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RESUMO - A amora-preta vem despertando interesse de produtores e consumidores,
principalmente pelo consumo associado as suas propriedades benéficas a saude, as quais
estdo ligadas a alta concentragdo de antocianinas, que sdo responsaveis pela coloracao
roxa e tonalidades de vermelho, encontradas tanto em flores como em frutos. Uma boa
alternativa para preservar as propriedades do produto in natura é a secagem, que visa
reduzir o contetdo de umidade no material, reduzindo a proliferacio de micro-
organismos. Este trabalho teve como objetivo determinar a faixa de trabalho para a
operacdo de secagem da amora-preta, de forma a minimizar a perda do conteudo de
antocianinas. Foram realizados experimentos de secagem utilizando o secador em leito
fixo com fluxo paralelo de ar. Para determinacdo das antocianinas totais presentes nas
amostras in natura e secas foi utilizado o método espectrofotométrico de pH Unico,
sendo a extracdo realizada com solugdo etanol-adgua (70:30). Para a perda de compostos
antocianicos, verificou-se que nao houve uma correlacdo entre a maior degradacao e a
temperatura do ar de secagem, conforme reportado na literatura.
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INTRODUCAO

A amoreira-preta ¢ um arbusto de porte
ereto, semi-ereto ou rasteiro, que faz parte de
um grupo de plantas do género Rubus, este
género pertence a familia Rosacea (Poling,
1996). Cada fruto agregado possui cerca de 4 a
7 g, apresentando coloragdo negra e sabor
acido a doce-acido (Fachinello et al., 1994).
Os frutos da amoreira-preta (Rubus spp.) sao
de grande qualidade nutricional, além de suas
caracteristicas atrativas de cor e sabor.

A amora-preta apresenta alta atividade
antioxidante, além de ser rica em antocianinas

*Bolsista CNPq.

(pertencente ao grupo dos flavonoides), que
atribuem a coloracdo vermelho purpura, roxa e
azul presente em frutas e vegetais. As
antocianinas apresentam propriedades que
associam seu consumo a habitos saudaveis de
alimentacdo e contribui¢do medicinal para a
saude humana. As antocianinas fazem parte da
area mais ativa da pesquisa de flavonoides
(Harbone e Willians; 2000). Estes compostos
podem ser encontrados na uva, cereja,
morango, amora, entre outras (Malacrida e
Motta, 2006).

Viarias tecnologias tém sido empregadas
para preservar as frutas, uma das mais



importantes ¢ a operacdo de secagem. Esse
processo ¢ o método mais antigo de
preservacao de alimentos, sendo realizado com
o objetivo de remover a umidade, impedindo o
crescimento e a reproducdo de micro-
organismos que proliferam na presenca de
umidade. Esta operagdo unitaria pode
apresentar periodos de taxa constante e
decrescente de migracio de umidade
(Mujumdar, 2006). A cinética de secagem
pode ser controlada pelas caracteristicas da
matriz do material e pelas varidveis, como
temperatura, velocidade e umidade relativa do
ar.

A secagem pode causar modificagdo e
deterioragdo sobre compostos bioativos do
alimento. Quando este processo ndo ¢
corretamente aplicado, pode haver degradagdo
significativa de substancias benéficas para a
saude, como € o caso das antocianinas. Estas
apresentam potencial para substituicdo dos
corantes artificiais vermelhos; porém, sao
instdveis frente ao processamento de
alimentos, sendo a temperatura um dos
principais fatores envolvidos na degradacao
destes pigmentos (Zen, 2010).

Este trabalho teve como objetivo
determinar a faixa de trabalho para a operagao
de secagem da amora-preta, de forma a
minimizar a perda o contetido de antocianinas.

MATERIAL E METODOS

Matéria prima

A matéria prima utilizada foi a amora-
preta cultivar Tupy, proveniente da cidade de
Bagé/RS. A andlise de umidade da matéria
prima foi determinada pelo método
gravimétrico de secagem em estufa a 105 °C
por 24 h (AOAC, 1995).

Procedimento Expeimental

Para o estudo da secagem da amora-
preta utilizou-se um secador de leito fixo de
fluxo paralelo, conforme mostra Figura 1.

Figura 1 - Secador de leito fixo.

O equipamento utilizado foi um secador
composto por soprador centrifugo (1) de fluxo
paralelo, psicrometro (2), painel elétrico (3)
que indicava a temperatura do ar de secagem e
as temperaturas de bulbo seco e de bulbo
umido do ar (entrada do ar de secagem). Para
verificar a velocidade do ar fez-se o uso do
anemometro (4). A determinacdo das massas
das amostras foi realizada por meio de balanca
eletronica (5) com precisdao de 0,01 g,
acoplada diretamente a bandeja (6) no interior
do secador. A bandeja (6) utilizada possuia
forma circular com didmetro de 9,5 cm e altura
de 0,5 cm. Para a realiza¢ao dos experimentos
de secagem, as frutas foram trituradas em
moinho de hélice. Durante os experimentos
todos os parametros do equipamento foram
monitorados, finalizando os experimentos
quando a amostra atingiu peso constante
(sendo este conteudo de umidade considerado
como de equilibrio). Os experimentos foram
realizados nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C,
com velocidades do ar de secagem de 1,0 1,5 ¢
2,0 m/s.

Para determinacdo das antocianinas
totais presentes nas amostras in natura € secas,
foi utilizado o método espectrofotométrico de
pH tnico (Fuleki e Francis, 1968). A extracao
foi realizada pela solug¢do etanol-agua (70:30)
e HCI para ajustar o pH do meio para 2,0. As
amostras para a extragdo foram deixadas em
repouso, ao abrigo da luz, por 24 h a 5 °C. Ao
término desse tempo, as amostras foram
filtradas e transferidas para baldo volumétrico
de 100 mL, tendo seu volume completado com
a solucdo etanol-agua. Apos, realizou-se uma
diluicdo do extrato concentrado com solugdo
etanol-HCl 1,5 N (85:15). Os valores de
absorbancias foram lidos em
espectrofotometro UV/VIS, em comprimento
de onda de 535 nm. Para o calculo do
conteudo de antocianinas totais utilizou-se a
Equagdo 1.

DOszs5. Vge . Vgq.1000
Valg - m. Er% (1)

Antrorqr =
1cm

Na Figura 2 ¢ mostrado o procedimento
para extra¢do das antocianinas.



Figura 2 - Determinacio das antocianinas: (zi)
amostra seca (b) solucio com as amostras (c)
solucao diluida (d) espectrofotometro UV/VIS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras da amora-preta in natura
caracterizaram-se por apresentar um elevado
contetido de umidade inicial (85,40 + 0,014 %
(b.u.)). A umidade de equilibrio das amostras
foi determinada pelas isotermas de equilibrio
através do método gravimétrico estatico, com
solugdes de acido sulftrico, nas temperaturas
de 40, 50 ¢ 60 °C.

Na Figura 3 sdo representadas as curvas
de cinética de secagem para amora-preta nas
temperaturas de 40 ¢ 60 °C e velocidades do ar
de secagem de 1 e 2 m/s
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Figura 3 - Cinética de secagem nas temperaturas de
40 e 60 °C e velocidades do ar de secagem de 1 e
2 m/s.

Analisando a Figura 3, observa-se que a
cinética de secagem foi influenciada tanto pela
temperatura como pela velocidade do ar de
secagem, uma vez que na temperatura €
velocidade mais baixa (40 °C; 1 m/s) a
secagem ocorreu em um periodo de tempo de
10 h (600 min), enquanto que para a
temperatura e velocidade mais alta (60 °C; 2
m/s) a secagem teve duragdo de 4,5 h (270
min). De acordo com Zen (2010), durante a

operacdo de secagem a diferenca de
temperatura entre o material e o ambiente, e
serdo as forcas motrizes do processo, essa sera
a transferéncia de calor. Do ponto de vista da
transferéncia de massa, a forca motriz para
remog¢ao de agua do material ¢ a diferenga de
teores de umidade do material e o equilibrio.
Na Figura 4 s3o mostradas diferentes
curvas de secagem para a amora-preta na
temperatura de 50 °C e velocidade do ar de

secagem a 1,5 m/s.
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Figura 4 - Cinética de secagem na temperatura de 50
°C e velocidade do ar de secagem 1,5 m/s.

Pode-se observar que as curvas da
Figura 4  apresentaram o0  mesmo
comportamento da Figura 3, nota-se que em
todos os experimentos de secagem aconteceu a
remo¢ao de umidade mais expressiva nos
tempos iniciais dos ensaios (taxa constante).

Nas Figuras 5 e 6 sdo representadas as
curvas de taxa de secagem em funcdo da

umidade (b.s.) do material.
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Figura 5 - Curva da taxa de secagem nas
temperaturas 40 e 60 °C e velocidades do ar de
secagem de 1 e 2 m/s.
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Figura 6 - Curva da taxa de secagem na temperatura
de 50 °C e velocidade de secagem 1,5 m/s.

Observa-se para ambas as temperaturas
de secagem, que o processo ocorreu em
periodo distintos inicialmente taxa constante e
apos taxa decrescente. Para o periodo em que a
secagem ocorreu em taxa constante, o material
apresenta uma fina camada de umidade na sua
superficie, essa umidade pode ficar muito
menor do que aquela das camadas mais
internas, pois o ar de secagem remove a
umidade desta regido mais rapidamente do que

o interior do sélido pode repor (PACHECO,
2010). Com a auséncia de umidade na
superficie, acontece o periodo de taxa
decrescente e assim a resisténcia interna passa
a predominar ¢ a taxa de secagem diminui,
pois a transferéncia de massa passa a ser
governada pelo mecanismo de difusdo.
Segundo Foust et al. (1982), quando o material
apresenta  estrutura fibrosa, como nos
alimentos, a remocdo de umidade serd mais
lenta devido ao movimento do liquido ocorrer
por difusdo, dessa forma retém a umidade na
taxa decrescente do interior dos poros
delgados.

Este estudo foi realizado para determinar
quais as condigOes ideais para o processo de
secagem, a fim de minimizar a perda do
conteudo das antocianinas totais da amora-
preta. Na Tabela 1 s3o apresentados os
resultados do contetido de antocianinas totais,
obtidas nas amostras.

Tabela 1 — Determinacao das antocianinas totais da amostra.

T Var t Antrota (b.u.)* Antrota (b.s.)* Percentual Reducao
N°do (°C) (m/s)  (min) (mg/100 g de (mg/100 g de sélido Mantido Antrotal
experimento amostra) seco) Antrota (%) (%)
1 40 1 600 305,92 + 33,52 398,86 + 43,70 39,9 60,12
2 40 2 500 182,87 + 6,36 244 .81 + 8,52 24,5 75,52
3 60 1 380 294,10 £ 2,91 355,62 + 3,52 35,6 64,44
4 60 2 270 194,26 + 13,73 246,22 £ 17,39 24,6 75,38
5 50 1,5 460 177,36 £ 15,27 221,42 £19,07 22,1 77,86
6 50 1,5 330 220,21 +£ 10,61 279,46 £ 13,46 27,9 72,06
7 50 1,5 500 353,89 + 16,11 438,52 £ 19,96 43,8 56,15
in natura 163,02+ 0,12 1000,12 + 0,72 - -

*Média + desvio médio (n=2).

Com base nos resultados apresentados na
Tabela 1, pode-se observar que o contetdo de
antocianinas totais da amora-preta (Rubus
spp.) in natura estd de acordo com valores
reportados na literatura. Aratjo (2009)
encontrou 186,44 mg/100 g (b.u.) para polpa

de amora-preta (Rubus spp.). Mota (2006)
obteve 116,46 mg/100 g (b.u.) de antocianinas
totais para a polpa de amora-preta. Também
observa-se que a menor reducdo (perda) no
conteudo de antocianinas foi observado para o
experimento 7, o que pode estar relacionado



com um problema de amostragem, pois este
experimento diferencia-se de todos os demais.
No experimento 5 foi verificado a maior
reducdo (perda) de antocianinas que envolveu
as mesmas condigdes do ponto central. De
acordo com a literatura, era esperada que a
redug¢do do conteido de antocianinas
apresentasse forte correlagdo com a maior
temperatura (60 °C), o que ndo aconteceu
neste estudo. De acordo com Stringheta (1991
apud Lopes et al., 2007) a temperatura ¢ um
fator importante na  estabilidade das
antocianinas, pois quando a amostra ¢
submetida a uma temperatura superior a
ambiente (25 °C), a sua degradagdo sera
maior.

Sobre os resultados apontados no
presente estudo, pode-se fazer algumas
consideragdes, como o processamento durante
o preparo das amostras, tanto durante a
trituragdo quanto macera¢dao, como também a
amostragem, ter influenciado no contetido de
antocianinas, acarretando algumas diferencas
encontradas. Segundo Francis (1982 apud
Oliveira, 2011), na maioria das frutas e
vegetais, o0s pigmentos se encontram
localizados em células proximas a superficie.
Outra justificativa dessa expressiva redu¢ao no
conteudo de antocianinas pode ser explicada
pelo fato das antocianinas serem pigmentos
bastante instaveis ao processamento €
armazenamento, alterando a sua cor. Além
disso, a exposi¢do das amostras durante os
longos tempos em que as secagens ocorreram
podem ter provocado a degradacdo das
antocianinas.

CONCLUSAO

As amostras da amora-preta in natura
apresentaram um elevado contetdo de
umidade inicial (85,40 £ 0,014 % (b.u.)). A
secagem da amora-preta apresentou dois
periodos distintos, inicialmente taxa constante e
apos, taxa decrescente.

O contetido de antocianinas totais da
amora-preta (Rubus spp.) in natura apresentou
valor semelhante com valores reportados na
literatura. Verificou-se que as perdas do
conteudo de antocianinas apds a secagem
variaram entre 56 e 77 %. Algumas
consideragdes como o preparo da amostra,
exposicao das amostras durante longos tempos

de secagem, além da temperatura do ar de
secagem, podem ter influenciado no contetido
das antocianinas, acarretando as diferengas
encontradas. Neste sentido, torna-se
justificavel o estudo do processo de secagem
da amora-preta visando minimizar a perda de
compostos bioativos (antocianinas) e ao
mesmo tempo, prolongar a vida util da amora-
preta a fim de viabilizar o seu uso para a
fabricacdo de corantes naturais, substituindo os
corantes sintéticos.

NOMENCLATURA

Antr,,  Antocianinas totais g

DOs3s Absorbancia do extrato [-]
diluido

E'”, . Coeficiente de extingao [-]
médio

m Massa da amostra g

t Tempo de secagem S

T, Temperatura do ar °C

Var Velocidade do ar de m/s
secagem

Vaig Volume da aliquota m?

Ve Volume total do extrato m3
concentrado

Vi Volume total do extrato m3
diluido

w Taxa de secagem Kg/m?s

REFERENCIA

ARAUJO, P. F. de. (2009), Atividade
antioxidante de néctar de amora-preta
(Rubus spp.) e sua influéncia sobre os
lipidios séricos, glicose sanguinea e

peroxidagdo  lipidica em  hamsters
(Mesocricetusauratus)
hipercolesterolémicos. Universidade

Federal de Pelotas. Pelotas — RS.

AOAC (1995) — Association of Official
Analytical Chemists. Official Methods of
Analysis. 14" ed. v.1.

FACCHINELLO, J. C.; HOFFMANN, A.
SANTOS, A. M. (1994), “Amoreira-preta,
framboesa e mirtilo: pequenos frutos para
o sul do Brasil”. CONGRESSO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 13,
Salvador — BH.

FRANCIS, F. J. (1982), “Analysis of
anthocyanins in foods”. In.: MARKAKIS,



P., Anthocyanins as food colors. New
York: Academic Press, p. 181-207. Apud
OLIVEIRA, I. R. N. (2011), Antocianinas
extraidas de capim-gordura (Melinis
minutiflora):  Atividade antioxidante,
microencapsulamento por atomizacao e
estabilidade. Universidade Federal de
Vicosa. Vicosa-MG.

FOUST, A. S.; WENZEL, L. A.; CLUMP, C.
W.; MAUS, L.; ANDERSEN, L. B.(
1982), Principios das Operacdes Unitérias.
Rio de Janeiro: LTC.

FULEKI T. e FRANCIS F. J. (1968),
Quantitative methods for anthocyanins: 1.
Extraction and determination of total
anthocyanin in cranberries. Journal of
Food Science, v.33, p. 72-77.

HARBORNE, J. B.; WILLIANS, C.A.(2000),
Advances in flavonoid research since
1992. Phytochemistry, v. 55, p. 481-504.

MALACRIDA, C. R.; MOTTA, S. da. (2006),
Antocianinas em suco de uva: composi¢ao
e Estabilidade. B.CEPPA, Curitiba, v. 24,
n.1, p. 59-82.

MOTA, R. V. de. (2006), Caracterizacdo fisica
e quimica de geleia de amora-preta.
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.26,
n.3, p. 539-543. Campinas — SP.

MUJUMDAR, A. S. et al. (2006), Handbook
of industrial drying. 3 ed.

PACHECO, C.R.F (2010), Conceitos basicos
de Secagem. Curso de Especializacdo de
Papel e Celulose.

POLING, E.B. (1996), “Blackberries”. Journal
of Small Fruit and  Viticulture,
Binghamton, v.14, n.2, p. 38-69.

STRINGHETA, P.C.; (1991), Identifica¢ao da
estrutura e estudo da estabilidade das
antocianinas extraidas da inflorescéncia de
capim gordura (Mellinis minutuflora, Pal
de Beauv.). Universidade Estadual de
Campinas. Campinas — SP. Apud LOPES,
T. J.; Xavier, M. F.; QUADRI, M. G. N.;
QUADRI, M. B. (2007), “Antocianinas:
Uma breve revisdo das caracteristicas
estruturais e da estabilidade”. Revista
Brasileira de Agrociéncia, v.13, n.3, p.
291-297.

ZEN, F. G. (2010), Estudo da secagem
convectiva do bagago de mirtilo visando
minimizar a perda de compostos
antocidnicos. Trabalho de conclusdo do

curso de Engenharia Quimica.
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul — UFRGS.





