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RESUMO 

 

Os morangos são frutos muito perecíveis, portanto as perdas pós-colheita podem alcançar 

níveis importantes, caso não sejam utilizadas técnicas corretas de colheita e pós-colheita. 

Estas perdas podem ser de caráter quantitativo e/ou qualitativo, o que implicará em prejuízos 

para o produtor e para o comerciante. A conservação do morango por longos períodos, com 

propriedades semelhantes às da fruta fresca, ainda é um desafio tecnológico a ser vencido. 

Nenhum método economicamente viável preserva a qualidade da fruta fresca, o que resulta na 

perda de suas características peculiares de textura, aroma, cor e sabor. Por isso, o presente 

trabalho teve como objetivo uma comparação entre dois métodos de conservação por 

desidratação, a secagem e a liofilização. Após cada processo, as amostras foram submetidas a 

análises físico-químicas, para comparar os teores de umidade, cinzas, proteínas, lipídios e 

acidez. Os resultados obtidos comprovaram que o método de desidratação por liofilização é 

mais indicado devido ao menor teor de umidade. Além disso, o processo de secagem utiliza 

altas temperaturas que podem desnaturar proteínas e levar ao aumento da acidez pela hidrólise 

dos triglicerídeos. Verificou-se também que para os outros parâmetros analisados não 

houveram diferenças consideráveis. 
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INTRODUÇÃO 

 

O Brasil possui grande variedade de frutas, mas seu clima tropical, com elevada 

umidade e temperatura, proporciona condições desfavoráveis à conservação de alimentos e 

principalmente frutas. As perdas pós-colheitas no nosso país atingem altas proporções, acima 

de 30%. Elas ocorrem principalmente, devido ao mau acondicionamento e transporte, à 

inadequada estocagem e conservação das matérias primas que antecedem a comercialização in 

natura ou a industrialização (MARQUES, 2008).  

Segundo Evangelista (2005), desde que as frutas são colhidas, se iniciam processos 

físicos, químicos e biológicos, que alteram suas qualidades organolépticas e de sanidade. O 

grau dessa alteração está condicionado a inúmeras causas, ligadas à composição dos 
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alimentos, à presença de enzimas e de micro-organismos e a outros fatores, capazes de 

desencadear reações de deterioração. 

Devido à alta perecibilidade dos frutos e também ao ritmo acelerado do dia a dia, os 

consumidores estão cada vez mais à procura de produtos com praticidade, qualidade e prontos 

para o consumo. Por isso, a indústria de alimentos está cada vez mais aprimorando as técnicas 

de conservação, garantindo assim, uma vida de prateleira maior. Na conservação dos frutos, a 

desidratação é um dos métodos mais utilizados, devido à praticidade do processo e uma 

durabilidade maior do produto através da redução de água do mesmo. Existem diversos 

métodos usados na indústria para a conservação dos alimentos, entre eles, estão àqueles 

associados à redução da atividade de água como a liofilização e a secagem. 

O morango (Albion) é produzido e apreciado nas mais variadas regiões do mundo por 

seu aspecto nutritivo e atrativo, pois é fonte de vitamina C, potássio, cálcio e magnésio, dentre 

outros nutrientes, bem como por seu flavor agradável, sendo a espécie de maior expressão 

econômica entre as pequenas frutas. Os verdadeiros frutos do morango são pequenos 

aquênios, vulgarmente denominados "sementes". Os morangos são consumidos in natura ou 

aproveitados para fabricação de iogurtes, sucos, geleias, bolos, etc (OLIVEIRA et al., 2005). 

A água é o composto mais abundante do morango, o fruto possui alto teor de umidade, 

que pode atingir 90-95% da parte comestível, tornando-o dessa forma altamente susceptível a 

deterioração e à desidratação (GEBHARDT et al., 2002). 

O processo de redução da atividade de água das frutas é empregado para melhorar a 

estabilidade, de modo a minimizar as reações microbiológicas e enzimáticas que ocorrem 

durante o armazenamento das mesmas, assim como agregar valor ao produto acabado e 

diminuir os desperdícios na colheita (KLUGE, 2002). 

De acordo com Fellows (2006), a secagem envolve simultaneamente a aplicação de 

calor e a remoção de água dos alimentos. Tem como objetivo, prolongar a vida de prateleira 

dos alimentos por meio da redução da atividade de água. Isso inibe o crescimento microbiano 

e a atividade enzimática, mas a temperatura de processamento costuma ser insuficiente para 

provocar sua inativação. Portanto, qualquer aumento no teor de umidade durante a estocagem, 

devido, por exemplo, a uma embalagem defeituosa resultará em uma rápida deterioração. O 

calor usado para desidratar os alimentos ou concentrar líquidos pela fervura remove a água e, 

portanto, conserva o alimento pela redução da atividade de água. Entretanto, o calor também 

causa uma perda das características sensoriais e das qualidades nutricionais. 

A liofilização é o processo de desidratação de produtos em condições de pressão e 

temperatura tais que a água, previamente congelada, passa do estado sólido diretamente para o 



 

estado gasoso (sublimação). A secagem por sua vez, é a desidratação pelo calor produzida 

artificialmente em condições de temperatura, umidade e corrente de ar, cuidadosamente 

controladas (GAVA, 2009). 

Este método de desidratação tem como objetivo preservar a qualidade do produto. 

Neste processo, a rápida transição das fases minimiza várias reações de degradação que 

ocorrem durante a secagem como a reação de Maillard, desnaturação de proteínas e reações 

enzimáticas (BOSS, 2004). 

Este trabalho tem como objetivo a comparação entre os métodos de desidratação por 

liofilização e por secagem do morango (Albion), comparando as características físico-

químicas do produto após o processamento.  

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Os morangos (Albion) foram obtidos de um fornecedor do município de Criciúma-SC. 

Os frutos foram lavados em água corrente e secos com papel absorvente, depois de limpos, as 

amostras foram cortadas em fatias finas para facilitar o processo de desidratação.  

O processo da secagem foi realizado no laboratório físico-químico de alimentos do 

IALI (Instituto de Alimentos), o equipamento utilizado foi a estufa a 70ºC, por 

aproximadamente 15 horas, marca Nova Ética e modelo ND 400-4.  

O processo de liofilização foi realizado no laboratório de materiais e processamento de 

polímeros (LMPP), utilizando primeiramente um ultra-freezer, marca Liotop e modelo 

UFR30, a temperatura de -75ºC por 12 horas, seguido do liofilizador marca Liotop, modelo 

L101, a -52ºC por 24 horas a pressão de 62µHg.  

As análises físico-químicas foram realizadas no laboratório físico-químico de 

alimentos do IALI. As metodologias utilizadas estão descritas no Instituto Adolfo Lutz (2008) 

- Métodos Físico-Químicos para Análises de Alimentos, e seguem: determinação de umidade 

(012/IV), cinzas (018/IV), proteínas (036/IV), lipídios (032/IV) e acidez titulável (312/IV). 

Todas as análises foram realizadas em triplicatas para uma maior confiabilidade dos 

resultados. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

A composição química do morango (Albion) varia de acordo com as condições 

climáticas, diferenças no solo, tempo do cultivo, tempo de armazenamento entre outros. O 



 

interesse comercial pelo morango é grande em muitos países. A coloração, o aroma e o sabor 

da fruta, assim como suas propriedades nutritivas, fazem do morango um produto muito 

apreciado pelos consumidores (ALMEIDA et al., 1999). 

Figura 1 – Média dos resultados obtidos através das análises físico-químicas. 

 

Fonte: Autor, 2013. 

 

O conteúdo de umidade do produto determina o tempo de conservação de acordo com 

o ambiente em que está armazenado. No morango desidratado em estufa o teor de umidade 

obtido através das análises foi de 10,4% ± 0,42, e no morango liofilizado o teor de umidade 

foi de 5% ± 0,13. Os dois processos encontram-se de acordo com as determinações da 

Agência da Vigilância Sanitária (ANVISA), que permite o teor de umidade de no máximo 25 

e 5%, respectivamente (BRASIL, 1978). Percebe-se através das análises que o método de 

liofilização se fez mais eficaz em relação à desidratação do morango, sendo que este 

apresentará um tempo de maior de conservação em relação ao morango desidratado em 

estufa, devido ao seu teor de água menor. 

Os dados obtidos para o teor de cinzas foram de 3,4% ± 0,21 para o morango seco e 

3,1% ± 0,11 para o morango liofilizado, não apresentando diferenças consideráveis entre os 

dois processos de desidratação. Porém, os valores determinados pela tabela brasileira de 

composição de alimentos (TACO) indicam que o teor de cinzas do morango in natura é de 

0,5%, e a diferença nos resultados entre os morangos desidratados e o morango in natura 

pode ser explicada por Oliveira et. al (2011) no qual a desidratação dos alimentos causa, em 



 

geral, poucas alterações, sendo algumas destas desejáveis, como a conseqüente concentração 

de seus nutrientes. 

Segundo Wang e Zheng (2003) o teor cinzas pode ser considerado como uma medida 

geral de qualidade nos alimentos, uma vez que maiores teores de cinzas retratam também 

maiores teores de cálcio, magnésio, ferro, fósforo, sódio e outros componentes minerais nos 

frutos. Seu valor pode ser alterado em função dos substratos de cultivo. 

No que se refere ao teor de proteínas os valores obtidos foram 5,9% ± 0,14 para o 

morango seco e 6,2% ± 0,19 para o morango liofilizado, não apresentando diferenças 

consideráveis entre os processos. Segundo Oliveira et al. (2011), o morango in natura 

apresenta teor de proteínas 0,9% (TACO), essa diferença entre o morango in natura dos 

morangos desidratados é explicada devido a concentração dos nutrientes. 

Segundo Ribeiro (2007), a maioria das proteínas são solúveis a temperatura ambiente 

e a solubilidade tende a aumentar à medida que a temperatura se eleva até 40-50ºC. Acima 

dessa temperatura as proteínas começam a sofrer desnaturação. Tal desnaturação é 

irreversível devido a estabilidade das novas interações ou ligações que se formam e da 

aleatoriedade das mudanças na configuração espacial da molécula. 

Ainda segundo Ribeiro (2007), o uso de temperaturas entre -10ºC e -40ºC também 

pode provocar desnaturação irreversível de algumas proteínas. Algumas enzimas, entretanto, 

não se desnaturam e conservam sua atividade a temperatura de -40ºC. Quanto mais rápido for 

o congelamento menos desnaturante será o processo. A proteína desnaturada é mais sensível à 

hidrólise pelas enzimas proteolíticas, e, portanto, em muitos casos a sua digestibilidade e 

utilização aumentam. 

Em relação ao teor de lipídios encontrados no morango (Albion), em ambos os 

processos, não apresentaram diferenças consideráveis, sendo o morango desidratado em 

estufa apresentou teor de 1,8% ± 0,04, e o morango liofilizado apresentou teor de 1,3% ± 

0,22. De acordo com a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO), o morango in 

natura apresenta um teor de lipídios de 0,3%, essa diferença entre os resultados se explica 

devido ao processo de desidratação que concentra os componentes do morango, como já havia 

sido citado anteriormente por Oliveira et. al (2011). 

Os ácidos orgânicos presentes nos frutos, em balanço com os teores de açúcares, 

representam um importante atributo de qualidade. Muitos desses ácidos são voláteis, contri-

buindo dessa forma para o aroma característico das frutas (KLUGE et al., 2002; 

BLEINROTH, 1986). 



 

Para a acidez dos morangos, foram encontradas diferenças consideráveis, sendo no 

morango seco 8,7% ± 0,09 e no morango liofilizado 7,6% ± 0,12. Isso pode ser devido, 

conforme já citado anteriormente, ao grau de maturação e também aos fatores climáticos que 

influenciam na composição do morango, já que foram provenientes de diferentes colheitas. 

Segundo Araújo (2004), a oxidação em alimentos secos ou desidratados é acelerada 

por diversos fatores, incluindo a exposição à luz, temperatura elevada e ocorre mais 

rapidamente em níveis de baixa atividade de água. 

Segundo Gava (2009), entre as alterações mais importantes durante a secagem dos 

alimentos, podem-se mencionar modificações na textura, perdas no aroma e sabor, mudanças 

na cor e no valor nutritivo, conforme Figura 1. 

Figura 1: Morango (Albion) após o processo de desidratação por secagem em estufa. 

 

Fonte: Autor, 2013. 

Já no produto liofilizado, as propriedades químicas e organoléticas praticamente não 

são alteradas, pois esse processo é realizado à temperatura baixa e na ausência de ar 

atmosférico, e quando reconstituído ou reidratado, assemelha-se teoricamente ao produto 

natural (GAVA, 2009), conforme Figura 2. 

Figura 2: Morango (Albion) após o processo de desidratação por liofilização. 

 

Fonte: Autor, 2013. 

 



 

O processo de liofilização possui inúmeras vantagens em relação aos demais métodos 

de desidratação, porém, apresenta elevado custo devido à tecnologia envolvida. Entretanto, 

alimentos liofilizados devem ser embalados de forma especial, para não permitir a entrada de 

umidade e luz através embalagem, pois são facilmente oxidáveis, além de absorverem 

facilmente umidade. 

Atualmente a demanda por produtos naturais, saudáveis e saborosos à base de frutas 

tem crescido cada vez mais. Grande atenção tem sido dada aos processos que preservam a 

estrutura física e as características sensoriais dos produtos, principalmente para ampliar o 

mercado dos produtos feitos de frutas. A pesquisa na área de desidratação de frutas tem sido 

direcionada na busca de métodos, que proporcionem produtos com poucas alterações em suas 

características sensoriais e nutritivas de baixo custo (ANTONIO, 2002; ALVES, 2003).  

A secagem, no entanto, modificou algumas características organolépticas do morango, 

especialmente na aparência, o qual se apresentou em cores escuras, sendo um dos atributos 

mais considerados pelos consumidores. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A conservação proveniente da redução de umidade possibilita uma vida de prateleira 

bem maior ao alimento, por reduzir a possibilidade do desenvolvimento de micro-organismos 

e por retardar as reações enzimáticas. Porém, nos diversos processos de desidratação podem 

ocorrer perdas nutricionais. 

Pode-se observar que o processo de liofilização obteve um destaque maior em relação 

ao processo de desidratação por estufa, pois as características do morango foram menos 

afetadas pelo processo. Além disso, o produto final apresentou menor teor de umidade, sendo 

este, um dos fatores mais importantes para a conservação de um alimento perecível como o 

morango. Entretanto, o elevado custo da liofilização inviabiliza seu uso em determinados 

tipos de alimentos. A secagem convencional por sua vez, possui menor custo, porém altera a 

maioria das características do morango, sendo a aparência o atributo mais afetado. 
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