo úmido Resíduo seco 

Manga 

Atividade de água 

0,94bA 0,39aB 

Abacaxi 0,95aA 0,33bB 

Acerola 0,95aA 0,32bB 

Goiaba 0,95aA 0,16cB 

Graviola 0,95aA 0,33bB 

    

Manga 

pH 

5,09aA 4,46aB 

Abacaxi 3,48cA 3,42cB 

Acerola 3,15eB 3,17eA 

Goiaba 3,79bB 3,86bA 

Graviola 3,27dA 3,25dB 

    

Manga 

Acidez total titulável 

(%) 

0,28dB 0,69cA 

Abacaxi 0,71aB 1,85bA 

Acerola 0,40cB 3,29aA 

Goiaba 0,50bA 0,51cA 

Graviola 0,51bB 2,00bA 
Médias seguidas na coluna pela mesma letra minúscula ou seguidas na linha pela mesma letra maiúscula não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em 5% de significância. MG – média geral, CV – coeficiente de variação. 

Atividade de água: MG – 0,62; CV – 0,29. pH: MG - 3,69; CV - 0,29%. Acidez titulável total: MG - 1,07%; CV - 

4,25%. 

 

No que refere à atividade de água, a 

farinha de manga apresentou diferença 

significativa a 5% de significância em relação 

aos demais resíduos úmidos. Este parâmetro 

reflete a perda da água livre dos resíduos após a 

secagem, indicando menores percentuais nos 

resíduos secos de goiaba, que também diferiu 

significativamente a 5% de significância em 

relação aos demais resíduos secos. 

Silveira et al. (2016) encontraram uma 

atividade de água de 0,11 para caracterização 

da semente de goiaba seca a 55 ºC, resultado 

semelhante ao resíduo seco da goiaba neste 

estudo (0,16). O efeito do tratamento térmico 

contribui para uma maior conservação dos 

produtos e aumento de sua vida de prateleira. 

Segundo Erkel et al. (2015), isso possibilita o 

desenvolvimento de farinhas para o 
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aproveitamento da indústria alimentícia em 

novos produtos agroindustriais. 

O parâmetro pH indicou valores muito 

ácidos para todos os resíduos úmidos (abaixo 

de 3,50), com exceção do resíduo de manga, 

que diferiu significativamente dos demais a 5% 

de significância. A secagem dos resíduos 

acarretou a redução do pH nas amostras de 

manga (4,46), abacaxi (3,42) e graviola (3,25). 

Aliado a baixa atividade de água, esses 

resíduos secos estão menos susceptível a 

proliferação de microrganismos deteriorantes, 

reações químicas e enzimáticas, contribuindo 

para um maior tempo de conservação. 

Resultado similar ao resíduo seco da 

manga (4,46) foi obtido por Pereira et al. 

(2013), analisando a farinha do resíduo da 

acerola (4,68) seca em estufa (60 ºC/ 24 h.). Já 

o resíduo de acerola deste estudo demonstrou 

pH mais ácido (3,17), podendo ser justificado 

por sua variedade, solo de plantio ou estágio de 

maturação durante o processamento. 

Quanto à acidez total titulável, 

ocorreram diferenças significativas em 5% de 

probabilidade entre os diferentes tipos de 

resíduos e tratamentos, com exceção do resíduo 

agroindustrial da goiaba. Aquino et al. (2010) 

indicou percentuais de acidez de 8,13% para 

caracterização de farinha de resíduos de acerola 

seca a 60 ºC, estando superior ao resultado do 

resíduo seco de acerola desta pesquisa (3,29%), 

que apresentou o menor percentual em relação 

aos demais resíduos. 

 

4 CONCLUSÕES 

 

As cinéticas de secagem dos resíduos da 

agroindústria processadora de polpa de frutas 

apresentaram bons ajustes (R2>0,98). Com a 

secagem, infere-se que o resíduo de graviola 

indicou melhor resposta nas condições 

experimentais empregadas quanto a perda de 

umidade e o resíduo de goiaba destacou-se pelo 

equilíbrio de perda de umidade mais 

rapidamente e elevado rendimento. 

A sinergia entre a baixa atividade de 

água e pH ácido podem beneficiar a 

estabilidade das farinhas alimentícias 

produzidas com esses resíduos. Ainda requer o 

estudo da variação de temperatura de secagem 

para otimização dos processos e avaliação da 

estabilidade física, química e microbiológica. 
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