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Resumo

A secagem e desidratacdo podem ser alternativas para aumentar a vida util
dos morangos, por serem altamente pereciveis in natura. A reducéo do teor de agua
do morango dificulta o crescimento de micro-organismos patogénicos, ocorréncia de
reagdes quimicas e bioquimicas, possibilitando o armazenamento seguro por longos
periodos, facilitando o transporte do produto, e gerando maior lucratividade.
Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar os morangos submetidos a diferentes
métodos de desidratacdo e secagem quanto as caracteristicas fisico-quimicas. Os
morangos in natura foram secos e desidratados pelos seguintes métodos: a)
secagem em estufa de circulacdo de ar forcado a 60 °C, b) desidratacdo osmotica
(80% de sacarose/ 60 minutos a 30 °C) seguida de secagem em estufa (60 °C). c)
desidratacdo osmoética (80% de sacarose/ 60 minutos a 30°C) seguida por
liofilizagdo (12 horas). ApOs 0s processos, tanto 0S morangos in natura, quanto o0s
secos e desidratados foram avaliados quanto ao conteudo de umidade e cinzas, pH,
atividade de agua, acidez titulavel, coloracédo (L*, a* e c*) e teor de acido ascorbico.
Os teores de umidade ap0s os tratamentos de secagem ou desidratacdo atingiram o
maximo de 25% de umidade que a legislacdo preconiza. Os resultados de pH
variaram entre 3,31 até 3,73. Os valores encontrados em teor de cinzas foram, de
0,58 (g/100g) para o morango in natura e 3,67 (g/100g) para 0 morango que passou
pelo tratamento de desidratacdo osmoética seguida de secagem em estufa. Enquanto
na acidez titulavel o menor valor foi encontrado nos morangos in natura e o maior
valor nos morangos submetidos ao tratamento de secagem em estufa. Quanto a
vitamina C os morangos submetidos a liofilizacdo e tratamento com secagem em
estufa apresentaram os maiores teores de vitamina C, 73,90 e 70,43 (g/1009)
respectivamente. Em atividade de agua os morangos in natura obtiveram o maior
valor 0,97 e o menor valor foi obtido na liofilizacdo 0,439. Em perda de massa os
valores mais significativos foram encontrados nas amostras submetidas ao
tratamento de secagem em estufa 90,47 (g/100g) e a menor perda de massa
ocorreu nas amostras submetidas ao tratamento de desidratacdo osmotica seguida
de secagem 82,43 (g/100g). Os parametros de cor nao obtiveram mudancas
significativas, o que demonstra que a cor se manteve durante os tratamentos.
Concluimos que os tratamentos térmicos resultaram em bons resultados em suas

analises fisico-quimicas, pois atingiram o0 que preconiza a legislacdo e se



aproximaram de resultados obtidos em outros estudos, indicando que os tratamentos
foram eficientes para manutencéo da qualidade nutricional dos morangos. Notou-se
que, os tratamentos com desidratacdo osmotica seguida de secagem em estufa e
desidratacdo osmotica seguida de liofilizacdo forneceu os melhores resultados em
algumas analises devido a maior perda de agua na primeira etapa devido ao
tratamento osmotico e absorcdo de sacarose desse tratamento. No processo de
liofilizacdo obteve-se maiores valores de vitamina C, por ser um tratamento que nao
permite a degradacdo do conteudo de acido ascorbico. Também obteve-se os
menores valores de atividade de agua e umidade, o que € muito importante, pois
guanto menor o valor de atividade de agua e umidade, maior é o tempo de vida util
dos alimentos.

Palavras-chaves: métodos de desidratacdo e secagem, avalia¢des fisico-quimicas,

morango in natura.
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1 INTRODUCAO

O morango é uma fruta que possui grande importancia econémica no Brasil,
sendo produzida e comercializada em varias localidades do territério nacional, por
sua funcdo nutricional, beneficios para a saude e por seu sabor agradavel
(OLIVEIRA et al. 2005). Além de possuir caracteristica visual atraente, devido a sua
coloracdo vermelha, apresenta atributos de elevada importancia para a saude
humana, como a vitamina C, que auxilia na preservacdo dos o0ssos, dentes,
gengivas e vasos sanguineos (PASSOS et al., 2014).

O morango se destaca por sua composicdo quimica, a qual contém
compostos com atividade antioxidante como fendis (principalmente antocianinas) e
carotendides. Os beneficios do consumo de morango vao desde a prevencao de
doencas até o envelhecimento precoce (KUSKOSKI et al., 2006).

No entanto, o consumo de morango € prejudicado pela disponibilidade da
fruta ser limitada devido a sua producdo sazonal e também pela sua alta
perecibilidade. Assim sendo, uma alternativa para aumentar a vida Gtil dos morangos
poderia ser a utillizacdo de métodos de desidratacdo e secagem, 0 que
proporcionaria a disponibilidade do produto o ano todo ao consumidor (ANTUNES et
al., 2017).

Assim sendo, Macan (2017), retrata que a industria de alimentos esta cada
vez mais buscando novas alternativas de conservacado de alimentos, para garantir
uma vida de prateleira maior. O processo de reducdo da atividade de agua no
morango é empregado para melhorar a estabilidade, de modo a minimizar as
reacbes microbiologicas e enziméticas que ocorrem, assim agregando valor ao
produto e diminuindo os desperdicios. A liofilizagcdo um processo de desidratacdo de
produtos em condicbes de pressdo e temperatura tais que a agua, previamente
congelada, passa do estado solido diretamente para o estado gasoso (sublimacéo) e
a secagem por sua vez, € a desidratacdo pelo calor produzida artificialmente em
condi¢bes de temperatura, umidade e corrente de ar, cuidadosamente controladas.

Assim, o estudo de métodos capazes de aumentar a vida Util deste fruto deve
ser realizado.

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar e comparar 0s morangos
submetidos a diferentes métodos de desidratacdo e secagem quanto as

caracteristicas fisico-quimicas.



11

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas do morango

A producdo de morango é realizada em todo o mundo, sendo que 0s paises
onde mais esta mais difundida sdo Estados Unidos, Espanha, Japdo e Italia
(CARVALHO et al., 2013). O Brasil tem uma area plantada de 4300 hectares, uma
producdo de 35 toneladas por hectare, 165 mil toneladas produzidas, os principais
estados produtores de morango sdo Minas Gerais, Rio grande do Sul e S&do Paulo,
sdo destinados tanto ao consumo in natura quanto a industrializacdo (FERREIRA,
2017).

O morangueiro da familia Rosacea género Fragaria, produz uma pequena
planta rasteira que forma touceiras. Ela libera estolhos que se enraizam,
aumentando gradativamente a planta-méae (FILGUEIRA, 2012).

As principais cultivares de morangos encontradas no Brasil sdo: Fragaria,
Aromas, Oso Grande, Camarosa, Camino Real, San Andreas, Pircinque e Albion. As
trés primeiras cultivares sdo mais indicadas para o consumo in natura, enquanto que
as demais cultivares podem ser utilizadas tanto para o consumo in natura quanto
para a industrializacdo (PASSOS, et al., 2014).

A temperatura é uma variavel importante e que afeta a cultura do
morangueiro, alterando 0 seu comportamento vegetativo e reprodutivo. A
temperatura ideal para a producdo do morango é entre 12 a 25°C (ALMEIDA et al.,
2009).

Considerado um pseudofruto, 0 morango € formado por um receptaculo bem
desenvolvido de cor vermelho-vivo quando maduro suculento e carnoso. Os
aguénios sao considerados os verdadeiros frutos, estruturas pequenas e escuras
contendo as sementes sdo grudadas ao receptaculo (FILGUEIRA, 2012). O
morango € uma fruta atraente por apresentar uma coloracdo vermelho brilhante,
odor envolvente, textura macia e sabor levemente acidificado. Esse fruto possui um
alto teor de umidade, chegando até 90% da parte comestivel (SILVA, 2007).

O sabor caracteristico do morango € proveniente tanto dos acidos citricos (10-
18 mEQ) e malico (1-3 mEq), agucares, sendo os mais importantes a frutose (4,5%)
e a sacarose (0,9%). Os minerais de maior destaque séo o calcio e o fosforo

somando 29mg/100g de fruta. A vitamina predominante é o acido ascorbico sendo
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encontrado na ordem de 60 mg/100g. A coloracdo vermelha da fruta é devido a
presenca do pigmento antocianina. Os compostos fendlicos presentes sao os acidos
clorogénicos e p-cumarico. A textura é devido ao pectato de célcio 0,6% dependendo
do grau de maturacdo da fruta (SILVA, 2007). Os morangos por pertencerem ao
grupo das frutas ndo climatéricas, devem ser colhidos quando estdo maturando
(CANTILLANO, 2004).

Cantillano (2004) relata que a colheita do morango comeca aproximadamente
dos 60-80 dias apods o plantio das mudas. O ponto de colheita para fins industriais é
quando o morango atinge ¥ maduro e % para a comercializagéo in natura. A cor é o
parametro mais importante para definir a colheita das frutas.

Durante a vida no campo, os morangos fazem a atividade de respiragéo e
continuam durante a pos-colheita. A respiracdo € um conjunto de processos
metabdlicos, nos quais as células obtém energia. Quando o oxigénio fica escasso, a
respiracdo passa de aerObica para anaerObica, acontecendo a producdo de
acetaldeido e etanol (CANTILLANO, 2004).

Cantillano (2004) descreve que 0s morangos apresentam uma alta taxa de
respiracao, aproximadamente 15 mgO2/kg.h, que aumenta de 4 a 5 vezes quando a
temperatura aumenta 10 vezes. Logo apds a colheita 0 morango por ser um fruto
nao climatério apresenta um aumento significativo da taxa de respiracdo, até
alcancar o maximo da taxa e logo diminui.

O morango apresenta curta vida pds-colheita, logo o armazenamento sob
refrigeracdo é amplamente utilizado na conservacdo desses frutos. Mas, mesmo
guando armazenado em temperaturas entre 0 a 4°C e umidade relativa de 90 a 95%
podem ocorrer perdas de compostos desejaveis, responsaveis pelo aroma e sabor
dos morangos, além do acumulo de substancias indesejaveis, causando o
desenvolvimento do off-flavor, gerando perda de qualidade, redugcédo de vida util e
rejeicdo dos morangos pelo consumidor (AVILA et al.,2012).

A senescéncia determina a vida atil de um fruto. No caso do morango, pelo
fato de possuir uma alta taxa respiratéria sua senescéncia ocorre rapidamente,
tendo uma vida bem curta apdés a colheita (CANTILLANO, 2004). Devido aos
morangos terem uma elevada perecibilidade, calcula-se que 40% da sua producao
pode ser perdida (DIAS, 2003), assim busca-se cada vez mais o0 uso de tecnologias
que utilizem processos de retirada de agua, para aumentar a vida util desse fruto

sem que ocorram grandes perdas das suas propriedades nutritivas e sensoriais
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(ALVES et al., 2018).

2.2 Mercado de fruticultura

A fruticultura € um dos setores de maior destaque do agronegocio brasileiro.
Através de uma grande variedade de culturas, produzidas em todo o pais nos
diversos climas, a fruticultura conquista resultados expressivos e gera oportunidades
para 0s pequenos negocios brasileiros. O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas
no mundo, ficando atras apenas de China e india, o que mostra a relevancia do
setor para a economia brasileira (SEBRAE,2015).

As frutas séo essenciais para uma dieta humana balanceada, pois possuem
componentes importantes de fontes minerais e vitaminas (SILVA, 2007). Além de
fonte de fibras, dgua e fornecerem uma quantidade pequena de calorias. Estas
caracteristicas nutricionais sdo importantes para o funcionamento intestinal e
equilibrio das func¢@es vitais do corpo e também sdo importantes na prevencao da
obesidade e outras doencas cronicas como a diabetes, doencas do coracédo e tipos
de céancer (BRASIL, 2016). Os atributos de qualidade das frutas normalmente
exigidos pelo consumidor séo a aparéncia, sabor, aroma, valor nutritivo e auséncia
de defeitos (MOLON, 2013).

A cultura do morango tem grande relevancia econbmica e social, por
apresentar uma grande demanda de médo de obra e elevada renda por area
produzida, sendo assim conduzida em pequenas propriedades (MOLON 2013).
Logo, o morango € uma fruta importante do ponto de vista econémico, pois se

desenvolve rapidamente e possui elevado valor agregado (SILVA, 2007).

2.3 Producao e mercado de frutas secas e desidratadas

O perfil de consumo da populagédo esta mudando. Com isso, também tem-se
o aumento da demanda de mais alimentos saudaveis disponiveis, pelo fato das
pessoas estarem buscando um estilo de vida mais saudavel (SPERS et al., 2008).

No Brasil, a producdo de frutas secas ou dessecadas € praticamente
inexistente em grande escala comercial. Apesar de ser um pais que tem grande
producdo de frutas in natura, ainda necessita importar uma grande quantidade de

fruta desidratadas. O pais pode fortalecer a cadeia entre a producédo agricola e a



14

industrializacdo das frutas secas tendo grande potencial para expansdo, pois se
enquadra em um mercado em crescimento (MARQUES, 2008).

No Brasil, a legislacdo vigente sobre produtos de frutas descreve que, pode-
se elaborar produtos de fruta a partir de frutas inteiras, partes, sementes, podendo
ser através de métodos de secagem ou desidratacdo, congelamento ou outros
processos tecnoldgicos considerados seguros na producédo de alimentos, podendo
ou ndo ser adicionado liquido de cobertura, serem recobertos desde que nao
descaracterize o produto. Porém, deve-se seguir 0s requisitos da legislacdo como o
pH maximo de 4,5 e umidade maxima de 25% (g/100g) (BRASIL, 2005).

2.4 Métodos de desidratacao e secagem

A grande maioria dos alimentos se deterioram com grande facilidade, portanto
surgiram técnicas de conservagado de alimentos que tornam o produto mais estavel
por maior tempo (EL-AOUAR, 2005).

A industria de alimentos, vém se aprimorando para atender a demanda da
classe de consumidores que estdo cada vez mais exigentes com a qualidade e
inovacao dos produtos apresentados. Portanto, a industria alimenticia oferta novas
categorias de produtos com requinte e sofisticagcdo, com tendéncias de consumo e
expansdo de mercados, como produtos organicos, minimamente processados,
desidratados e liofilizados (BEZERRA, 2007).

A dgua é um componente que esta presente em maior quantidade na maioria
dos alimentos, entretanto a sua presenca pode facilitar a degradagcéo por micro-
organismos e enzimas por meio de rea¢Bes quimicas ou enzimaticas. Dessa
maneira, a remocéo da agua dos alimentos pode resultar em um aumento da sua
vida util, auxiliando na reducédo de peso, diminuicdo de volume e consequentemente
na reducdo do valor de transporte, embalagem e armazenamento dos alimentos
(LIDON; SILVESTRE, 2008).

A evaporagdo ou sublimacdo da agua por meio de aplicacdo de calor em
condicdes controladas é um dos métodos de desidratagdo mais usados. Embora os
meétodos de desidratacdo e secagem demonstrem inameros beneficios, deve-se
considerar que os alimentos submetidos a esses tratamentos podem apresentar
algumas mudancas indesejaveis ao produto, tais como o aumento da dureza e

reidratacdo lenta ou incompleta no armazenamento (TADINI et al.,2016).
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2.4.1 Secagem

A secagem traduz-se pelo movimento da agua, do interior do produto, para
fora do produto, esse processo envolve diferentes mecanismos de transferéncia de
calor e massa. O processo que ocorre durante a secagem € o encolhimento e
endurecimento da casca do produto, podendo este processo de reducdo da agua ser
representado pelas isotermas de sorcdo (ANDRADE et al., 2014).

Na secagem em estufa ocorre a remocao da agua do alimento, na forma de
vapor, por meio do aquecimento. Na secagem, 0 ar quente em contato com o
alimento umido e provoca o aquecimento de sua superficie e o calor transmitido age
como calor latente de evaporacéo, fazendo com que a agua do alimento passe para
o estado de vapor. O vapor de agua, ap0s atravessar o interior do produto, atravessa
a camada de ar em contato com a superficie do alimento e € arrastado pelo ar em
movimento, criando um gradiente de pressdo, que é o fator responsavel pela
eliminacdo de 4gua (BASILIO; CHARBEL; FERREIRA,2016).

Segundo Basilio; Charbel; Ferreira (2016) a velocidade de secagem é definida
como a velocidade de transferéncia de umidade do material sélido para a corrente
de ar de secagem, por area de material a ser secado. Assim, os fatores importantes
sdo o modo como o calor se propaga até o solido e no seu interior, além de como o
vapor se difunde na fase gasosa e como a umidade se desloca no material solido.

A utilizacdo do processo de secagem possui as vantagens de facilitar a
conservacao do produto; estabilidade dos componentes aromaticos em temperatura
ambiente em longos periodos de armazenamento; protecdo contra a degradacao
enzimatica e oxidativa; reducdo do peso; economia de energia pelo fato de néo
necessitar de refrigeracdo e principalmente a disponibilidade do fruto em qualquer
periodo do ano, considerando as entre safras (PARK; YADO; BROD, 2001).

A maioria dos alimentos quando submetidos ao processo de secagem, podem
conservar as suas caracteristicas fisicas e nutricionais, apresentando um aspecto
natural ou ainda podem sofrer poucas altera¢cdes quando s&o reconstituidos com
agua. Sendo assim uma forma viavel de conservacéo de alimentos para 0 consumo
humano (BALKE et al., 2014).
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2.4.2 Desidratacdo Osmatica

A desidratagdo osmotica consiste na reducdo parcial da umidade de um
alimento, que em contato com uma solucédo de aclcares ou sais retira a agua deste,
fazendo com que o processo de degeneracao se torne indisponivel (OETTERER et
al., 2006). O aumento dos soélidos solaveis no alimento modifica a sua composicao,
fazendo com que esse processo favoreca a retencdo dos compostos volateis, cor e
vitaminas. Mas, uma grande penetracdo de solutos pode levar a uma alteracéo
indesejada no sabor (KUROZAWA; COSTA, 2014).

Kurozawa e Costa (2014) relataram que a aplicagdo do processo de
desidratagdo osmotica altera as caracteristicas de consisténcia da matéria prima
devido ao tipo de soluto usado. Pode ocorrer também, a incorporacdo de algum
aditivo nutricional, resultando em um produto de maior qualidade e maior vida util.

A técnica de desidratacdo osmdética consiste na imersdo do alimento, inteiro
ou em pedacos, em solu¢des aquosas concentradas de soluto, acontecendo entao
dois fluxos de massa simultaneamente, o fluxo de agua que sai do alimento para a
solucéo de soluto e a transferéncia do soluto da solucéo para o alimento, como pode
ser observado na figura 1 (KRUGER; DALAGNOL, 2014).

Figura 1 Esquema dos fluxos envolvidos na transferéncia
de massa da desidratacdo osmotica de frutas e hortalicas
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Fonte: GOUVEIA, 2018.
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A sacarose € um carboidrato de baixa massa molecular, com alta capacidade
hidrofilica e alta solubilidade, podendo formar solu¢gdes altamente concentradas que
ndo necessitam de aditivos antimicrobianos para manter as condigbes
microbiolégicas do produto para o consumo. A sacarose previne também o
escurecimento enzimatico e a perda de sabor. A prevencao do escurecimento ocorre
devido a barreira ao contato da sacarose com 0 oxigénio, impedindo o
escurecimento enzimético que impede também a saida dos aromas do alimento
(KRUGER; DALAGNOL, 2014).

A adicdo de compostos quimicos na solu¢cdo osmoética como o &cido
ascorbico, benzoato, sorbatos, entre outros, sdo eficientes para reduzir a
deterioragcédo das frutas, mantendo a sua qualidade. Os compostos agem como um
antioxidante, o qual aumenta a vida util das frutas através da diminuicdo das reacdes
de escurecimento enzimatico, descoloracdo de pigmentos, perdas sensoriais e
nutricionais (SOUZA, 2007).

A desidratacdo osmoética varia conforme a temperatura utilizada, concentracao
de soluto, tipo de agente osmotico, tamanho e espessura do produto a ser
desidratado, a agitacdo utilizada, o corte da fruta em fatias, com aplicacdo do
método de fatiamento horizontal sendo o ideal, pois resulta em pedacos mais
uniformes possibilitando a homogeneizacdo do processo de desidratacao
(GONCALVES; BLUME, 2008).

2.4.3 Desidratacdo osmatica seguida de secagem

A desidratacdo osmdtica como pré-tratamento tem apresentado bons
resultados, entre as variadas metodologias ja utilizadas para desidratacdo de
alimentos, uma vez que mantém a qualidade sensorial de frutas e hortalicas (EGEA,;
LOBATO, 2015).

A utilizagédo do pré-tratamento seguido da secagem conserva e concentra 0s
componentes bioativos no morango, pelo fato da desidratacdo causar alteracdes no
alimento, com a maior perda de agua e concentracdo de nutrientes. A utilizacdo de
desidratacdo osmoética de sacarose como pré-tratamento com posterior utilizacéo de
temperatura de secagem de 60°C deixa o produto com maior retencdo de cor e
componentes volateis (ALVES et al.,2018). Essa temperatura foi utilizada, pois

apresenta melhores resultados em relagdo aos parametros analisados no morango
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nos diferentes métodos de desidratacdo osmatica e secagem em estuda.

A temperatura utilizada na secagem em estufa influéncia nos compostos do
morango, principalmente no teor das antocianinas. A estabilidade das antocianinas é
importante devido ao seu emprego na producdo de corantes artificiais, além disso,
possuem propriedades antioxidantes e de prevencdo de doencas como o cancer
(VENENCIO, 2010).

Os resultados obtidos por Alves (2018) demonstraram que 0 processo de
desidratacdo osmatica com utilizacdo de 80% de sacarose com acréscimo de acido
ascorbico 1% e posterior secagem em estufa (60°C) nos morangos, foi o tratamento
mais aceito pelos provadores na analise sensorial. Além disso, esta condicdo
também apresentou os melhores resultados nas analises quimicas.

Em outro estudo realizado por Venencio (2010), indicou que a utilizacado de
temperatura de secagem deve ser entre 50 a 65°C, pois a utilizacdo de temperaturas

muito acima destas geram maior degradacéo dos compostos do morango.

2.4.4 Desidratacdo Osmoética seguida de Liofilizac&o

O processo de liofilizacdo € uma forma de secagem desenvolvida para evitar
perdas de compostos responsaveis pelos aromas dos alimentos, os quais sdo
altamente suscetiveis quando realizados com a aplicacdo de outras técnicas de
secagem que empregam temperaturas elevadas (VIEIRA, NICOLETI, TELIS,2012).

A liofilizagéo consiste na retirada da umidade contida no alimento por meio do
congelamento da &agua presente na matéria prima, seguida da sublimacdo
(passagem do estado solido para o gasoso) do gelo. O processo ocorre por meio de
mudancas controladas de temperatura e sob baixa pressao (TADINI et al., 2016).

Na figura 2 pode-se concluir que na pressao atmosférica ao fornecer calor ao
material congelado, a dgua se fundira ficando liquida e se o fornecimento de calor
continuar, a agua ira se evaporar. Entdo no material congelado sob pressao de 4,58
mmHg (atm), a agua congelada presente neste material passara para o estado de
vapor, sublimacdo, fendbmeno que ocorre no processo de liofilizacdo (RIBEIRO,
2012).

O processo de liofilizagdo se divide em trés estagios: congelamento,
sublimacdo ou secagem primaria e dessorcdo ou secagem secundaria. O

congelamento é o principal ponto para o sucesso da liofilizacdo, uma vez que o
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congelamento define a forma, tamanho e distribuicdo do poro da célula da fruta
(MARQUES, 2008).

Para Marques (2008) o poro celular de tamanho pequeno € o resultado do
congelamento rapido, enquanto um poro de tamanho maior ocorre devido ao
congelamento mais demorado. Para o morango manter integra sua parede celular, a
formacéo do gelo o poro deve ser de tamanho pequeno.

A sublimagéo ou secagem primaria € um fenémeno endotérmico, portanto,
deve ser fornecido calor ao sistema. A 4gua livre € removida através de sublimacao,
requerendo do liofilizador uma pressdo menor ou proximo do vapor de equilibrio da
agua congelada. A presséo para a agua congelada entrar em sublimacéo € de 4,58
mmHg (MARQUES,2008).

O terceiro estagio € a dessorcdo ou secagem secundaria, que consiste na
retirada da agua que esta ligada a estrutura do material. Este processo ocorre em
menor velocidade do que a sublimacado, pois a umidade do material € menor e a
agua ndo esta livre. O meio de fornecimento de calor € 0 mesmo que na sublimacao,
mas em temperatura que nao exceda 30 a 50°C (MARQUES,2008).

Figura 2 Diagrama de fases da agua
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De acordo com Tadini et al. (2016), a principal vantagem do método de
liofilizacdo é a ndo ocorréncia de encolhimento do produto, e os solutos ndo migram
para a superficie. J& para Marques (2008), além do encolhimento a liofilizagdo reduz
a desnaturacdo oxidativa e reacbes de gradativas, promovendo a preservacédo das
propriedades quimicas e/ou fisicas do material. As condicdes como 0 processo
ocorre ndo propiciam a desnaturacdo proteica, perda de compostos volateis como
sabor e aroma e vitaminas termosensiveis e ainda dificultam a proliferagdo de micro-
organismos.

Na secagem por liofilizacdo, as caracteristicas do morango sdo menos
prejudicadas do que pelo processo de desidratacdo em estufa. No entanto, a
liofilizacdo de morangos apresenta elevado custo de producdo (MACAN; DEWIS;
PILETTI, 2013).

2.5 Problemas relacionados a secagem e desidratacéo de frutas

Apesar das inUmeras vantagens, a secagem e desidratacdo pode ter algumas
desvantagens, tais como o0 impacto sobre a qualidade do produto, deterioracdo do
sabor, cor, diminuicdo da capacidade de densidade e absorcdo de agua,
deslocamento dos solutos internos do produto devido ao longo periodo de secagem
e utilizacado de alta temperatura (ENGEL et al.,2016).

Ainda de acordo com Engel et al. (2016) os parametros de controle do
processo, como a temperatura, tempo de secagem e o tamanho do alimentos séo
fatores que influenciam em qualquer processo de secagem, exercendo efeitos sobre
a taxa de secagem, teor de umidade final, encolhimento do produto e caracteristicas
relacionadas a preservacdo de qualidade do produto.

2.6 Anélises quimicas e fisicas em frutas e hortalicas desidratadas

Caracterizar um alimento remete a fazer a analise da composicédo fisico-
quimica. A determinacdo da constituicdo centesimal dos alimentos determina o0s
teores de umidade, cinzas, proteinas, carboidratos, fibras, lipidios, vitaminas e
minerais como demonstrado na tabela 1 a composicdo do morango em 100g.
Porém, os outros parametros também sédo de grande importancia para a industria de
alimentos como a atividade de agua, cor, textura (CASTILLO PIZARRO, 2009).
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Tabela 1 Composicdo do morango

Morango cru Composicao em g/100g
Umidade 91,5 (%)
Energia 30 (kcal)
126 (kJ)
Proteina 0,9 (9)
Lipidios 0,3 (9)
Colesterol NA
Carboidratos 5,4 (g)
Fibra Alimentar 1,7 (9)
Cinzas 0,5 (9)
Calcio 11 (mg)
Magnésio 10 (mg)

Fonte: Taco, (2011).

A coloracdo dos frutos contribui para a avaliacdo da sua qualidade, pois
desenvolvemos relagdes distintas entre a cor e a qualidade do produto. Observando
0 grau de coloracdo do morango podemos identificar o grau de maturacdo. O
morango com metade de superficie vermelha indica que s&o impréprios para o
conNsumo ou processamento, pois conservam uma elevada acidez e adstringéncia,
sendo ainda pobres em aroma apoés a colheita. Quando o morango apresentar 75%
da superficie vermelha indica que o morango esta em boas condi¢cdes para o
consumo ou processamento (CASTILLO PIZARRO, 2009).

A acidez é determinada por titulometria ou potenciometria, sendo 0s seus
resultados expressos em porcentagem de &cido predominante, representante da
acidez titulavel. Com o amadurecimento dos frutos, a acidez vai diminuindo. A acidez
também pode ser usada para determinar os sélidos soliveis com o ponto de
referéncia de seu grau de maturacédo (CHITARRA&CHITARRA, 2005).

Castillo Pizarro (2009) relata que o pH do morango pode se apresentar entre
3,46 a 3,61, mas existe diferenca nos valores de pH entre as variedades de
morango.

Os sdélidos solaveis indicam a quantidade de gramas dos sélidos que se
encontram no suco ou polpa da fruta. SGo medidos em °Brix e podem aumentar
conforme ocorre o avan¢o da maturacédo do fruto. A medida dos sélidos soltuveis &
realizada com o auxilio do refratbmetro. O teor de sélidos solluveis é constituido
principalmente de acucares, variando por espécie, cultivar, estagio de maturagéo e
clima (CASTILLO PIZARRO,2009).
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O conteudo de agua presente nos alimentos pode ser um fator causador da
deterioracdo por microrganismos e alteragcdes quimicas e enzimaticas. A reducao
deste contetdo é uma forma de garantir a conservacao do produto. O contetido de
agua em um alimento € expresso pelo valor total de 4gua contida no alimento, sendo
0 método de estufa 105°C o mais usual (CELESTINO, 2010).
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os morangos submetidos a diferentes métodos de desidratacédo e

secagem quanto as caracteristicas fisico-quimicas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Desidratar e secar morangos utilizando os métodos de secagem em estufa
(60°C), desidratacdo osmotica (80% de sacarose/60 minutos a 30°C) seguida de
secagem em estufa (60°C) e desidratacdo osmoética (80% de sacarose/60 minutos a
30°C) seguida por liofilizagao.

-Avaliar e comparar os morangos desidratados e secos pelos diferentes
métodos, desidratacdo osmatica (80% de sacarose/60 minutos a 30°C) seguida de
secagem em estufa (60°C) e desidratacdo osmotica (80% de sacarose/60 minutos a
30°C) seguida por liofilizagcdo, quanto as caracteristicas fisico-quimicas.

- Avaliar e comparar os morangos desidratados e secos pelos diferentes
métodos, desidratacdo osmaotica (80% de sacarose/60 minutos a 30°C) seguida de
secagem em estufa (60°C) e desidratacdo osmotica (80% de sacarose/60 minutos a
30°C) seguida por liofilizacdo, quanto as caracteristicas fisicos quimicas com os

morangos in natura.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Matéria Prima

As amostras de morango fresco da cultivar (Pincingue) foram provenientes de
um produtor da regido de Sao Miguel do Oeste — SC. Apés a coleta, as amostras
foram conduzidas, em caixa de isopor, até o laboratorio de vegetais e panificacao do

Instituto Federal de Santa Catarina — Campus Sao Miguel do Oeste.

4.2 Selegéo, limpeza e classificagdo dos morangos

No laboratério de vegetais e panificacao, as frutas passaram por processo de
selecdo para a remocdo de morangos com injurias, deformacdes e doencas. Na
sequéncia, foram submetidas ao processo de limpeza, para retirada de sujidades, e
classificacdo para padronizacdo da cor e tamanho.

A selecdo dos morangos foi realizada de forma manual e visual. Apés a
selecdo, os frutos foram colocados em agua corrente e a sua haste retirada. Entéo,
passaram para a etapa de limpeza, realizada pela imersdo dos morangos em
solucdo de hipoclorito de sédio 150 mg/L? (pH de 6,5 a 7,0) por 15 minutos. Em
seguida, os frutos foram drenados, classificados e colocados em peneiras
previamente sanitizadas (200 mg/L' de hipoclorito de sédio) para a retirada do
excesso de agua e entdo avaliados e preparados para posteriores processos de

secagem e desidratacao.

4.3 Processos de secagem e desidratacao

Antes da secagem e desidratagdo, os morangos foram cortados
longitudinalmente em fatias de 0,3 cm de espessura, com auxilio de um fatiador
especifico de morangos (Descomplica Brinox), o qual foi previamente sanitizado em
solucdo de hipoclorito de soédio 200 mg/L!. Primeiramente, foi preparado uma
solucdo de cloreto de calcio (ECIBRA — Reagentes Analiticos, Sdo Paulo, SP), em
agua (20g/L) para melhorar a textura dos morangos, a qual, foi colocado para
aguecer. Apos o corte, os morangos foram mergulhados na solucéo de cloreto de
calcio a 100 °C, por 1 minuto, sendo 0s morangos, em seguida, colocados em agua

com gelo por 1 minuto, para realizar o branqueamento, com o propdsito de evitar o
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escurecimento enzimatico. Na sequéncia, os morangos foram drenados, separados
em partes iguais e 0s processos de secagem e desidratacdo realizados. Nos
morangos foram empregados 0S seguintes processos: secagem em estufa,
desidratacdo osmoética seguida de secagem em estufa e desidratacdo osmdbtica

seguida de liofilizacao.

4.3.1 Secagem em estufa

A secagem em estufa com circulagdo de ar (Modelo LUCA-82/630 -
Lucadema, S&o Paulo, Brasil), foi realizada a temperatura de 60°C de 1 a 13 horas.
Os morangos foram acondicionados em bandeja perfurada, com espacamentos
entre eles, para evitar a sobreposicéo. A cada hora foi retirada uma amostra para as

andlises que foram realizadas.

4.3.2 Desidratacdo osmoética seguida de secagem em estufa

No processo de desidratacdo osmoética seguida de secagem em estufa, os
morangos foram colocados primeiramente em solucdo de sacarose (80%), mantidos
em banho maria a 30 °C por 60 minutos. Para garantir a homogeneizacéo do entre o
soluto e os morangos foi realizada a agitacdo manual a cada 15 min. Em seguida, os
morangos foram enxaguados com agua destilada para retirar o excesso de soluto e
entdo, drenados, acondicionados em bandejas de metal perfuradas e secos em
estufa com circulagédo de ar (Modelo LUCA-82/630 — Lucadema, Sao Paulo, Brasil) a
60°C por 13 horas, onde a cada hora foi retirada uma amostra para a realizacéo de

anéalises.

4.3.3 Desidratacdo osmaotica seguida de Liofilizagéo

Para a desidratacdo osmdtica seguida de liofilizacdo, os morangos foram
colocados primeiramente em solucdo de sacarose (80%), mantidos em banho maria
a 30 °C por 60 minutos. Para garantir a homogeneizacdo do entre o soluto e os
morangos foi realizada a agitacao manual a cada 15 min. Em seguida, os morangos
foram enxaguados com &gua destilada para retirar o excesso de soluto e apos
drenados, acondicionados em placas de petri e colocados para o congelamento, que
aconteceu em um freezer convencional a -18°C por 24 horas. O processo de

liofilizacao foi realizado em liofilizador (L101, Liobras, S&o Carlos, S&o Paulo, Brasil)
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durante 12 horas.
4.3.4 Avaliagao dos morangos secos e desidratados

Além das avaliagBes ja mencionadas neste trabalho, também foi efetuada a
determinacdo da perda de massa, em triplicata, nos morangos obtidos pelos

diferentes processos de secagem e desidratacao.

4.3.5 Determinacao da perda de massa

A perda de massa nos morangos secos/desidratados foi calculada pela
diferenca entre o peso inicial do morango (antes do processo de secagem) e final
(aquele obtido apds o processo de secagem ou desidratacdo). A perda de massa foi
determinada utilizando a seguinte férmula: P=[(Mi-Mf)/(Mi)]x100, onde Mi e Mf foram
as massas iniciais e finais do morango, respectivamente. Os resultados de perda de

massa foram expressos em porcentagem.

4.4 Avaliacdo dos morangos in natura, secos e desidratados

Os morangos secos/desidratados pelos diferentes processos foram
acondicionados em embalagens plasticas devidamente fechadas e identificadas até
o momento da sua avaliacdo. E as frutas in natura foram mantidas sob refrigeracéo
até o momento das avaliacoes.

As frutas in natura, secas e desidratadas foram avaliadas quanto ao contetdo
de umidade e cinzas, pH, atividade de agua, acidez titulavel, coloracao (L*, a* e c*) e

teor de acido ascoérbico.

4.4.1 Contelldo de umidade e cinzas

Os frutos foram avaliados, em triplicata, quanto ao teor de umidade. O
conteudo de umidade foi determinado conforme metodologia descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (2005), com secagem direta em estufa (Modelo 51512 —A Fanen Ltda.
Séao Paulo, Brasil) a 105°C.

Os frutos foram avaliados, em triplicata, quanto ao teor de cinzas. O contetudo

de cinzas foi determinado conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
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(2005), primeiramente as amostras de morango foram carbonizadas e apdés

colocadas em mufla (Jung Modelo 0612, Blumenau, Santa Catarina) a = 550°C.
4.4.2 pH

A determinacdo do pH foi realizada em triplicata, por meio da utilizagédo de
pHmetro digital, previamente calibrado, de acordo com a metodologia da AOAC
(1995).

4.4.3 Atividade de agua

A determinacao da atividade de &gua foi realizada de acordo com o Instituto
Adolfo Lutz (2005), em duplicata, por meio do uso do equipamento (Novasina, Lab

master).

4.4.4 Acidez titulavel

A determinacdo da acidez titulavel foi realizada de acordo com o Instituto
Adolfo Lutz (2005), em triplicata, por meio da titulagdo com solug¢do padrédo de NaOH
0,1N até pH de 8,1. Os resultados foram expressos em gramas de &cido citrico por
100 g de amostra.

4.4.5 Coloracao (L*, a*, c*)

A medida de cor foi determinada, em sextuplicata, utilizando um colorimetro
de marca Delta Color (Delta Vista-450G-UK), utilizando os parametros (L*, a*, c*), na
qual a coordenada L* expressa o grau de luminosidade da cor medida (L* = 100 =
branco; L* = 0 = preto), a coordenada a* expressa 0 grau de variacdo entre a

coloracdo vermelha (+a) e a verde (-a), e 0 c* representa o0 grau de saturacéo.

4.4.6 Contelldo de acido ascorbico

A concentracdo de acido ascorbico (Vitamina C) foi determinada pelo Método
de Tillmans, que se baseia na redugéo do 2,6-diclofenol indofenol-sédio (DCFI) pelo
acido ascorbico. Essa determinacéo foi realizada utilizando o método do Instituto
Adolfo Lutz 2008.
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4.5 Andlise estatistica

Aplicou-se um delineamento com repeticbes do experimento em triplicata.
Para a comparacdo das médias dos resultados dos morangos in natura e secos ou
desidratados pelos diferentes processos em relacdo as analises de pH, acidez
titulavel, coloracdo (L*, a* e c*), perda de massa e teor de acido ascorbico foi
realizado o teste de Tukey a 5% de significancia utilizando o software STATISTICA
10.0

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Umidade

E um dos parametros mais importantes para se analisar, ja que, de acordo
com BRASIL (2005), os produtos de frutas secos ou desidratados devem apresentar
no maximo 25 % (g/100 g) de umidade.

Os morangos in natura apresentaram conteudo de umidade de 93,18
apresentado na tabela 2. Esse resultado esta de acordo com aquele encontrado por
Venencio (2010), que encontrou 93,3% de ao estudar a degradacdo das
antocianinas em processos de secagem a 50, 60 e 65°C.

Assim sendo, 0os morangos submetidos aos processos de secagem em estufa
e desidratacdo osmatica seguida de secagem em estufa apresentaram contetdos de
umidade abaixo de 25% apds 13 horas de secagem em temperatura de 60 °C.

Enquanto que o0s morangos desidratados osmoticamente seguido de
liofilizacdo apresentaram contedudo de umidade de 22,58 % (g/100 g) em 12 h,
comparando com Macan (2017) que obteve no morango liofilizado o teor de umidade
foi de 5%=0,13 através de processo de liofilizacao por 24 horas. O processo utilizado
foi em menos tempo, pois utilizamos a desidratacdo osmaética, apresentando entao
menor umidade conforme a tabela 2, onde se visualiza que para a liofilizagao
utilizando a desidratacdo osmética a umidade inicial é de 77,61+1,77.

Na figura 3, observa-se que o morango com o tratamento de osmose e
colocado em estufa, perde umidade acentuada até a sétima hora, apds a sétima
hora a perda de umidade é gradualmente minima até chegar ao parametro disposto

em legislagcdo na RDC 272 de 2005, nas 13 horas de estufa. Na figura 4, observa-se
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gue o morango sem o tratamento de osmose e colocado em estufa, perde umidade
gradualmente até a quarta hora, ap6s a quarta hora a perda de umidade é
acentuada minima até chegar ao parametro disposto em legislacdo na RDC 272 de

2005, nas 13 horas de estufa.

Tabela 2: Umidade em base Uimida

Umidade em base umida% (g/100g)

Tratamentos TempoOh Tempo1l2h Tempo 13 h
Morango com osmose+  77,61+1,77 - 22,55+0,49
Morango sem osmose= 91,92+0,75 - 23,08+1,23
Morango liofilizad o= 77,61+1,77 22,58+0,24 -
Morango in naturas-- 93,18+0,91 - -

*Morango com osmose: morango tratado com solugdo osmotica e colocado em estufa por 13 h. ** Morango sem osmose:
morango colocado na estufa sem tratamento com solugdo osmética. ***Morango liofilizado: morango tratado com solugéo
osmoética e colocado em liofilizador. ****Morango in natura: ndo realizado nenhum tratamento. Fonte: os autores (2019).

Figura 3 Gréfico de perda de umidade morango com osmose x Tempo (h)
80,00000

70,00000
60,00000 -
oo 50,00000 -
o
=
31."5 40,00000 -
2 30,00000 -
20,00000 -

10,00000 -

0,00000 1 T T 1 T T 1 T 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Tempo (h)

Morango tratado com solug&o osmotica e colocado em estufa por 13 horas.
Fonte: os autores (2019).
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Figura 4 Gréfico de perda de umidade morango sem osmose x Tempo (h)
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Morango né&o tratado com solugdo osmética, colocado em estufa por 13 horas.
Fonte: os autores (2019).

5.2 Perda de massa

A perda de massa apresentada na Tabela 3, quando realizado o pré-
tratamento desidratacdo osmatica seguida de secagem em estufa, na primeira hora
foi de 19,93g +0,30, ficando no tempo de 13 horas o valor de 82,439 +1,21. J4 o
morango onde ndo ocorreu a desidratacdo osmotica, mas a secagem em estufa por
13 horas, obteve-se o resultado na primeira hora de 21,13g *+ 1,18 e décima terceira
hora 90,47g %0,29. Ficando entdo maior o resultado obtido no morango somente
com secagem em estufa. Ja na liofilizacdo, a perda de massa foi de 84,57g +0,74.
Observando-se que com o passar do tempo maior é a perda de massa.

Na figura 6 do morango sem tratamento de osmose, mas tratamento de
estufa por 13 horas, houve variacdo consideravel entre os tempos de secagem 1 a 4
horas e ndo houve variacdo consideravel entre os tempos 7 a 13 horas. Ja na figura
5 que representa 0 morango com tratamento com solucdo osmotica e com
colocacao em estufa por 13 horas ocorreu uma diferenca significativa entre as 1 e 5
horas de estufas. Comparando a perda de massa entre os dois tratamentos com
morango e tratamento com solucdo osmotica e estufa por 13 horas e morango sem
tratamento osmotico e uso de estufa por 13 horas, percebe-se que em ambos, a
perda de massa se manteve constante a partir do tempo 7 horas de secagem.
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Tabela 3 Perda de massa x Tempo h

Perda de massa (g/100g)

Tratamentos Tempo 1 h Tempo 12h Tempo 13 h
Morango sem osmose 21,13 +1,18 - 90,47 +0,29
Morango com osmose= 19,93 +0,30 - 82,43 +1,21
Morango liofilizado+ - 84,57 0,74 -

**Morango com osmose: morango tratado com solugdo osmética e colocado em estufa por 13 h. * Morango sem osmose:
morango colocado na estufa sem tratamento com solugdo osmotica. ***Morango liofilizado: morango tratado com solugéo
osmética e colocado em liofilizador. Fonte: os autores (2019).

Figura 5 Perda de massa morango com osmose x Tempo (h)
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Morango nao tratado com solugdo osmotica, colocado em estufa por 13 horas.
Fonte: os autores (2019).
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Figura 6 Perda de massa morango com osmose x Tempo (h)
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Morango tratado com solugéo osmotica e colocado em estufa por 13 horas.
Fonte: os autores (2019).

5.3 Atividade de agua (aw)

Conforme a tabela 4, os menores valores de atividade de agua foram
encontrados quando os morangos foram submetidos ao s processos de
desidratacdo osmotica seguida de liofilizacédo (0,439+0,65) e desidratacdo osmaotica
seguida de secagem em estufa (0,45+0,028). O maior valor de aw foi encontrado
para as amostras in natura. Segundo Braga (2015), as bactérias e microrganismos
patébgenos ndo se desenvolvem em aw abaixo de 0,86 enquanto que os fungos e
leveduras ndo sao capazes de se desenvolver em valores de aw abaixo de 0,62.

Portanto os tratamentos se desidratacdo e secagem que foram realizados nos
morangos obtiveram um bom resultado de aw. Na figura 7, que apresenta 0 morango
sem a utilizacdo de solugdo osmadtica, mas com tratamento de estufa por treze
horas, percebe se que ao decorrer do tempo ocorre um decréscimo gradual com o
passar das 13 horas, como também na figura 8, que representa 0 morango com
tratamento de solugcéo osmatica, e apds a colocacdo em estufa por 13 horas. Lima et
al. (2012) ao estudar a avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas de bananas
desidratadas, enfoca que com a desidratacdo, ocorre a reducdo da atividade de

agua.



33

Tabela 4 Atividade de agua x Tempo h

Atividade de agua (aw)

Tratamentos TempoOh Tempo1l2h Tempo 13 h
Morango sem osmose* 0,970,007 - 0,56%0,004
Morango com osmose** 0,96+0,0007 - 0,450,028
Morango liofilizado** 0,96+0,0007 0,43+0,65 -
Morango in naturas- 0,97+0,00 - -

**Morango com osmose: morango tratado com solugdo osmotica e colocado em estufa por 13 h. * Morango sem osmose:
morango colocado na estufa sem tratamento com solugdo osmética. ***Morango liofilizado: morango tratado com solugéo
osmotica e colocado em liofilizador. ****Morango in natura: ndo realizado nenhum tratamento. Fonte: os autores (2019).

Figura 7 Atividade de agua morango sem osmose x Tempo (h)
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Morango nao tratado com solug&o osmotica, colocado em estufa por 13 horas.
Fonte: os autores (2019).
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Figura 8 Atividade de agua morango com osmose x Tempo (h)
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Morango tratado com solugao osmotica e colocado em estufa por 13 horas.
Fonte: os autores (2019).

5.4 pH

Nesse presente estudo obtivemos conforme a figura 9, os valores de pH de
3,31 até 3,53, o que indica que ndo diferiram entre si entre 0S morangos in natura e
0s morangos submetidos aos diferentes métodos de desidratacdo e secagem,
resultados que se assemelham com os de Francoso et al. (2008), que ao estudar as
alteracdes fisico-quimicas em morangos irradiados e armazenados obteve valores
de pH entre 3,30 e 3,62.

Castillo Pizzaro (2009), obtiveram valores de pH em amostras de morango in
natura variando entre 3,46 a e 3,61, resultados que ndo diferiram com os deste

presente estudo.
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Figura 9 pH dos morangos em seus diferentes tratamentos
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**Morango com osmose: morango tratado com solugao osmética e colocado em estufa por 13 h. * Morango sem osmose:
morango colocado na estufa sem tratamento com solugdo osmética. ***Morango liofilizado: morango tratado com solugéo
osmoética e colocado em liofilizador. ****Morango in natura: ndo realizado nenhum tratamento. Fonte: os autores (2019).

5.6 Cinzas

De acordo com os resultados obtidos na figura 10, foi encontrado no morango
in natura no presente estudo, o teor de cinzas de (0,58 g/100g) esses resultados se
assemelham a 0,44 + 0,08 encontrado por Francoso (2008) que estudou as
alteracOes fisico-quimicas em morangos irradiados e armazenados. Os resultados
encontrados por este estudo estdo de acordo com a tabela brasileira de composicao
de alimentos (TBCA, 2011), a qual aponta que 0s morangos in natura devem
apresentar 0,5 g/100g de cinzas.

Os tratamentos com desidratacdo osmotica seguida de liofilizacéo,
desidratacdo osmotica seguido de secagem em estufa e somente secagem em
estufa, ndo obtiveram diferenca significativa em seus conteudos de cinzas que
obtiveram 1,49+0,01 1,79+0,05 e 1,82+0,2 g/ 100 gramas de conteudo de cinzas em
base umida respectivamente.

Duarte, Mata e Agra (2006) ao estudar a comparacéo entre as caracteristicas
fisico-quimicas da manga liofilizada e a manga-passa, obteve resultados para o

conteudo de cinzas da manga liofilizada de 2,000,158 g/ 100 gramas, valor que se
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aproxima do obtido em teor de cinzas no morango liofilizado do presente estudo,
assim como o teor de cinzas da manga passa 1,91+0,080 g/ 100 gramas em relacao
ao teor de cinzas dos morangos submetidos a desidratacdo osmotica seguida de

secagem em estufa e somente secagem em estufa.

Figura 10 Cinzas dos morangos nos diferentes tratamentos
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Tratamentos

**Morango com osmose: morango tratado com solugdo osmética e colocado em estufa por 13 h. * Morango sem osmose:
morango colocado na estufa sem tratamento com solugdo osmética. ***Morango liofilizado: morango tratado com solucéo
osmotica e colocado em liofilizador. ****Morango in natura: néo realizado nenhum tratamento. Fonte: os autores (2019).

5.7 Acidez titulavel

Os valores obtidos para acidez titulavel para as amostras in natura no
presente estudo atingiram 0,88+0,0, valor que se aproxima com o0s resultados
obtidos por SILVA et al. (2016) que obtiveram resultados de acidez titulavel de 0,73b
e de Nascimento, Cardoso e Cocozza (2014) que ao estudar a caracterizacao fisica
e fisico-quimica de frutos de mangabeira no oeste da Bahia, obteve acidez titulavel
para o fruto in natura de 0,98.

Os valores de acidez titulavel como demostra a figura 11, nédo diferiram
significativamente entre as amostras liofilizadas 2,12 +0,08 e as a mostras
submetidas ao processo de secagem em estufa 2,41+0,21. Dentre os tratamentos,
aquele o que obteve menor valor de acidez 1,17b+0,22 foi aquele em que foi
realizado desidratacdo osmotica seguida de secagem em estufa 60°C. Ressaltando

assim que durante a desidratacdo osmoética, além da perda de agua, houve
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transferéncia do soluto da solucdo para o0 morango o que também esta evidenciado
no estudo de Alves (2018) que observou, que se espera um ganho de sélidos nas
frutas a partir da solugédo de sacarose. Martins; Cunha; Silva (2008), enfocam que
ocorreu uma reducdo dos valores de acidez titulavel conforme o tempo de imerséo

em solucéo osmdtica se elevou.

Figura 11 Acidez dos morangos nos diferentes tratamentos
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**Morango com osmose: morango tratado com solugao osmética e colocado em estufa por 13 h. * Morango sem osmose:
morango colocado na estufa sem tratamento com solugdo osmética. **Morango liofilizado: morango tratado com solugéo
osmotica e colocado em liofilizador. ****Morango in natura: néo realizado nenhum tratamento. Fonte: os autores (2019).

5.8 Cor (L*a*c*)

Para demostrar como ficou a cor dos morangos a figura 12, representa na
primeira linha os morango sem osmose quando o morango colocado na estufa sem
tratamento com solugcdo osmotica. Na segunda linha demonstra 0 morango com
osmose: morango tratado com solugdo osmotica e colocado em estufa por 13 h. Na
figura 13 demostra como ficou o morango liofilizado: morango tratado com solucéo
osmatica e colocado em liofilizador por 12 h.

Em relagcéo a cor dos morangos, verificou-se em relacdo ao parametro L* na
tabela 5, que no tratamento com desidratacdo osmotica seguida de secagem em
estufa, ndo houve diferenca significativa nos resultados entre os tempos de
secagem, indicando que nao ocorreu escurecimento dos morangos durante o

tratamento. Ja no tratamento de secagem em estufa ocorreu perda de luminosidade
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entre os tempos zero até 5 horas e entre os tempos 11 até 13 horas de secagem.
Nos morangos submetidos a desidratacdo osmotica seguida de liofilizac&o,
ocorreu um aumento da luminosidade dos morangos que passaram 12 horas no
liofilizador em relacdo aos morangos antes de passar pela liofilizacao.
Duarte et al. (2012), ressalta que o tratamento de desidratacdo osmoética tem
como vantagem a inibicdo do processo escurecimento enzimatico e manutencéo da

cor natural da fruta.



Figura 12 Imagem dos morangos desidratados em estufa
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Primeira linha Morango sem osmose: morango colocado na estufa por 13 h sem tratamento com solucé@o osmética.
Segunda Linha Morango com osmose: morango tratado com solugdo osmética e colocado em estufa por 13 h.
Fonte: os autores (2019).

Figura 13 Morango liofilizado

Morango Liofilizado: morango tratado com solugdo osmética e colocado em liofilizador por 12 h. Fonte: os autores(2019).



Tabela 5 Cor L" dos morangos em diferentes tratamentos

Cor L
Morango sem Morango com Morango Morango in
Tempo h osmose+ osmose* liofilizad o naturas-

0 40,93+1,14 39,33+1,34 39,33+1,34 39,22+1,34
1 41,71+2,28 42,69+1,11 - -
2 43,46+7,32 36,05+4,37 - -
3 44,71+4,05 40,15+3,08 - -
4 36,66+3,16 34,12+2,85 - -
5 39,3246,34 45,13+3,51 - -
6 26,87+0,60 31,84+1,15 - -
7 27,95+1,82 34,14+1,48 - -
8 31,11+3,51 33,65+2,54 - -
9 28,72+2,30 34,04+5,56 - -
10 31,34+2,06 34,07+1,56 - -
11 41,4412 .24 39,88+2,98 - -
12 43,93+2,98 38,14+2,83 58,11+1,82 -
13 45,58+0,93 37,09+2,86 - -

**Morango com osmose: morango tratado com solugdo osmética e colocado em estufa por 13 h. * Morango sem osmose:
morango colocado na estufa sem tratamento com solugdo osmética. **Morango liofilizado: morango tratado com solugéo
osmotica e colocado em liofilizador. ***Morango in natura: ndo realizado nenhum tratamento. Fonte: os autores (2019).

No presente estudo o parametro de cor A*, a tabela 6 demonstra, que no
tratamento de secagem em estufa, ndo houve mudanca significativa na coloragéo
vermelha durante o tratamento, ja nos morangos submetidos a desidratacao
osmoética seguida de secagem em estufa, ocorreu leve aumento da intensidade da
cor vermelha a partir do tempo 3 horas de secagem. Nos morangos submetidos ao
processo de desidratacdo osmatica seguido de liofilizacdo, ocorreu um aumento da
intensidade da cor vermelha dos morangos que passaram 12 horas no liofilizador em
relacdo aos morangos antes de passar pela liofilizacao.

O pré-tratamento com cloreto de célcio pode ter interferido de maneira
benéfica na intensidade da cor vermelha, jA que segundo Silva et al. (2015), o
tratamento com cloreto de calcio tem diminuido o escurecimento dos frutos e

mantendo o tempo de vida Gtil dos mesmos.
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Tabela 6 Cor a dos morangos em diferentes tratamentos

Cor A

Morango sem Morango com Morango Morango in

Tempo h osmose* osmose** liofilizado*** natura****

0 15,61+2,05 15,85+0,68 15,85+0,68 21,82+0,73
1 14,81+2,54 15,64+1,93 - -
2 27,74+0,89 18,77+3,68 - -
3 15,39+0,75 25,35+1,94 - -
4 25,05+2,13 32,01+2,32 - -
5 22,93%+4,10 22,79+3,31 - -
6 27,84+2 .58 37,87+1,83 - -
7 20,82+2,41 29,59+2,12 - -
8 28,91+3,52 26,83+1,56 - -
9 25,03+4,59 36,45+2,33 - -
10 25,84+4,00 28,02+2,51 - -
11 22,62+2,94 28,37+2,38 - -
12 20,95+2,72 24,70+2,53 37,08+0,51 -
13 22,09+2,52 28,22+1,88 - -

**Morango com osmose: morango tratado com solugdo osmética e colocado em estufa por 13 h. * Morango sem osmose:
morango colocado na estufa sem tratamento com solugdo osmética. ***Morango liofilizado: morango tratado com solugéo
osmotica e colocado em liofilizador. ***Morango in natura: ndo realizado nenhum tratamento. Fonte: os autores (2019).

Analisando o paréametro de cor C* na tabela 7, no tratamento com
desidratacdo osmoética seguida de secagem, ocorreu um leve aumento da saturacéo,
0 que indica ter um maior grau de pureza de uma cor, enquanto no tratamento de
secagem em estufa, a saturacdo de cor se manteve com valores mais baixos, o que
indica que os morangos tinham uma cor mais “diluida”. Nos morangos submetidos
ao processo de desidratacdo osmoética seguido de liofilizacdo, observou-se um
aumento da intensidade da pureza de uma cor nos morangos que passaram 12
horas no liofilizador em relagéo aos outros métodos de desidratacdo ou secagem.

Gomes (2013), explica que a saturagdo (croma), é quantificada quando uma
cor tem uma pureza mais elevada, sem adicdo da cor branca, o que indica que
atingiu o maximo de saturagcdo e quando tem adicdo de outras cores, ela perde a

saturacao
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Tabela 7 Cor C dos morangos em diferentes tratamentos

Cor C
Morango sem Morango com Morango Morango in
Tempo h osmose* osmose** liofilizado*** naturax

0 18,02+2,14 16,72+0,77 - 27,17x0,87
1 16,85+1,54 16,59+2,45 - -
2 32,09+2,25 20,22+3,97 - -
3 15,41+0,92 28,48+1,92 - -
4 25,72+2,8 37,04+3,14 - -
5 24,23+4,57 25,16%3,75 - -
6 31,03+2,56 44,45+2 52 - -
7 22,66x2,79 31,96+4,60 - -
8 32,09+4,01 29,81+2,72 - -
9 27,51£5,58 41,90+3,87 - -
10 28,68+4,93 32,2+3,35 - -
11 30,42+3,29 33,82+2,70 - -
12 31,57+£3,35 27,69+4,27 40,700,54 -
13 30,46+2,45 34,20+1,14 - -

**Morango com osmose: morango tratado com solugdo osmotica e colocado em estufa por 13 h. * Morango sem osmose:
morango colocado na estufa sem tratamento com solugdo osmética. ***Morango liofilizado: morango tratado com solugéo
osmoética e colocado em liofilizador. ****Morango in natura: ndo realizado nenhum tratamento. Fonte: os autores (2019).

5.9 Vitamina C

No presente estudo constatou-se que os teores de vitamina C, conforme a
figura 14, nos morangos, aumentaram significativamente depois dos tratamentos de
secagem ou desidratacdo, com maior relevancia nos morangos submetidos a
liofilizacdo. Resultados que se assemelham os de Elias et al. (2008), que enfatiza
gue na secagem ou desidratacdo de caqui cv Fuyu, ocorreu 0 aumento da
concentracdo de vitamina C em até 300% em relacdo ao fruto in natura. Conforme
Chaves et al. (2007), a vitamina C tem menor degradacdao em baixas temperaturas,
pois temperaturas menores sdo um fator de conservacgéo de frutas. Além desse fator
a perda de agua pode ter contribuido para o aumento da vitamina C nos morangos

submetidos aos métodos de secagem e desidratacao.
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Figura 14 Vitamina C nos morangos em diferentes tratamentos
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Tratamentos

**Morango com osmose: morango tratado com solugao osmética e colocado em estufa por 13 h. * Morango sem osmose:
morango colocado na estufa sem tratamento com solugdo osmética. ***Morango liofilizado: morango tratado com solugéo
osmoética e colocado em liofilizador. ****Morango in natura: ndo realizado nenhum tratamento. Fonte: os autores (2019).

6 CONCLUSAO

No processo de liofilizacdo se obteve maiores valores de vitamina C no final
do tratamento, por ser um tratamento que ndo aumenta a volatilizacdo de contetdo
de acido ascoérbico. Também obteve os menores valores de atividade de agua e
umidade, o que é muito importante, pois quanto menor o valor de atividade de agua
e umidade, maior serd o tempo de vida util dos alimentos.

Notou-se que o tratamento com desidratacdo osmotica seguida de secagem
em estufa e desidratacdo osmoética seguida de liofilizacdo obteve melhores
resultados em algumas andlises devido a maior perda de agua com o tratamento
osmatico e absorcdo de sacarose desse mesmo tratamento.

No processo de liofilizacdo se obteve maiores valores de vitamina C no final
do tratamento, por ser um tratamento que ndo aumenta a perda de conteddo de
acido ascorbico. Também obteve os menores valores de atividade de agua e
umidade, o que é muito importante, pois quanto menor o valor de atividade de agua
e umidade, maior sera o tempo de vida util dos alimentos.

Comparando os parametros fisico quimicos realizados neste presente
trabalho, pH, acidez titulavel, coloracéo (L*, a* e C*), perda de massa e teor de acido
ascorbico pode se notar que todos os tratamentos térmicos tiveram bons resultados
em suas andlises realizadas no tempo 13 horas de secagem e 12 horas no processo
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de liofilizacdo, pois atingiram o que preconiza a legislacdo e se aproximaram de
resultados obtidos em outros estudos, indicando que os tratamentos foram eficientes
para manutencgéo da qualidade nutricional dos morangos.

Assim sendo, para uma possivel aplicacdo na industria de alimentos poderia
se escolher 0 método de secagem ou desidratacdo de morangos, mais barato e
menos trabalhoso dentre os métodos estudados no presente trabalho, que mesmo
assim esse método seria eficaz e seguro. Dentre os métodos estudados o que mais
se encaixa como sengo eficaz e seguro € o método de secagem em estufa de

circulacao a ar a 60°C.
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