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Resumo 
O objetivo deste trabalho foi quantificar os compostos bioativos e características físico-
quimicas  de morangos (Fragaria L.)  in  natura e liofilizados e avaliar  sua estabilidade
frente ao armazenamento a vácuo por quinze e trinta dias. O processo de liofilização foi
feito sob condições controladas e o armazenamento feito  em filme de polipropileno a
vácuo  em temperatura  ambiente.  Posteriormente  foram avaliadas suas  características
físico - químicas utilizando metodologias oficiais (sólidos solúveis, pH, acidez titulável e
umidade), assim como os compostos bioativos: fenóis, antocianinas e carotenóides totais,
todos  espectrofotometricamente.  A  liofilização  acarretou  pequenas  alterações   nas
características físico - químicas dos morangos,  e a redução de umidade proporcionou
uma adequada   vida-de-prateleira   ao  produto  liofilizado.  Em relação  aos  compostos
bioativos  houve um aumento de fenóis e antocianinas até o 15° dia de armazenamento e
o conteúdo de carotenóides foi maior no morango liofilizado se comparado com a fruta in
natura,  permanecendo durante o período de armazenamento estudado. Assim pode-se
verificar que o método liofilização é um processo viável  para morangos inteiros  com
manutenção dos seus compostos bioativos  durante o armazenamento a vácuo.

Palavras chave: composição físico-química, compostos bioativos, conservação.

Abstract
The objective of this study was to quantify the bioactive compounds and physico-chemical
present  in  strawberries  in  natura  and  lyophilized  and  evaluate  front  storage  stability
vacuum for fifteen and thirty days. The lyophilization process was done under controlled
conditions  and  storage  in  vacuum  polypropylene  film  and  ambient  temperature.
Subsequently evaluated their physical - chemical (soluble solids, pH, titratable acidity and
moisture) as well as the antioxidant compounds: phenols, anthocyanins and carotenoids.
Lyophilization led to small changes in the physico-chemical characteristics of the product
and moisture reduction provided a shelf life greater than lyophilized product. With regard
to  bioactive  compounds  increased  by  phenols  and  anthocyanins  until  the  15 th day  of
storage, and the content of carotenoids was higher in lyophilized strawberry compared to
the fresh fruit, remaining during the studied storage period. Thus it can be seen that the
method lyophilization it is a viable process for whole strawberries with good maintenance
of its antioxidant compounds during vacuum storage.
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O morango (Fragaria  L.)  é  a  espécie das pequenas frutas de maior  expressão

econômica, produzido e apreciado em diferentes regiões do mundo em função da sua

riqueza nutricional, benefícios a saúde e por seu sabor agradável (OLIVEIRA et al., 2005),

sendo o Brasil  responsável  pela produção de 3200.00 toneladas em 2013 (FAOSTAT,

2016). 

O morango destaca-se devido a sua composição química com compostos com

atividade  antioxidante,  como  fenóis  (especialmente  as  antocianinas)  e  carotenóides

(RODRIGUEZ-AMAYA,  1993;  ODRIOZOLA-SERRANO et  al., 2010;  GIAMPIERI  et  al.,

2012).  Os  benefícios  do  consumo  de  morango  incluem  prevenção  de  doenças

cardiovasculares, câncer, inflamações, envelhecimento precoce e diabetes (KUSKOSKI et

al.,  2006;  PINTO et  al.,  2010;  AIYER et  al,  2012;  FREIRE et  al.,2013;  RODRIGUEZ-

MATEOS et al., 2013).

O consumo de morango in natura é a forma mais adequada para aproveitamento

de suas propriedades, no entanto, a disponibilidade dessa fruta é limitada pela produção

sazonal  e  alta  perecibilidade   associados  ao  elevado  teor  de  água.  Neste  sentido,

morangos  podem  ser  processados  por  congelamento,  métodos  de  desidratação  e

consumidos em diversas formas - como suco, geleia ou frutos desidratados (MOSQUERA

et  al.,  2012).  Nesses  produtos  a  perda  de qualidade  é  diretamente  proporcional  a

temperatura e tempo ao qual o produto é exposto no processamento e comercialização

(MOTA, 2006). 

Um tipo de desidratação de frutos que tem se destacado é a liofilização - também

chamada de criodesidratação, que ocorre por sublimação.  Em comparação com outras

técnicas de desidratação, tem como principal vantagem a manutenção de grande parte

das propriedades da fruta in natura, pela utilização de baixas temperaturas (HAMMAMI &

RENÉ, 1997), contudo,  como outros processos que envolvem retirada de água se faz

necessário um armazenamento adequado para mantimento das propriedades do fruto.

Diante do exposto, objetivou-se liofilizar morangos inteiros, caracterizar quanto às

características físico-químicas e quantificar os compostos bioativos presentes na fruta in

natura e liofilizada; e verificar a conservação destes compostos após 15 e 30 dias de

armazenamento sob o vácuo.

Material e Métodos
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Morangos (Fragaria L.) da variedade Tudla foram obtidos de um produtor da cidade

de Dom Pedrito - RS (31º0'21.107"S e 54º39'15.25"O), safra 2013, sendo mantidos sob

congelamento até o momento das avaliações que foram realizadas no Laboratório de

Processamento de Produtos de Origem Vegetal da Universidade Federal do Pampa, Bagé

- RS. As avaliações  foram realizadas  nos morangos  in natura e após a liofilização, assim

como nos frutos liofilizados e armazenados durante  quinze e trinta dias. 

Liofilização

Para liofilização os morangos inteiros foram congelados e após  liofilizados por 24

horas, em liofilizador da marca Liotop, modelo L101  com temperatura de trabalho de

-55°C.  Posteriormente,  foram embalados  em embalagens  de  polipropileno  a  vácuo  e

armazenados em temperatura ambiente.

Caracterização fisico-quimica 

Foram  avaliados   os  sólidos  solúveis  através  de  refratômetro  Abbé,   pH  com

pHmetro digital,  acidez total titulável por titulação com solução de NaOH 0,1N e  teor de

umidade por método de secagem em estufa. Todos feitos através de metodologias oficiais

do Instituto Adolfo Lutz (2008) e os resultados expressos em base seca.

Compostos bioativos

Compostos fenólicos totais foram avaliados com espectrofotômetro de acordo com

método descrito por Singleton & Rossi (1965) e quantificados através de construção de

curva  padrão  de  ácido  gálico.  Antocianinas  totais  foram  avaliadas  conforme  Lees  &

Francis  (1972)  e  carotenoides  totais  de  acordo  com  Roriguez-Amaya  (2001),  ambos

espectrofotométricamente com quantificação conforme descrição dos autores. 

Análise estatística

Todos  os  experimentos  foram  realizados  em  delineamento  inteiramente

casualizado, com três repetições e quatro tratamentos (in natura, liofilizado, com quinze e

trinta  dias  de  armazenamento).  Os  resultados  obtidos  foram  analisados  quanto  à

normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk, à homocedasticidade pelo teste de Hartley e a

independência dos resíduos foi verificada graficamente. Posteriormente foram submetidos

à análise de variância  (p≤0,05), e as médias sujeitas ao teste de Tukey (p≤0,05) e foi

realizada regressão, com uso de software estatístico.



Resultados e Discussão

Na Figura 1, pode- se observar que os sólidos solúveis diferiram entre todos os

tratamentos,  aumentando  com a  lioflização  e  até  o  15º  dia  de  armazenamento,  com

decréscimo no 30º dia de armazenamento. O aumento do teor de sólidos solúveis totais é

um indicativo do fator de qualidade dos frutos quanto ao sabor. Segundo Pereira (2009), o

teor de sólidos solúveis totais (SST) indica  sobre a quantidade de açúcares que estão

presentes nos frutos conforme aumenta o estádio de maturação. Pereira et al.  (2006),

constataram  a  diminuição  dos  sólidos  solúveis  no  tomate  em  pó,  onde  atribuíram  o

ocorrido ao aumento de umidade nas amostras ou a degradação e/ou transformação dos

açúcares redutores em outros açúcares durante armazenamento.

Figura 1.  Média dos resultados obtidos para sólidos solúveis.

Os resultados obtidos para o pH (Figura 2) demonstram que houve um aumento

com o processo de liofilização do morango ao compará-lo ao produto in natura.  Françoise



et  al.  (2009),  encontraram valores  de  pH próximos  a  3,5  para  morangos  liofilizados,

resultados estes, superiores aos encontrados nesse trabalho. Alguns fatores que podem

influenciar nos valores de pH são o estágio de maturação, a variedade do morango e o

clima. O aumento do pH pelos processos de desidratação por liofilização pode ocorrer

devido a perda de compostos voláteis durante o processo (CORREA et al.,  2011). Os

resultados apresentados são próximos aos obtidos por Campo (2012), que avaliou o pH e

sólidos solúveis  totais  no sistema de produção convencional  de morangos,  obteve os

valores de 3,31 para pH e 6,9ºBrix para sólidos solúveis.

Figura 2.  Média dos resultados obtidos para pH.

Com  relação  a  acidez  total  titulável,   observa-se  que  houve  aumento  com  a

liofilização até o 15° dia de armazenamento, mas  não houve diferença entre o 15º e o 30º

dia.  Segundo Calegaro et  al.  (2002) o aumento na acidez deve ser  consequência da



síntese de  ácidos orgânicos  e  da perda de  água sofrida  pelos  frutos,  o  que não foi

observado neste estudo a partir do 15° dia de armazenamento.

Figura 3.  Média dos resultados obtidos para acidez total titulável.

Na Tabela 1, verifica-se que os morangos in natura apresentaram umidade inicial

de 90,81%, diminuindo para 29,03% após liofilização, apresentando diferença significativa

ao nível de 5%, como já era esperado, tendo em vista que no processo de liofilização

ocorre a desidratação do produto. O conteúdo de umidade do produto determina o tempo

de conservação de acordo com o ambiente em que está armazenado (MACAN, 2013).  A

determinação  da  umidade  é  muito  importante  nas  análises  de  alimentos,  pois  está

relacionada  com  sua  estabilidade,  qualidade  e  composição,  podendo  afetar  o

armazenamento, embalagens e o processo.



Tabela 1. Resultado da determinação de umidade do morango in natura e liofilizado.

Análise Fruta In natura Fruta Liofilizada
Umidade (%) 90,81 ± 0,61/a2/ 29,03 ± 9,5b

1/Médias de três repetições ± estimativa de desvio padrão.2/ Letras iguais indicam que não

houve diferença significativa pelo teste de Tukey (p≤0,05) entre morango in natura e

liofilizado.

Com  relação  aos  resultados  obtidos  para  compostos  fenólicos  totais,  pode-se

observar na Figura 4 que não houve diferença significativa  entre morango    liofilizado (1°

dia) e  in natura, possivelmente  porque na liofilização se utilizam baixas temparaturas,

reduzindo a possibilidade de perdas, porém no 15º dia de armazenamento verifica-se que

ocorreu um aumento no teor dos compostos, atingindo valores superiores a 4000 mg de

ácido gálico. 100 g-1 de morango , seguido de  uma pequena diminuição no 30º dia de

armazenamento.  O  aumento  destes  compostos  durante  o  primeiro  período  de

armazenamento  indicam sua  síntese,  como  resultado  da  combinação  de  precursores

derivados da via do chiquimato e da via do acetato (PINELI, 2009;  WINKEL-SHIRLEY,

2001). 

Venceslau  (2013)  também observou comportamento  irregular  dos polifenóis  em

polpa e casca de goiabas armazenadas com o uso de polietileno a vácuo, ocorrendo

elevação e redução durante o período de armazenamento sob vácuo, assim como BajČan

et al. (2013), que observou  que fenólicos totais em milho super doce aumentaram no

primeiro mês, diminuindo nos meses posteriores de armazenamento (6º, 9º e 10º mês).

Nesses  trabalhos  além  de  vácuo  foi  utilizado  congelamento,  sendo  que   BajČan  et

al. (2013) atribuiu a elevação de fenóis no primeiro mês de armazenamento, à perda de

água durante o armazenamento congelado.   Segundo Arvanitoyannis  & Bosnea (2004),

embalagens de  polietileno (baixa ou alta densidade) e polipropileno constituem barreiras

ruins para gases, o que sugere que a oxidação de fenóis pode ser um motivo da perda

destes compostos no fim do armazenamento. Observa-se que são escassos os dados de

avaliação  de  compostos  fenólicos  para  frutas   liofilizadas,  armazenadas  a  vácuo  e

temperatura ambiente.  
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Figura 4. Média dos resultados obtidos para compostos fenólicos totais quantificados

como ácido gálico.

O  mesmo  comportamento  dos  compostos  fenólicos  com  relação  ao

armazenamento  foi  observado  nos  compostos  antociânicos  (Figura  5),  que  dentre  os

compostos fenólicos são os responsáveis pela coloração nos morangos, assim como os

carotenoides.  O  aumento  de  antocianinas  até  o  15°  dia  de  armazenamento,  como

ocorrido  para  fenóis,  também  indica  sua  síntese  como  resultado  da  combinação  de

precursores derivados da via do chiquimato e da via do acetato (PINELI, 2009; WINKEL-

SHIRLEY,  2001). Nota-se  também  que  processo  de  liofilização  não  influenciou  no

conteúdo de antocianinas do morango, apenas após seu armazenamento, com aumento

significativo até o 15° dia e posterior redução no 30° dia. 



in natura Liofilizado 15° dia 30° dia
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Figura 5. Média dos resultados obtidos para as antocianinas.

Para  carotenoides  (Figura  6),  verifica-se  que  houve  diferença  significativa  do

morango  in  natura para  os  demais  tratamentos,  sendo  que  ocorreu  um aumento  na

concentração de carotenoides após a liofilização, mantendo-se praticamente constante

nos períodos de armazenamento.  De acordo com Meléndez-Martinez et al. (2004)  vários

fatores podem influenciar nas variações dos teores de carotenoides, como calor, ácidos,

luz, oxigênio e enzimas, como lipoxigenases, provocando a alteração nos carotenoides,

resultando em formação de isômeros cis, epóxidos, diminuição da cor, perda de atividade

pró-vitamina A e quebra da cadeia com formação de apocarotenoides (carotenoides com

menos de 40 átomos de carbono).

Sitthitrai  et al. (2015) observou  redução progressiva dos carotenoides luteína e

zeaxantina  em milho super doce durante o  armazenamento. Como a embalagem de

polipropileno  não  é  uma  boa  proteção  contra  o  oxigênio,  isso  pode  ser  devido  à



degradação  oxidativa  provocar  grandes  perdas  dos  carotenoides,  que  depende  de:

disponibilidade de oxigénio, estimulação pela luz, enzimas, metais e co-oxidação com

hidroperóxidos lipídicos. 

Sendo o menor tempo de armazentamento uma alternativa para se evitar perdas

destes compostos bioativos (RODRIGUEZ-AMAYA, 2002).
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Figura 6. Média dos resultados obtidos para os carotenoides.

Conclusões

O método de liofilização é um processo de conservação viável para obtenção de

morangos inteiros desidratados, pois acarretou pequenas mudanças nas características

físico - químicas do produto sendo que a redução da umidade proporcionou uma maior

estabilidade dos compostos. 

http://www-sciencedirect-com.ez66.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0889157515001428#bib0165


Para  os  compostos  bioativos  investigados  neste  trabalho,  não  houve  perdas

significativas nas suas concentrações após o processo de liofilização, quando comparado

com a fruta in natura, sendo a liofilização uma alternativa viável para evitar essas perdas.
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