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Resumo

A desidratagdo é uma alternativa viavel para utilizar morangos
que nao possuem formato, tamanho ou cor adequados para
a comercializagdo. Este estudo teve como objetivo avaliar a
aceitagdo sensorial e caracterfsticas fisico-quimicas de morangos
desidratados com diferentes tratamentos. Os tratamentos
utilizados foram aplicados antes da secagem em estufa a 60°C
e consistiram em 1 - 60% sacarose + acido ascorbico; 2 - 60%
sacarose + acido citrico; 3 - 60% sacarose + pectina; 4 - 80%
sacarose + acido ascorbico; 5 - 80% sacarose + acido citrico; 6 -
80% sacarose + pectina e 7 - tratamento controle (sem adigio de
sacarose e/ou ingrediente). Os tratamentos foram avaliados por
meio de andlise sensorial com escala hedénica com julgadores
nao treinados. Foram avaliados o teor de sé6lidos soliveis, acidez
titulavel, pH, coloragéo, acido ascérbico, antocianinas e compostos
tenolicos dos frutos desidratados. Os tratamentos osmoticos de
80% sacarose + acido ascérbico ou pectina foram bem aceitos
pelos provadores e mostraram-se melhores que o tratamento
controle. O teor de sélidos solaveis variou entre os tratamentos
e fol maior para os morangos tratados com 80% sacarose +
pectina, também apresentando maior relacao sélidos soltveis/
acidez titulavel. O teor de compostos fenélicos, antocianinas e
acido ascérbico foi maior para os tratamentos 80% sacarose +
pectina ou acido ascérbico ou acido citrico, os quais também
apresentaram colora¢ao vermelha mais intensa. O morango
desidratado com pré-tratamento 80% sacarose + acido ascérbico
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Introducao

ou pectina mostrou-se boa opg¢ao de agregacao de valor a essa
fruta, visto que apresentou boa aceitacdo e manutengdo de
compostos bioativos.

Palavras-chave: Fragaria x Ananassa Duch. Desidratagio
Osmotica. Andlise Sensorial. Compostos Bioativos. Conservagao.

Abstract

Dehydration is a viable alternative to using strawberries that
are not proper for marketing because of their form, size or
color. This study aimed to evaluate the sensory acceptability
and physico-chemical characteristics of dehydrated strawberries
with different treatments. The treatments were applied before
drying at 60°C and consisted of: 1 - 60% sucrose + ascorbic acid;
2 - 60% sucrose + citric acid; 3 - 60% sucrose + pectin; 4 - 80%
sucrose + ascorbic acid; 5 - 80% sucrose + citric acid; 6 - 80%
sucrose + pectin and 7 - control treatment (without addition of
sucrose and/or ingredient). The treatments were evaluated by
sensory analysis with hedonic scale with untrained judges. The
content of soluble solids, titratable acidity, pH, color, ascorbic acid,
anthocyanins, and phenolic compounds of dehydrated fruits was
evaluated. The osmotic treatments of 80% sucrose + ascorbic acid
or pectin were well accepted by the testers and were better than
the control treatment. The soluble solids content varied among
treatments and was higher for strawberries treated with 80%
sucrose + pectin, which also had a higher soluble solids/titratable
acidity ratio. The content of phenolic compounds, anthocyanins
and ascorbic acid was higher for the treatments 80% sucrose +
pectin or ascorbic acid or citric acid, which also showed a more
intense red color. Dehydrated strawberry with pretreatment 80%
sucrose + ascorbic acid or pectin seemed to be a good option
for adding value to this fruit, since it had a good acceptance and
maintenance of bioactive compounds.

Keywords: Fragaria x Ananassa Duch. Osmotic Dehydration.
Sensory Analysis. Bioactive Compounds. Conservation.

O morango (Fragaria x ananassa Duch) ¢ um fruto muito valorizado e um dos mais consumidos

no mundo; no entanto, é muito delicado e altamente perecivel, pois é pouco resistente apés a

colheita."* Esta olericola é uma rica fonte de compostos bioativos, como a vitamina C, carotenoides

e compostos fendlicos (acidos fenélicos, flavonoides e antocianinas).™*
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O interesse comercial pelo morango ¢ grande em muitos paises, devido a sua coloragao, aroma,
sabor e propriedades nutricionais, que fazem dele um produto de elevado valor comercial e muito
apreciado pelos consumidores.” No Brasil, a producdo nacional chega a 105 mil toneladas por
ano, a maior parte obtida em pequenas propriedades rurais.® Entretanto, estima-se que cerca de
40% desta produgao seja perdida devido a alta perecibilidade do fruto.”®

O mercado para o morango ¢ bastante atrativo, visto que além da produgao primaria, para
consumo dos frutos in natura, essa cultura é de grande importancia para a agroindustria, sendo
matéria-prima para a producdo de sorvetes, bebidas lacteas, doces, licores, geleias, entre outros.” A
comercializagao dos frutos in natura, no entanto,tem como limitante a rapida perda de qualidade
pos-colheita,'”!" sendo a vida ttil do morango fresco de aproximadamente cinco dias quando
mantido a baixas temperaturas (0 a 4¢C).2"?

Considerando a perecibilidade do morango e o fato de poder ser estocado por poucos dias,"
ha a necessidade da utilizacdo de tecnologia adequada para melhorar a conservagio e o tempo
de prateleira dos frutos. Uma das opgdes de conservagao é o processo de secagem, que pode ser
realizado por meio de varios métodos, os quais removem parte da agua do alimento, diminuindo
a deterioragao por micro-organismos e alteracdes quimicas e enzimaticas."

A desidratacdo é uma técnica que consiste na eliminagao de dgua por evaporagao, com
transferéncia de calor e massa, em que o sélido a ser seco € exposto a uma corrente de ar quente
que flui continuamente e, assim, a umidade é removida."” A diminuic¢ao da quantidade de agua
pela secagem reduz a atividade biolégica e as mudancas fisico-quimicas pés-colheita do produto
final, melhorando a estabilidade. Esse processo ainda agrega valor ao produto acabado e diminui
os desperdicios.'

Os alimentos desidratados sdo produtos comerciais de grande aceitacio, pois tém o tempo de
conservagdo aumentado sem perder muito de suas propriedades organolépticas e nutricionais.”
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)," a produgao de frutas
secas desidratadas ou liofilizadas saltou de 11,1 milhoes para 26,8 milhées de quilogramas entre
os anos de 2010 e 2011, demonstrando grande crescimento no setor. Entretanto, ao ser submetido
ao processo de secagem, os frutos podem perder compostos de interesse nutricional ou mesmo
caracteristicas fisico-quimicas importantes.

Nesse sentido, e devido a constante necessidade de inovacao para o fortalecimento da agricultura
familiar na oferta de alimentos, o objetivo deste estudo foi desenvolver morangos desidratados
com diferentes tratamentos e avaliar sua aceitabilidade sensorial e caracteristicas fisico-quimicas,
de modo a determinar o melhor tratamento para um produto final de qualidade e com menor
perda de compostos de interesse nutricional.
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Material e Métodos

Os morangos foram obtidos do comércio local de Guarapuava-PR. Foram utilizados aqueles
que estavam em estadio maduro, caracterizado pela coloracio vermelho brilhante.

Elaboragio dos morangos desidratados

Os frutos foram selecionados, a coroa (parte verde) foi retirada e eles foram lavados em dgua
corrente, sendo e depois imersos em solugdo de hipoclorito de sédio (150 mg L) por 15 minutos,
para desinfec¢do. Apds, foram secados a temperatura ambiente. Depois de limpas, as amostras
foram cortadas em rodelas com auxilio de uma faca inox, de modo a facilitar a secagem.

O processo de secagem foi realizado no laboratério de Produgao Vegetal - Olericultura, do
Departamento de Agronomia da Universidade Estadual do Centro-Oeste, com auxilio de uma
estufa de secagem com circulagio for¢ada de ar.

Tratamentos

Selecionou-se 1,5 kg de morangos para cada tratamento. Os tratamentos consistiram de
desidratagdo osmoética com solugdo de sacarose nas concentragoes de 60% e 80% por duas horas,
seguida de adigdo de um dos ingredientes conservadores: dcido citrico, dcido ascérbico ou pectina.

Apos esses procedimentos, os frutos foram dispostos em bandejas e secos em estufa a 60°C por
seis horas ou até obter um produto com umidade inferior a 25%." Sendo assim, foram obtidos
sete tratamentos, conforme descrigdo detalhada que segue:

o T1: desidratagdo osmética com solugio de sacarose 60% + imersao em acido ascorbico a 1%
por 2 minutos + secagem a 60°C por 6 horas;

» T2: desidratagiao osmoética com solugdo de sacarose 60% + imersao em éacido citrico a 1% por
2 minutos + secagem a 60°C por 6 horas;

¢ T3: desidratagao osmética com solugdo de sacarose 60% + imersao em pectina a 2% por 15
minutos + secagem a 60°C por 6 horas;

o T4: desidratacio osmética com solucao de sacarose 80% + imersio em dcido ascorbico a 1% 2
minutos + secagem a 60°C por 6 horas;

« T5: desidratagao osmoética com solugdo de sacarose 80% + imersao em édcido citrico a 1% por
2 minutos + secagem a 60°C por 6 horas;
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» T6: desidratacdo osmética com solugao de sacarose 80% + imersdo em pectina a 2% por 15
minutos + secagem a 60°C por 6 horas;

o T7: desidratacao dos frutos apenas por secagem a 60°C por 6 horas (tratamento controle).

As solugdes de sacarose, acido citrico, acido ascérbico e pectina foram preparadas com agua
destilada e respeitando as condigoes adequadas de higiene e boas praticas de fabricagao.

Apbés a secagem em estufa, os morangos foram acondicionados em embalagens plasticas
devidamente fechadas e identificadas até o momento das analises.

Anélise sensorial

Os testes sensoriais foram conduzidos no Laboratério de Anélise Sensorial do Departamento
de Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual do Centro-Oeste, em cabines individuais
com iluminacio de cor branca.

Participaram da pesquisa 68 provadores no treinados, entre alunos, professores e funcionarios
da institui¢ao, de ambos os sexos, com idade minima de 18 anos e sem vinculo de subordinagio com
os pesquisadores. Para o recrutamento dos mesmos, realizou-se abordagem pelos pesquisadores
para o convite em forma oral.

Todos os participantes receberam os sete tratamentos de desidratagio dos morangos e avaliaram
as amostras quanto aos atributos cor, sabor, textura, aroma e aceitagio global, mediante escala
hedonica estruturada de nove pontos, variando de desgostei muitissimo (nota 1) a gostei muitissimo
(nota 9), segundo metodologia de Dutcosky.?” Para o teste de intencdo de compra, foi utilizada
escala de cinco pontos ancorada em seus extremos com os termos: 1 - certamente nao compraria
a b - certamente compraria.

Cada julgador recebeu um pedaco de cada amostra em pratos plasticos brancos, codificados
com numeros de trés digitos, de forma casualizada, acompanhados de dgua para ser utilizada
entre cada prova. As amostras foram oferecidas aos julgadores de forma monadica sequencial.

[ndice de aceitabilidade (IA)

O célculo do IA dos tratamentos foi realizado segundo a féormula: 14 (%) = A x 100/B (A =
nota média obtida para o produto; B = nota maxima dada ao produto).*® O tratamento foi considerado
bem aceito quando o IA foi maior ou igual a 70%.%
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Acidez titulavel

A acidez titulavel foi realizada em triplicata e de acordo com a Association of Official Analytical
Chemists (AOAC),? por meio de titulagio com hidréxido de sédio 0,1 mol L' até pH 8,1. Os
resultados foram expressos em gramas de acido citrico 100 g amostra.

Solidos solivels

O teor de sélidos soltveis foi verificado em triplicata em refratdmetro de bancada com duas
a trés gotas do filtrado da amostra. Os resultados foram expressos em °Brix. O filtrado foi
obtido pela solubilizacao das amostras desidratadas em volume conhecido de dgua destilada
(proporcao 1:3, m/v).

Relagéo solidos soltiveis/acidez titulével

A relagdo SS/AT (ratio) foi calculada a partir dos dados obtidos para teor de sélidos solaveis
e acidez titulavel.

pH

O pH foi determinado em triplicata, em temperatura ambiente com auxilio de pHmetro em
amostras diluidas em dgua.

Compostos fendlicos e antocianinas

O contetido de compostos fendélicos foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteau, de
acordo com o descrito por Woisky & Salatino, em espectrofotdmetro a 740 nm. Os resultados
foram expressos em mg de acido galico por 100 gramas de amostra.

O teor de antocianinas foi determinado pelo método diferencial de pH descrito por Giusti &
Wrolstad.?* O método baseia-se em dois sistemas-tampao, o cloreto de potassio 0,025 M, pH 1,0 e o
acetato de sodio 0,4 M, pH 4,5. As amostras foram analisadas a 510 e 700 nm em espectrofotometro,
e os resultados expressos em mg de cianidina-3-glicosideo por 100 gramas de amostra.

Os extratos para a analise dos compostos fendlicos e antocianinas foram preparados através da
percolacdo da amostra homogeneizada com solucéo de etanol:dgua (80:10, v/v) na proporgao 1:15
(amostra:solvente). Estes procedimentos foram realizados em ambiente com pouca iluminagao.
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A extragao foi realizada em mesa agitadora a temperatura ambiente, por 30 minutos a 135 rpm,
seguida de banho-maria a 37°C por 30 min. O extrato resultante foi centrifugado a 2235,7 g por
10 minutos. Em seguida, o sobrenadante foi filtrado e este utilizado para as andlises.

Acido ascorbico

O teor de dcido ascorbico foi determinado pelo método titulométrico da AOAC* modificado por
Benassi & Antunes,” e os resultados expressos em mg de dcido ascorbico por 100 gramas de amostra.

Coloracao

As alteracoes de cor foram determinadas utilizando-se colorimetro Minolta com iluminante
D65. Foram obtidos os valores de L* a* e b¥; onde L representa a luminosidade, a* define a
transi¢ao da cor verde (-a*) para a cor vermelha (+a*) e b* representa a transicao da cor azul
(-b*) para a cor amarela (+b*). Os valores do angulo-hue (°H) foram calculados de acordo com a
formula: °H = tg-1(b*/a*).

Foram realizadas leituras em trés pontos distintos das amostras. A andlise ocorreu em local
com alta luminosidade e em triplicata.

Andlise estatistica

A anilise estatistica foi realizada por meio do software SAS 9.0. Os dados foram submetidos a
analise de normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade das variancias (Box-Cox) e posteriormente
submetidos a anilise de varidncia (ANOVA).

Os dados obtidos da andlise sensorial foram submetidos a ANOVA em blocos casualizados,
em que cada provador representa um bloco. J4 as andlises de caracterizagdo fisico-quimica foram
realizadas em delineamento inteiramente casualizado com trés repeti¢oes. Quando os resultados do
teste F (ANOVA) foram significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Questoes éticas

Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do
Centro-Oeste, sob parecer niimero 1.639.854/2016. Os critérios de exclusao foram: ser menor de
18 anos, alegar alguma alergia aos produtos que foram avaliados ou nao permitir divulgagao de
seus resultados, nem seu uso no presente estudo.
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Resultados e Discussao

Na tabela 1, estdo apresentados os resultados da avaliagao sensorial dos morangos desidratados

com diferentes tratamentos.

Tabela 1. Médias dos testes sensoriais afetivos, inten¢do de compra (médias * desvio padrao)

e indice de aceitabilidade (IA) realizados para os morangos desidratados sob diferentes

tratamentosl. Guarapuava-PR, 2016.

Atributos
Tratamentos Cor Aroma Sabor Textura Aceliagio Intengio de
global compra

Controle 57x14¢ 66=19* 61x19* 6422 6317 3,0+1,2¢
IA (%) 71,7 73,0 68,0 71,1 70,1 59,4
80% + ac. citrico 6,1 £18%* 68=x21* 61+242 62240 6,4*2]1® 34+ ]330
IA (%) 67,5 75,2 67,8 69,1 70,9 67,1
80% + ac. ascorbico 7,5 +1,7% 72+x17* 68x19* 70+19°* 72+ 1,72 4,5+0,72
IA (%) 83,8 80,1 75,8 78,3 79,7 90,3
80% + pectina 77+14*  73+15* 67+16* 6818 70x13® 37+ 1,1°
IA (%) 85,3 80,7 74,8 75,0 77,9 74,1
60% + ac. citrico 6,2+ 18 61+x21" 61+20* 55+23> 61=*18¢ 3110
IA (%) 68,5 68,0 67,6 61,1 68,0 62,6
60% + ac. ascorbico 6,6 * 1,8 63 +19> 65=x16* 6,6=19* 64+17% 35=x13"%
1A (%) 73,4 70,4 71,7 73,9 71,2 69,7
60% + pectina 83+1,2* 68x17* 65+x17* 64x21® 66=*162" 3711
IA (%) 91,7 75,8 72,2 71,4 73,9 73,2

! Letras diferentes na coluna indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); 80% = 80% de sacarose;
60% = 60% de sacarose.

Para o atributo cor, os tratamentos 80% sacarose + acido ascérbico, 80% sacarose + pectina
e 60% sacarose + pectina foram os mais aceitos, com notas 7,5, 7,7 e 8,3, respectivamente, nao
havendo diferenga significativa entre eles (p>0,05). J4 o tratamento menos aceito foi o controle,
que recebeu nota média de 5,7 e IA de 71,7%. Contudo, o tratamento controle nio diferiu do
tratamento 80% sacarose + 4cido citrico e do tratamento 60% sacarose + cido citrico para a cor.
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Essa diferenca entre os tratamentos esta relacionada ao fato de a cor influenciar na aceitabilidade
do produto® e também pelos ingredientes como acido ascérbico e pectina, que quando adicionados
reduziram as reagoes de escurecimento das frutas, provavelmente preservando a cor.?® Além
disso, os tratamentos que obtiveram maiores notas em relagao a cor também apresentaram teores
mais elevados de antocianinas e compostos fenélicos (tabela 3). Sabe-se que estes compostos estao
relacionados a coloragao do morango,”” e quando presentes em maiores quantidades, podem
intensificar a cor, favorecendo este atributo sensorial.

Em relacao ao atributo aroma, somente um dos tratamentos recebeu [A inferior ao considerado
com boa aceitacio sensorial (70%), sendo o tratamento 60% sacarose + dcido ascérbico com IA de
68% e nota 6,1. A maior nota ficou com o tratamento 80% sacarose + pectina, com 7,3 e IA de 80,75.

Quanto ao sabor, o tratamento 80% sacarose + acido ascorbico obteve nota 6,8, com IA de
75,8%, sendo o mais aceito sensorialmente. Ja os tratamentos controle, 80% sacarose + acido
citrico e 0 60% sacarose + 4cido citrico receberam notas baixas e foram os menos aceitos. Com
base nas notas para textura, o tratamento 60% sacarose + acido citrico obteve as menores notas,
diferindo apenas dos tratamentos 80% sacarose + acido ascérbico, 80% sacarose + pectina e 60%
sacarose + acido ascérbico.

O tratamento com maior aceitagdo global foi 80% sacarose + 4cido ascérbico, com média de
7,2 e IA de 79,7%. Entretanto, este tratamento nao diferiu estatisticamente dos tratamentos 80%
sacarose + acido citrico, 80% sacarose + pectina, 60% sacarose + dcido ascorbico e 60% sacarose
+ pectina. Ja os morangos desidratados com a menor aceitagao global foram aqueles tratados com
60% sacarose + acido citrico, com média de 6,1 e IA de 68%.

Em se tratando de inten¢ao de compra, o tratamento com maior nota foi 80% sacarose + acido
ascorbico, com nota média de 4,5 e IA de 90,3%. Ja o que obteve a nota menor foi o controle, com
média de 3,0 e IA de 59,4%.

De forma geral, o tratamento 80% sacarose + é4cido ascorbico e o 80% sacarose + pectina
foram os que receberam médias altas e bom IA (%) em praticamente todos os atributos. E provével
que, o motivo dessa escolha tenha sido o realce de cor da fruta desidratada causado pelo uso de
acido ascorbico e pectina + sacarose,”>* além da boa combinagao de sabor, aroma e textura. Em
contrapartida, o tratamento 60% sacarose + dcido citrico ndo atingiu 70% de IA em nenhum
dos atributos. Isto pode ser justificado pelo fato de o acido citrico acabar acidificando o sabor do
morango.”’

Estudo realizado por Basilio et al.,” para avaliar a aceitagdo de iogurte com adicio de
morangos desidratados com 28 julgadores, verificou que 64% dos avaliadores gostaram do
sabor do produto, 68% do aroma e 54% comprariam o produto, demonstrando o potencial
de morangos desidratados. No estudo realizado por Balke et al.,** com péssegos obtidos por
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diferentes métodos de secagem, houve boa aceitagao geral para os tratamentos realizados com
desidratacao osmotica, estufa e liofilizagdo.

Na tabela 2, estdo apresentados os valores encontrados para o teor de sélidos solaveis, acidez
tituldvel e pH dos morangos.

Tabela 2. Teor de sélidos solaveis (SS) (°Brix), acidez titulavel (AT) (mg acido citrico 100
g "), relagao SS/AT e pH (média *+ desvio padrdo) de morangos desidratados sob diferentes

tratamentos'. Guarapuava-PR, 2016.

Sélidos soluveis Acidez tituldvel

Tratamento . Relacao SS/AT pH
(°Brix) (g 100 g
Controle 9,1 £0,1¢ 3,5+ 0,05 ¢ 2,59 £ 0,05° 3,72 = 0,03 *
80% + ac citrico 10,7 = 0,1 ° 4,2 +0,09¢ 2,562 + 0,03 b¢ 3,45 = 0,02°
80% + ac ascorbico 10,4 £ 0,4° 4,7 £ 0,02 2,22 + 0,099 3,35 £ 0,01 ¢
80% + pectina 12,4 0,32 4,2 £0,02¢ 2,94 + 0,082 3,39 = 0,01
60% + ac. Citrico 10,3 +0,1° 4,4 +0,04" 2,33 = 0,01 « 3,24 + 0,01 ¢
60% + ac ascorbico 9,3 +04c¢ 4,2 + 0,04 2,20 = 0,094 3,37 £0,01¢
60% + pectina 10,2 = 0,4 ° 4,6 = 0,04 2,22 0,07 ¢ 3,42 + 0,01 b*

! Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); 80% = 80% de sacarose;
60% = 60% de sacarose.

No que diz respeito ao teor de solidos soluveis, observa-se que o maior ganho de sélidos se
deu para o tratamento com 80% sacarose + pectina, que diferiu dos demais (12,4 °Brix). Talvez
isso tenha ocorrido pela quantidade de pectina absorvida pelo fruto, a qual, por ser solivel,
foi contabilizada na analise de s6lidos solaveis. Diferentemente do presente estudo, Campo®
demonstrou que houve maior diferenga entre as concentragoes de 60 e 80% de sacarose em relagao
ao teor de solidos soliveis, com teores de 8,06 2Brix e 10,84 °Brix, respectivamente.

Os componentes mais abundantes e que fazem parte dos sélidos soltveis (xilitol, sorbitol e
xilose) estdo relacionados a dogura do morango.”! De acordo com Kader,” o morango in natura
possui teor de sélidos soltiveis totais entre 4,1 e 11,9 °Brix, dependendo da cultivar e dos fatores
pré-colheita. No presente estudo, os morangos apresentavam °Brix inicial (in natura) em torno de
5,0, e além da concentracao dos agticares presentes no fruto apés a desidratacio, houve adigao
de agticar na forma de solu¢ao de sacarose, o que elevou ainda mais o teor de sélidos soltveis.

A acidez titulavel ¢ um indicador da quantidade de acidos orgéanicos presentes no fruto, sendo
importante para as caracteristicas sensoriais, pois agrega sabor.” No presente estudo, os maiores
valores de acidez tituldvel foram encontrados para tratamentos com 80% sacarose + acido ascérbico
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e 60% sacarose + pectina, com 4,7 e 4,6 g 100 g, respectivamente. O menor valor foi observado
para o tratamento controle, com 3,5 g 100 g''. Os tratamentos com 80% sacarose + 4cido citrico,
80% sacarose + pectina e 60% sacarose + acido ascérbico ndo diferiram entre si.

A relagdo entre os sélidos soluveis e a acidez titulavel (SS/AT) é de suma importancia para
a andlise sensorial, pois demonstra o balango entre agtcar e acidez, determinando o sabor dos
frutos.* O maior valor encontrado para a relagao SS/AT se deu para o tratamento com 80%
sacarose + pectina (2,94), um dos mais bem aceitos sensorialmente. Entretanto, percebe-se que
este fator (relagio SS/AT) ndo € o tinico determinante da aceitagao sensorial dos provadores, uma
vez que o tratamento 80% sacarose + dcido ascorbico, mesmo com baixos valores para a relagio
SS/AT (2,22), teve boa aceitacio.

O pH é um dos fatores que exerce maior efeito seletivo sobre o desenvolvimento da microflora
nos alimentos.* O maior valor de pH encontrado foi no tratamento controle (3,72), e o menor
no tratamento com 60% sacarose + acido ascérbico (3,37). Os tratamentos com 80% sacarose
+ 4cido ascorbico (3,35) e com 60% sacarose + acido ascérbico (3,37) obtiveram valores
semelhantes e nao diferiram do tratamento com 80% sacarose + pectina. No estudo realizado
por Guimardes,” observou-se pH de 3,81 para morango desidratado, valor semelhante aos
encontrados na presente pesquisa.

A tabela 3 apresenta os teores de compostos fendlicos totais, antocianinas e acido ascorbico de
morangos desidratados com diferentes tratamentos.

Tabela 3. Teor de compostos fenélicos (mg acido galico 100 g'), teor de antocianinas (mg
cianidina 3-glicosideo 100 g') e teor de acido ascérbico (mg acido ascérbico 100 g') (média +
desvio padrao) de morangos desidratados com diferentes tratamentos'. Guarapuava-PR, 2016.

Tratamento Fendlicos Antocianinas Acido ascorbico

(ng 100 g*) (mg 100 g") (ng 100 g*)
Controle 105,8 = 6,2 ¢ 114+1,3¢ 33,8 2,6¢
80% + ac citrico 221,7 + 5,4 % 56,4 = 3,9 884 = 1,5
80% + ac ascorbico 2219+ 3,62 50,7 + 3,2 ¢ 79,1 = 0,9"
80% + pectina 220,6 £ 3,2* 68,1 + 3,9 81,b 26"
60% + ac citrico 193,2 + 7,8 © 25,5 £ 1,64 55,3 £ 3,5¢
60% + ac ascorbico 215,6 + 4,9 51,0 =+ 1,9¢ 60,1 £ 0,6¢
60% + pectina 202,5 + 8,9° 60,6 = 3,5P 447 + 0,74

! Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); 80% = 80% de sacarose;
60% = 60% de sacarose. Resultados em base seca.
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Uma das principais caracteristicas da desidratagdo osmética é a penetracao de solutos na
amostra, sendo possivel modificar, de certa forma, sua formulagao, através da adigao de agentes
redutores de atividade de dgua, ingredientes ou aditivos como antioxidantes e outros conservantes
ao alimento, conservando-se assim os compostos bioativos de interesse nutricional ou sensorial.***7

Em geral, o pré-tratamento osmético seguido da desidratagio conservou e concentrou os
compostos bioativos no morango, provavelmente pelo fato de a desidratagdo causar poucas alteragoes
no alimento, sendo algumas esperadas, como a perda de dgua e a concentragio dos nutrientes
por unidade de massa.” Isto ocorreu porque nesse processo ha a diferenga de concentragao entre
o agente osmotico e 0 morango, imerso em solugdo, de sacarose, mais os agentes conservadores,
com atividade de d4gua menor que o alimento.*

Além disso, a baixa temperatura de secagem utilizada (60 °C) pode ter contribuido para
que esses compostos se mantivessem, uma vez que a secagem convencional combinada ao pré-
tratamento osmético pode obter maior retengio da cor natural do produto e preservacao de
componentes volateis.*

El-Aquar & Murr*’ observaram que o emprego de acido citrico em solugao de sacarose 70°Brix,
como pré-tratamento osmoético em mamoes, promoveu menor ganho de sélidos e maior perda de
agua, preservando assim compostos bioativos como a vitamina C e carotenoides, uma vez que estes
aditivos previnem a degradacao por oxidacdo dos compostos presentes em frutas. Ja a sacarose
parece reger o processo de transferéncia de massa, visto que se encontra em maior quantidade em
relagao aos demais ingredientes adicionados, ou seja, quando maior a concentragao da solugao,
ocorrem a perda de dgua e o ganho de sélidos.

O teor de compostos fendlicos foi maior para os tratamentos 80% sacarose + acido citrico, 80%
sacarose + acido ascorbico, 80% sacarose + pectina e 60% sacarose + dcido ascérbico, os quais nao
diferiram entre si. |4 o tratamento controle apresentou o menor teor de compostos fendlicos. Isso
demonstra que altos teores de aglcar e a presenga de acido (ascérbico ou citrico) provavelmente
apresentam efeito protetor para compostos fendlicos totais na desidratagéo.

Mendes et al.*! verificaram resultados satisfatérios ao submeter laranjas ao processo de
desidratacio osmética com solucao de sacarose 70% e adicao de dcido citrico e acido ascorbico,
seguido da secagem convencional a 65 °C. Em seu estudo, as laranjas que receberam o pré-
tratamento osmotico apresentaram melhores resultados quanto aos teores de compostos fenélicos
(4,0 mg 100 g') em relagdo as laranjas desidratadas sem o tratamento (1,7 mg 100 g'). Portanto,
o pré-tratamento osmético foi eficaz na retengdo dos compostos fendlicos presentes na laranja,
corroborando os resultados deste estudo.
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O teor de antocianinas se mostrou mais concentrado nos tratamentos com adicéo de pectina +
sacarose 80%, pectina + sacarose 60%, acido citrico + 80% sacarose, acido ascorbico + sacarose
60% e acido ascorbico + 80% sacarose. Ja o tratamento controle e o tratamento acido citrico +
60% sacarose apresentaram menores teores de antocianinas. Shigematsu et al.* sugerem que a
adicao de pectina aumenta a resisténcia do tecido da fruta, reduzindo a transferéncia de sacarose,
que age como agente conservador. Com isso, a prépria cobertura de pectina fica impregnada,
tornando a fruta mais concentrada, preservando assim as antocianinas e mantendo sua cor.

Durante o processo térmico, pode ocorrer a degradagio das antocianinas, como observado
no tratamento controle e no tratamento com acido citrico + 60% sacarose. No presente estudo,
entretanto, observaram-se valores que demonstram a conservagao destas em alguns tratamentos,
que, como no caso dos fendlicos totais, podem ter sido preservadas pela alta concentragao de
sacarose em combinacao com os agentes adicionados.

Os teores de acido ascorbico foram mais concentrados nos tratamentos com adi¢ao de dcidos e
pectina em relagdo ao tratamento controle, sendo que o tratamento 80% sacarose + acido citrico foi
o0 que apresentou o maior teor (88,4 mg 100 g), seguido dos outros dois tratamentos com sacarose
80% + acido ascorbico ou pectina, que nao diferiram entre si. Guimaraes et al.* observaram que
a desidratacdo em morangos sem pré-tratamento osmético reduziu os teores de dcido ascorbico
para 35,69 mg 100 g, resultados similares aos teores encontrados para o tratamento controle
deste estudo. Nos estudos de Egea & Lobato* e Mendes et al.*' em macas e laranjas desidratadas,
as perdas de vitamina C diminuiram com a realizacao do processo osmético como pré-tratamento
para a secagem convectiva, corroborando o estudo.

Observa-se que os tratamentos adicionados de 4cido citrico, pectina e 4cido ascérbico, além
da sacarose, obtiveram maior concentragio de compostos bioativos do que a amostra controle. De
acordo com Falade & Igbeka,** isto ocorre devido ao tratamento osmético, que é uma combinagio
de desidratacao e de impregnagdo que minimiza as modificagdes negativas dos componentes
dos alimentos frescos. Ou seja, ¢ um processo de imersdo de frutas e vegetais em sal, agticar ou
solugdo combinada, para reduzir o teor de d4gua enquanto aumenta o teor de sélidos soltveis.*
Segundo Alakali et al.* o agente desidratante mais comum para frutos € a sacarose, que também
¢ considerada um 6timo agente osmotico, pois previne o escurecimento enzimatico e a perda de
aromas. Esta prevengao ¢ devida a presenga de uma camada do dissacarideo, formada na superficie
do produto desidratado, que constitui um obsticulo ao contato com o oxigénio, o qual minimiza
ou impede o escurecimento enzimatico, além de ter influéncia positiva sobre a manutengao da
cor e das substdncias aromatizantes do alimento.

Neste sentido, a adigdo de sacarose pode estar envolvida em dois mecanismos que podem ter
influenciado a retengio de compostos fendlicos e antocianinas. O primeiro envolve a reacao de
escurecimento enzimatico; as enzimas responsaveis pelo escurecimento, especialmente peroxidase
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e polifenoloxidase, em contato com o oxigénio, causam a oxidagao dos compostos fenélicos. Como
este processo ¢ minimizado pela formagao do obstéculo citado anteriormente, a degradagao dos
compostos fenélicos pode ser evitada.

Um segundo mecanismo para a retengdo dos compostos fenélicos quando se utiliza sacarose
como pré-tratamento osmotico pode ser o efeito protetor dado pela complexacio dos compostos
fenolicos com moléculas de agticares, formando complexos maiores que poderiam néo atravessar a
membrana celular .**47 Este efeito protetor da impregnacao de agtcares ja foi verificado em estudos
anteriores para morango e kiwi em compostos como acido ascérbico, clorofila e antocianinas.*®

Além da sacarose, a adi¢do de compostos como dcido ascérbico, acido citrico e pectina reduz
a deterioragao das frutas, mantendo sua qualidade. Esses compostos atuam como antioxidantes,
aumentando a vida de prateleira de frutas, por meio da redugao de reagoes de escurecimento,
descoloragao de pigmentos, perdas sensoriais e nutricionais.® Possivelmente, a agao conjunta das
substancias adicionadas no pré-tratamento auxiliou na preservagao dos compostos de interesse
nutricional, o que pode ser concluido especialmente quando se compara o tratamento controle
com os demais.

Segundo Calegaro et al.,* a manutencdo da cor dos morangos durante o armazenamento é um
atributo de qualidade desejado, pois o escurecimento dos frutos compromete seu aspecto visual
e, assim, sua aceitagdo pelo consumidor. Os resultados obtidos para a coloracao dos morangos
desidratados estao expressos na tabela 4.

Tabela 4. Luminosidade (L) e 4ngulo hue (°hue) (média *+ desvio padrao) de morangos

desidratados com diferentes tratamentos'. Guarapuava-PR, 2016.

Tratamento Luminosidade (L) °Hue
Controle 31,3 + 0,7 «d 34,6 + 3,6
80% + ac citrico 31,4 £ 1,1« 26,9 + 4,3 b¢
80% + ac ascorbico 326 +£0,8" 28,3 + 2,9 abe
80% + pectina 34,2 + 0,8 20,3 £4,2°¢
60% + ac citrico 30,4 = 0,24 378 £29¢*
60% + ac ascorbico 344 + (0,42 30,7 = 8,24
60% + pectina 354 0,22 340 +2,1®

! Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); 80% = 80% de sacarose;

60% = 60% de sacarose.
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Com relagio a coloragio, verificou-se tendéncia ao menor escurecimento das amostras (aumento
do valor L¥) ap6s a desidratagao com 80 e 60% de sacarose + pectina e 60% de sacarose + é4cido
ascorbico, visto que os valores de L* variam de 0 (totalmente escuro) a 100 (claro). As mudancas
de coloracao (valor L) podem ser explicadas pela absor¢ao de agticares durante a osmose e a
concentragao desta durante a secagem, bem como pelo efeito da temperatura, que favorece processos
de escurecimento, evitados em parte pela adicdo de agucar e de ingredientes conservadores.
Reis et al.” verificaram que a coloragao das frutas vermelhas tornou-se vermelho amarronzada
com a desidratacdo por diferentes tratamentos, com média de L similar as encontradas neste
estudo. A avaliagdo da cor é um importante parametro, pois ¢ através dela que se pode avaliar se
o fruto realmente atingiu ou ndo condi¢des ideais de comercializagao. De acordo com El-Aouar
et al.,”! quando combinada a secagem convencional ao processo osmético com adigdo de agentes
conservadores, ha maior reten¢do da cor natural do produto, preservagao de componentes volateis e
minimizagdo do encolhimento, além de redugao do consumo de energia durante a etapa de secagem.

O angulo de cor Hue indica a tonalidade de um produto (0° vermelho, 90° amarelo, 180° verde,
270° azul).”” No presente estudo, as amostras ficaram mais préximas ao 0%, indicando coloragao
vermelha. O tratamento com sacarose 80% + pectina foi o que mais se aproximou de 02, tendo
a coloragao vermelha mais intensa, porém nao diferindo dos tratamentos 80% sacarose + acido
ascorbico e 80% sacarose + acido citrico. Os tratamentos sacarose 80% + 4cido citrico, sacarose
80% + acido ascérbico, sacarose 60% + acido ascérbico, sacarose 60% + pectina e o tratamento
controle nao diferiram entre si.

Mendes et al.*' apontam em seus estudos que frutas desidratadas, como a laranja, apresentam
maiores indices de saturacdo durante o processo, ou seja, cores mais fortes e intensas em virtude
do aumento na concentracio de sélidos.

Conclusao

Os resultados indicaram que o tratamento osmoético com 80% de sacarose e o acréscimo de
acido ascorbico ou pectina seguido de desidratagao foi bem aceito pelos provadores. A adigao
destes ingredientes melhorou a aceitagio do consumidor frente a cor, aroma e textura do produto,
quando comparado ao morango desidratado sem pré-tratamento (controle). O maior teor de s6lidos
soltveis foi verificado para o tratamento 80% sacarose + pectina, assim como a maior relagao SS/
AT, que pode ter influenciado a preferéncia dos provadores para este tratamento, porém nio é
fator condicionante para a preferéncia, visto que o tratamento 80% sacarose + acido ascérbico
apresentou boa aceitabilidade e relagao SS/AT mais baixa.

Quanto ao teor de compostos fenélicos, antocianinas e acido ascérbico, os tratamentos com
adigdo de sacarose e ingredientes conservadores, como o acido ascérbico, dcido citrico e pectina,
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apresentaram maiores teores em relacdo ao tratamento controle, principalmente aqueles com
80% sacarose. Os tratamentos com 80% sacarose + pectina ou acido ascorbico ou acido citrico
foram os que apresentaram coloragao vermelha mais intensa em relacdo aos demais tratamentos.

Nesse sentido, a elaboragao do morango desidratado com pré-tratamento de 80% sacarose
+ 4cido ascérbico ou pectina é uma boa alternativa de conservagio de morangos, podendo ser
empregada por pequenos agricultores, além de preservar compostos de interesse nutricional e a cor.
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