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RESUMO

A amora-preta (Rubus sp.) possui um elevado potencial antioxidante, principalmente pelos teores
representativos de compostos fendlicos totais, flavonoides e o alto teor de antocianinas. O objetivo
deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico/quimicas e atividade antioxidante da amora-preta in
natura, da polpa congelada e pré-liofilizada para congelamento. Para isso os frutos foram higienizados
e separados em amostras in natura, congelados por 90 dias com pré-secagem por liofilizagdo, antes
do congelamento, por 90 dias. Todas as amostras foram avaliadas quanto a sua composicao fisico-
guimicas - umidade, proteina bruta, gorduras brutas, fibra, carboidratos, minerais, solidos sollveis
totais (°Brix), pH e acidez titulavel. As polpas foram preparadas apds o tempo de congelamento numa
proporcao 4:1 (fruta:dgua destilada), e posteriormente as polpas foram secas, trituradas e foi
mensurada a concentragdo de compostos fendlicos e flavonoides. Foi observada diferenca
significativa para solidos soluveis, teor de proteina bruta, carboidratos totais e flavonoides para o
tratamento liofilizado comparado ao congelado, sendo que a polpa com amoras liofilizadas néo diferiu
dos teores da fruta in natura. Portanto, o processo de liofilizacdo das amoras, previamente ao
congelamento, mostrou-se mais apropriado, pois conservou melhor os nutrientes, podendo ser
utilizado como método alternativo para evitar a perda na composicdo da amora pés-colheita, ja que o
fruto € encontrado em meados de novembro e dezembro.

PALAVRAS-CHAVE: Compostos fendlicos. Teor de Proteina. Pré-secagem. Preservacao.

ABSTRACT

The blackberry (Rubus sp.) has a high antioxidant potential, mainly due to the representative contents
of total phenolic compounds, flavonoids and the high content of anthocyanins. The objective of this
work was to evaluate the physicochemical characteristics and antioxidant activity of blackberry in
natura, frozen pulp and pre-lyophilized for freezing. For this, the fruits were sanitized and separated
into in natura samples, frozen for 90 days with pre-drying by freeze-drying, before freezing, for 90
days. All samples were evaluated for their physicochemical composition - moisture, crude protein,
crude fats, fiber, carbohydrates, minerals, total soluble solids (°Brix), pH and titratable acidity. The
pulps were prepared after freezing time in a 4:1 ratio (fruit:distilled water), and then the pulps were
dried, crushed and the concentration of phenolic compounds and flavonoids was measured. A
significant difference was observed for soluble solids, crude protein content, total carbohydrates and
flavonoids for the lyophilized treatment compared to the frozen one, and the pulp with freeze-dried
blackberries did not differ from the contents of the fruit in natura. Therefore, the freeze-drying process
of blackberries, prior to freezing, proved to be more appropriate, because it better preserved the
nutrients, and can be used as an alternative method to avoid the loss in the composition of the post-
harvest blackberry, since the fruit is found in mid-November and December.

KEYWORDS: Phenolic compounds. Protein content. Pre-drying. Preservation.

RESUMEN

La mora (Rubus sp.) tiene un alto potencial antioxidante, principalmente debido a los contenidos
representativos de compuestos fendlicos totales, flavonoides y el alto contenido de antocianinas. El
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objetivo de este trabajo fue evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y la actividad antioxidante de la
mora in natura, pulpa congelada y pre-liofilizada para congelacion. Para ello, los frutos fueron
desinfectados y separados en muestras in natura, congelados durante 90 dias con pre-secado por
liofilizacién, antes de congelacion, durante 90 dias. Todas las muestras fueron evaluadas por su
composicién fisicoquimica: humedad, proteina cruda, grasas crudas, fibra, carbohidratos, minerales,
sélidos solubles totales (°Brix), pH y acidez titulable. Las pulpas se prepararon después del tiempo de
congelacion en una proporcion de 4: 1 (fruta; agua destilada), y luego las pulpas se secaron, se
trituraron y se midié la concentracion de compuestos fendlicos y flavonoides. Se observé una
diferencia significativa para soélidos solubles, contenido de proteina cruda, carbohidratos totales y
flavonoides para el tratamiento liofilizado en comparacion con el congelado, y la pulpa con moras
liofilizadas no difirié del contenido de la fruta in natura. Por lo tanto, el proceso de liofilizacion de las
moras, antes de la congelacion, demostrd ser mas apropiado, porque conserva mejor los nutrientes y
puede usarse como un método alternativo para evitar la pérdida en la composicién de la mora
postcosecha, ya que la fruta se encuentra a mediados de noviembre y diciembre.

PALABRAS CLAVE: Compuestos fendlicos. Contenido proteico. Presecado. Conservacion.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o cultivo de frutas vermelhas tem aumentado no pais, principalmente nos
Estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais. O interesse dos produtores por frutas
vermelhas esté relacionado ao rapido retorno que pode trazer ao agricultor. Assim, esse cultivo tem
sido importante fonte de renda para os agricultores locais, que buscam a diversificacdo da producéo
(CARVALHO, 2019).

As chamadas frutas vermelhas destacam-se por suas propriedades antioxidantes, que estédo
relacionadas a alta concentracdo de polifendis (HIDALGO; ALMAJANO, 2017). Dentro das frutas
vermelhas a mais promissora € a amora-preta pela alta demanda do mercado consumidor e em
decorréncia de sua composic¢ao nutricional e compostos fitoterapicos. A amora-preta possui coloragao

z

intensa, quase negra, € rica em agucares e acidos organicos, destacando-se o elevado teor de
antocianinas.

Na sua composicdo ha 85% de agua, 10% de carboidratos, com elevado conteido de
minerais, calcio e ferro, além de vitamina A e B. Em relacao as frutas, e entre as frutas vermelhas, € a
gue contém quantidade representativa de proteinas (1,7%) (MOTA, 2006).

Dentre os compostos fendélicos presentes na amora-preta, todos com atividade antioxidante e
atuantes na eliminacdo de radicais livres no organismo, destacam-se as antocianinas: cianidina-3-
glicosidio e cianidina-3-rutinosidio, que sdo as mais representativas; os flavanois: quercetina e
kaempferol; os acidos hidroxicindmicos: acido p-cumarico, acido cafeico, acido ferulico e os acidos
hidroxibenzéicos: acido p-hidroxibenzoico, acido elagico que encontra-se presente em quantidade
mais significativa na forma de seu precursor, o acido galico (MAATA-RIIHINENN et al., 2004).

Contudo, a amora-preta € sazonal, sendo encontrada in natura apenas entre meados de
novembro até janeiro. Assim, para manter a presenca dessa fruta durante todo o ano é necessario
fazer uso de processamento. Porém, a atividade antioxidante de alimentos processados pode se
apresentar diferente quando comparada a fruta in natura, e com isso pode alterar a efetividade de

possiveis beneficios proporcionados ao organismo humano (ARAUJO, 2009).
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De acordo com Silva e Abud (2017), preservar frutas altamente pereciveis € um grande
desafio para a agroinddstria que quer atingir a demanda do consumidor. A utilizacdo de amora-preta
congelada ou desidratada € uma alternativa para seu consumo ao longo do ano e em razdo de sua
rapida perda de qualidade p6s-colheita.

Sabendo que o uso de desidratagdo a quente pode implicar, na maioria das vezes, em
reducéo do contetido de compostos bioativos presentes no produto (JACQUES et al., 2010), o uso de
liofilizacdo seria uma alternativa. Pois ao liofilizar um produto, devido a perda de agua, este concentra
suas propriedades funcionais, proporcionando melhor qualidade nutricional, o que contribui
diretamente para o melhor aproveitamento (LAMEIRO et al., 2019).

O objetivo geral da pesquisa consistiu em avaliar a atividade antioxidante e as caracteristicas
fisico-quimicas da amora-preta em diferentes processamentos, in natura, congelada e pré-liofilizada
para congelamento. Como objetivos especificos, buscou-se avaliar a liofilizacdo do produto auxiliar
para manter as caracteristicas fisicas da amora pés tempos de congelamento; analisar a influéncia do
pré-processamento de desidratacdo, por liofilizacdo, antes do congelamento sobre componentes
guimicos (antioxidantes e componentes nutricionais); verificar se o congelamento do produto in natura
altera as propriedades quimicas (antioxidantes e componentes nutricionais) da amora.

A amora-preta produzida pela Associacdo de Frutas Vermelhas do Municipio de Machado-
MG é sazonal entre os meses de dezembro a janeiro, o que configura renda ao produtor em apenas
um periodo do ano. Além disso, para um maior aproveitamento da amora, essas sao frequentemente
processadas, em forma de doces ou geleias. O processamento de frutas sazonais € uma forma de
conservacdo da fruta, no entanto, gera grandes quantidades de subprodutos que ndo sao
aproveitados pela industria e a eliminagdo destes subprodutos representa um custo adicional e um
potencial impacto negativo sobre 0 meio ambiente (MACHADO, 2014).

As formas mais comuns de preservacdo do fruto inteiro seria a desidratacdo a quente ou
congelamento, mas esses processamentos resultam em perda dos teores de nutrientes,
principalmente, compostos bioativos. A atividade antioxidante de alimentos processados a quente
apresenta-se diferente quando comparada a fruta in natura e com isso pode alterar a efetividade de
possiveis beneficios proporcionados ao organismo humano (ARAUJO, 2009). Assim, ha necessidade
de avaliar métodos de processamento que conservem a estrutura fisica e os atributos nutricionais e
sensoriais da fruta.

Neste contexto, o uso de liofilizagdo é uma técnica que possibilita a concentracdo dos
nutrientes, por retirada da agua, sem alteracdo nos constituintes. De acordo com Lameiro et al.,
(2019), ao liofilizar um produto, devido a perda de agua, este concentra suas propriedades funcionais,
proporcionando melhor qualidade nutricional, o que contribui diretamente para o melhor
aproveitamento.

Assim, aliar a técnica de liofilizacdo, permitindo a conservacao dos nutrientes com posterior
congelamento, poderia permitir a manutencado da composi¢cdo nutricional da fruta mais similar a in

natura, ndo apenas na época de safra, mas o ano inteiro.
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O consumo de frutas vermelhas vem crescendo e embora ela ja seja produzida em escala no

Brasil, ainda h& limitag6es de época de producéo, entre novembro e janeiro. A amora é uma fruta

perecivel, com alta atividade de agua e para aumentar o seu tempo de prateleira, deve passar por

processamento de conservacdo, como congelamento. Como problema da pesquisa, insta determinar

se 0 congelamento pode reduzir alguns compostos bioativos, como antioxidantes, assim como alterar

a composicao bromatoldgica dos alimentos. Assim, novos processos tém que ser pesquisados para

conservacdo desses elementos na amora, entre esses processos destaca-se a liofilizagdo por
conservar os nutrientes do fruto.

1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Amora-Preta

A amoreira-preta € uma planta de habito arbustivo, com ou sem espinhos e caule subterrédneo
e extremamente difundida em vérias regides do mundo.

No Brasil, h4 espécies nativas originarias dos Estados Unidos, Europa e Asia, e existem
vérias cultivares de amora-preta, além de espécies silvestres, mas delimitou-se, por convencéo, a
vinte e um tipos de fruta da amoreira-preta pertencente a familia da Rosaceae, apresentando elevada
adaptabilidade e baixa exigéncia ao frio.

Nas regibes brasileiras de clima temperado, o cultivo da amora-preta foi impulsionado em
1974 pela Embrapa, a partir da introducdo de cultivares provenientes do Estado de Arkansas (EUA),
em Pelotas, RS.

Os primeiros genotipos lancados foram mais adequados a industrializacdo, devido ao seu
elevado teor de acidez, porém em 1988, cultivares como ‘Tupy’, ‘Guarani’ e ‘Caingangue’
destacaram-se pelo sabor doce e pelo tamanho da fruta, aptos para o mercado de frutas frescas.

A cultura foi difundida nos Estados do Sul e Sudeste, ocupando o segundo lugar, dentre as
pequenas frutas, em producéo e area cultivada. Atualmente, estima-se que a area cultivada no Brasil
seja de 110 hectares, com producdo em torno de 1.300 toneladas anuais (PAGOT; HOFFMANN,
2003).

Na regido Sudeste do Brasil, principalmente em Minas Gerais, a cultivar ‘Brazos’, provinda
dos Estados Unidos, é uma das mais plantadas; sdo vigorosas, produtivas, de baixa necessidade em
frio e semieretas, suas frutas sdo grandes, atrativas, porém bastante suscetiveis a reversdo de cor
apos a colheita (EMBRAPA, 2015). Conforme Antunes et al., (2000), também sdo recomendadas para
o Sul de Minas as cultivares de amoreira-preta Tupy, Guarani, Caingangue, Brazos e Comanche.

Além disso, a crescente demanda pelos consumidores, resultante da atratividade atribuida a
cor e ao sabor, bem como aos beneficios para a saude, devido a presenca de compostos
antioxidantes, compostos fendlicos e vitamina C (GUEDES et al.,, 2013), justificam a busca por
informacdes técnicas, com objetivo de aumentar a producéo e melhorar a qualidade dessa fruta.

Os principais compradores da fruta tém sido as agroindustrias, para producdo de geleias,

sucos e a polpa da fruta para os mais diversos usos e a grande dificuldade esta na oferta ao
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consumidor por ser uma fruta perecivel que deve chegar ao mercado no maximo 24 horas apos a
colheita.

A tendéncia sera de aumento na producdo de amora-preta, devido ao crescimento do seu
consumo, assim também, como o grau de exigéncia da qualidade dessas frutas, o interesse de como
€ produzida, o que possibilitara oportunidades para o cultivo da producdo orgénica levando em
consideracdo a forma mais sustentavel de produzir frutas. A amoreira-preta esta entre as espécies
frutiferas que permite retorno econémico relativamente rapido, considerando que entra em produgédo

a partir do segundo ano da instalacdo do pomar (ANTUNES et al., 2014).

1.2 Caracterizagao nutricional da amora-preta

A amora-preta in natura € altamente nutritiva. Contém 85% de &gua, 10% de carboidratos,
com elevado contelddo de minerais, calcio e vitaminas A e B, além de ser, entre as frutas vermelhas,
a que contém quantidade representativa de proteinas (MOTA, 2006).

Outro atributo é a dogura da amora, um dos fatores mais importantes para a preferéncia do
consumidor, que € determinada pela qualidade e quantidade de agUcares. Também séo excelentes

fontes de fibras, proteinas, dentre outros nutrientes (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas nutricionais em 100 g de amora-preta (Rubus spp)

Componente In natura Congelada
Agua, g 86 82
Calorias, kcal 52 64
Proteina, g 1 1
Lipidios totais, g 0 0
Carboidrato, g 13 16
Fibra alimentar total, g 5 5
Cinzas, g 0 0
Célcio, mg 32 29
Ferro, mg 1 1
Magnésio, mg 20 272
Fésforo, mg 21 30
Potassio, mg 196 140
Vitamina C, acido ascorbico total 21 3

Fonte: USDA Nutrient Database for Standard Reference

1.3 Atividade Antioxidante

A amora-preta (Rubus sp.) esté entre as espécies de bagas com alta producédo e cultivo em
todo o mundo, devido ao baixo custo de producéo, facilidade de manejo, rusticidade e necessidade
de utilizacdo de poucos defensivos agricolas, quando comparada a outras culturas. Além disso, essa
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demanda é atribuida a diferentes varidveis, de econdmicas a sociais, mas também as suas
caracteristicas fitoquimicas, que podem ter atividade nutracéutica (ANTUNES et al., 2014).

As amoras-pretas produzidas no Brasil apresentam elevado potencial antioxidante,
principalmente pelos teores representativos de compostos fendlicos totais, flavonoides e o alto teor de
antocianinas, com destaque para o contetdo da antocianina cianidina 3-glucosideo (FERREIRA et al.,
2010).

Amoras sao fontes ricas em antocianina, um polifenol, sendo o conteldo total de antocianina
da amora-preta superior ao de outras frutas (HALVORSEN et al., 2006; VIZZOTTO et al., 2012; WEN
et al., 2016). Principalmente pelos teores representativos de compostos fenélicos totais, estas frutas
apresentam elevado potencial antioxidante (CELANT et al., 2016) com destaque para o alto
contelldo da antocianina cianidina-3-glicosideo (WU; PRIOR, 2005; FERREIRA et al., 2010). A
Figura 1 apresenta a estrutura molecular do composto cianidina-3-glicosideo, de massa molecular
449,4 g/mol.

Uma série de fungbes e constituintes quimicos é relatada na literatura internacional
relacionada as qualidades da amora-preta, estando, entre eles, o &cido eldgico. O &cido elagico
(C14H608) é caracteristico das frutas: morango (Fragaria spp), groselha preta (Ribes nigrum),
amoreira-preta (Rubus subgénero Eubatus), framboesa (Rubus subgénero Idaeobatus), entre outras
espécies. O acido elagico € um constituinte fendlico de algumas espécies, ocorre naturalmente a
formagédo de hidrolito e elagitanina, especialmente em frutas e nozes. Em alguns testes laboratoriais
feitos nos EUA, foi demonstrado que o acido elagico possui funcbes anti-mutagénica,
anticancerigena, além de ser um potente inibidor da inducdo quimica do cancer e replicacdo do virus

HIV transmissor da Aids.

2 METODO

Foram utilizados frutos de amora-preta (Rubus fruticosus) da cultivar cv.Tupy cultivados na
cidade de Machado-MG, municipio a 907 metros de altitude, localizado a Latitude: 21° 39’ 40” Sul,
Longitude: 45° 55’ 30” Oeste. Os frutos foram colhidos manualmente, no periodo de novembro/2022 a
dezembro/2022, em seu estagio apropriado de maturagdo, selecionados, colocados em caixas de
plastico e transportados ao laboratério de Bromatologia da UNIFENAS-Alfenas-MG, sob refrigeracao
(4°C) em caixas de isopor.

Os frutos foram higienizados em solugdo de agua clorada com concentragcdo de 10 ppm a
temperatura ambiente, na qual as frutas serdo mantidas de 15-20 minutos, apés escorridos por 2 min.
Ap0s a lavagem dos frutos, procede-se a aleatorizagdo em trés tratamentos: in natura, congelamento
por 90 dias e pré-secagem por liofilizagdo antes do congelamento por 90 dias. Os frutos in natura
foram avaliados assim que chegaram no laboratério. Os frutos congelados foram colocados em sacos
plasticos e levados para o freezer para congelamento a -18 °C. Os frutos liofilizados, forma pré-

liofilizados até secagem, colocados em sacos plasticos e congelamento -18 °C por 90 dias. Ao todo
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foram trés tratamentos com trés repeticdes cada, a repeticdo foi considerada o saco de frutas, e as

andlises foram realizadas em duplicata.

2-1 Processamento no liofilizador
Os frutos foram congelados a -80 °C em ultrafreezer e imediatamente liofilizadas, em
liofilizador de bancada (FD 5505). Em seguida as frutas foram acondicionadas em embalagens de

plastico (0,45 micra) por 90 dias em freezer a -18 °C.

2.2 Preparo das amostras

As amostras in natura foram divididas em duas aliquotas, uma utilizada para avaliagao fisica
(ph, aw, acidez titulavel e °Brix) e outra foi seca em estufa para posterior analise quimicas da
composicao nutricional.

Apés tempo de congelamento de 90 dias, os frutos foram mantidos a temperatura -4°C
(resfriamento) até o descongelamento, as amoras foram divididas em duas aliquotas, uma para a
analise fisico-quimica, a segunda para analise dos compostos bioativos. Todas as andlises foram
realizadas em duplicata.

ApOs congelamento, as amostras inicialmente foram trituradas. Para tal, foi utilizado a
proporcado 4:1 de massa de fruta e volume de agua destilada e foi realizada a extragdo com auxilio de

mixer (marca Walita, 400 watts).

2.3 Caracterizacéo fisica e fisico-quimica

As caracteristicas fisico-quimicas das amoras foram realizadas no Laboratério de
Bromatologia da UNIFENAS- Alfenas-MG, Brasil.

Foi inicialmente realizada as analises de pH, acidez titulavel e sélidos sollveis totais (°Brix). O
pH foi mensurado na solucao preparada com com 10g de amora diluida em 100 mL de 4gua destilada
com o auxilio de pHmetro digital da Tecnal (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Os so6lidos soliveis
totais (°Brix) foram realizados por leitura direta em refratdmetro de bancada e a acidez total titulavel
(% acido citrico) foi desenvolvido pelo método volumétrico, através de titulagdo com NaOH 0,1N,
sendo o0s resultados expressos em % de acido citrico, segundo método do Instituto
Adolfo Lutz (2005).

Na sequéncia as amoras foram secas em liofilizador, em seguida foram moidas em moinho
de faca (Tecnal) para obter a granulometria de 1 mm e divididas em duas aliquotas, uma para analise
de composicao centesimal e outra para andlise dos compostos fenélicos.

As determinacb6es de umidade, cinzas, proteinas, lipidios e fibra bruta foram realizadas
segundo metodologias descritas pelo AOAC, conforme segue:

Umidade (%) - determinada gravimetricamente com secagem direta em estufa a 105°C até
obtencdo de massa constante (AOAC, 2012).

Proteina bruta (%) - determinadas pelo método Kjeldahl, sendo o teor proteico, calculado pela

multiplicacé@o do teor de nitrogénio pelo fator 6,25 (AOAC, 2012).
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Lipidios totais (%) - determinados por extracéo sélido-liquido com Soxhlet (AOAC, 2012).

Fibra alimentar - determinada pelo método enzimatico-gravimétrico com utilizacdo do Kkit-
enzimatico da marca Sigma (AOAC, 2012).

Cinzas (%) - determinadas gravimetricamente por carbonizacdo das amostras e incineragao
em mufla a 550°C até obtencao de massa constante (AOAC, 2012).

Carboidratos sollveis totais (%) - determinados subtraindo-se de 100, a soma dos valores
obtidos de umidade, proteina, lipidios, fibras e cinzas (AOAC, 2012).

Valor energético (Kcal/100g) — determinado por meio dos fatores de conversédo de Atwater,
sendo 4 Kcal/g para proteinas, 9 Kcal/g para lipidios e 4 Kcal/g para carboidratos (Atwater & Woods,
1896).

2.4 Determinag&o de capacidade antioxidante

A determinacdo da atividade antioxidante foi realizada pela técnica de reducdo do cation
ABTS++ em meio alcodlico, segundo metodologia descrita por Re et al., (1999), com modifica¢gfes. As
amostras de sucos foram incubadas com solugdo alcodlica do radical ABTSe+, por 30 minutos ao
abrigo da luz. Transcorrido o periodo de incubacgéo, as absorbancias foram determinadas a 734 nm
em espectrofotdmetro (UV-2600, Shimadzu, Japdo). Como substancia antioxidante padrao utilizou-se
Trolox e uma curva-padréo foi preparada sob as mesmas condi¢cdes descritas para as amostras. Os

resultados finais foram expressos em umol ET/L de suco.

2.5 Anédlise estatistica

Foram trés repeticbes por tratamento e todos os procedimentos foram realizados em
duplicata e os resultados expressos como média. Os dados foram avaliados no Software R e
submetidos a teste de normalidade, homogeneidade e, posteriormente, andlise de variancias e teste
F e Tukey, com nivel significancia estabelecido em 5%.

3 RESULTADOS

Foi observada diferenca (P<0,01) para as variaveis de pH, sélidos sollveis totais (°Brix) e
acidez de acordo com o tipo de processamento que foi empregado nas amoras (Tabela 1). O pH dos
tratamentos liofilizacdo (3,21) e congelamento (3,28) foram significativamente maiores, comparado ao
pH in natura (2,27). Entre as frutas processadas, as frutas liofilizadas preservaram maior sélidos
solaveis (7,25 °Brix) comparada a frutas congeladas sem liofilizacdo (5,42 °Brix) demonstrando que o
processo de liofilizacdo pode conservar melhor os nutrientes da fruta. A acidez ndo diferiu entre os
tratamentos processados (liofilizado (0,67%) x congelado (0,56%), apenas comparado a fruta in
natura (1,2%). A relagdo entre sélidos sollveis e acidez total foi de 6,0 para amora in natura e de 14,3
e 9,9 para amora liofilizada e congelada, respectivamente.

Para a composicdo centesimal foi observada diferenca nos teores de proteina bruta, gordura

bruta e carboidrato (P<0,05), onde os teores desses nutrientes nas amostras liofilizadas néo diferiram
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da amostra in natura, exceto para teor de gordura, onde as amostras congeladas (0,32%) e

liofilizadas (0,33%) apresentaram valores semelhantes estatisticamente.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas de amora-preta in natura, liofilizadas antes do congelamento
e congeladas para posterior armazenamento por 90 dias

Processamento da Amora

Variavel EP p-valor*
in natura liofilizada congelada
Ph 2,27° 3,212 3,282 0,113 0,01
Sdlidos Sollveis Totais (°Brix) 9,672 7,25P 5,42¢ 0,471 0,01
Acidez titulavel (% &cido citrico) 1,192 0,67° 0,56° 0,953 0,01
0/100g (MS)
Umidade 91,29 91,16 90,92 0,883 0,47
Proteina Bruta 0,482 0,472 0,34° 0,028 0,04
Gordura Bruta 0,512 0,33 0,32° 0,027 0,01
Carboidratos 4,672 4,512 4,57° 0,159 <0,01
Fibra 2,95 3,34 2,72 0,130 0,13
Mineral 1,53 1,81 2,23 0,219 0,47
Calorias (kcal/ kg) 24,81 22,93 26,07 0,564 0,06

*médias seguidas de letras minUsculas na mesma linha diferiram significativamente (P<0,05) pelo
teste de Tukey
Fonte: Elaborado pelas autoras (2023)

O teor de compostos fendlicos da amora-preta congelada por 90 dias com ou sem liofilizada

prévia antes da conservacao variou estatisticamente (p=0,04), sendo que o processo de liofilizacédo

possibilitou maior conservacao dos compostos fendlicos (29,33 g EAG/100g Ext) quando comparada

ao congelamento (5,85 g EAG/100g Ext) do fruto sem desidratacdo (Figura 1). Nado foi observada

diferenca estatistica para o teor de flavonoides (480 e 370 mg EAG/100g Ext para amoras liofilizadas

e congeladas, respectivamente), conforme Graéfico 1.
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Grafico 1. Concentracéo de fendis e flavonoides em amora-preta liofilizadas antes do congelamento e
congeladas para posterior armazenamento por 90 dias.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2023)

4 DISCUSSAO

O pH in natura (2,27) foi 0 mais indicado para a reducao de decomposi¢cdo, uma vez que, pH
inferior a 3,0 sdo mais estaveis frente a fatores que aceleram sua decomposicdo (LIMA et al., 2002).
A hipotese é que a inclusdo de agua para a formagdo da polpa apds descongelamento promoveu
aumento do pH. Os pHs inferiores a 3 também s&o mais propicios para a manutencédo dos compostos
bioativos (LIMA et al., 2002).

Solido soluveis totais (°Brix) diferiu entre os tratamentos, sendo maior para as amostras in
natura, possivelmente devido a maior concentracao de acucares nas frutas in natura que nado foram
diluidas com agua para a formacéo de polpa. Lameiro et al., (2019) também observaram decréscimo
nos teores de acidez e um aumento no valor do pH, em amostras processadas comparadas a in
natura e a medida que aumenta o grau de diluicdo das amostras, assim como no presente estudo.

O processo de congelamento do fruto in natura pode resultar em rompimento das estruturas
celulares, sendo esse fendmeno ja observado em peras e, inclusive, em bagas como morangos
(HAKKINEN et al., 2000) resultando em reducio da composicdo nutricional e dos compostos
fenodlicos. Por outro lado, o processo de congelamento com liofilizagdo, atua na desaceleragdo do
processo de degradacdo dos alimentos, pois no processo ha perda do conteldo de agua sem que
haja rompimento das estruturas moleculares e celulares, preservando os nutrientes presentes no
alimento e seu valor nutricional.

Os teores dos componentes nutricionais observados neste experimento para a amora-preta
(cv Tupi) in natura corrobora com os valores da literatura que apresentam entre 88 e 92% de
umidade; 0,28 a 5,7% de fibra; 0,1 a 0,95% de proteina bruta e 0,15 a 0,53% de gordura bruta e
carboidrato 4,3% (LAMEIRO et al., 2019; HIRSCH et al. 2012; ARAUJO et al., 2009). A composi¢ao
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nutricional da amora liofilizada possibilitou melhor preservacdo dos nutrientes durante a conservagéo
por 90 dias sob congelamento.

Gongcalves, Portari e Jorddo relataram diminuicdo em 60,2% dos fendlicos totais em peras
congeladas a -20 °C e reducéo de aproximadamente 30% dos fendlicos totais em goiaba congelada
em -20 °C por 8 semanas. Portanto, expor frutas ao congelamento pode diminuir o contetdo e a
biodisponibilidade dos compostos fendlicos, uma vez que sdo componentes suscetiveis a processos
altamente instaveis.

A liofilizac@o preserva as caracteristicas estruturais do alimento, sendo capaz de remover a
umidade em baixas temperaturas, aumentar a estabilidade do produto durante o periodo de
estocagem e diminuir o risco de rea¢Bes de degradacdo. Mesmo sendo considerado um processo
caro, torna-se extremamente vantajoso como método de conservacdo, pois ao se ter produtos
liofilizados, diminui-se 0 gasto com camaras de conservacao, gas, energia para 0 comerciante e ainda
permite acesso por parte do consumidor a um produto de qualidade.

O teor de compostos fenélicos nas amoras (cv Tupi) congeladas por 90 dias foi 2,8 vezes
maior se liofilizadas (480 mg EAG/100g Ext) e 2,1 vezes maior se congeladas (370 mg EAG/100g
Ext) que o observado por Aradjo et al., (2009) para amoras armazenado congelado sem liofilizagao
por 90 dias (173 mg EAG/100g Ext). Contudo, no experimento de Aradjo et al., (2009), a polpa estava
trés vezes mais diluida. Os autores relataram que o teor de fendis foi reduzindo conforme o tempo de
armazenamento devida aos processos de complexacdo e polimerizagdo de taninos. Assim, o

processo de liofilizacdo pode preservar melhor o teor de fenéis durante o armazenamento.

5 CONSIDERAGOES

O processo de liofilizacdo das amoras mostrou-se mais apropriado, pois conservou melhor os
nutrientes, preservou maior solidos solliveis e concentrou maior atividade antioxidante, permitindo a
manutencdo da composi¢do nutricional da fruta mais similar a in natura, ndo apenas na época de
safra, mas o ano inteiro.

Podendo ser utilizado como método alternativo para evitar a perda de hortifrutis no pos-
colheita, j& que o fruto s6 é encontrado em meados de novembro e dezembro, além de apresentar o

produto de forma diferenciada e mais atrativa ao consumidor.
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