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Il Resumo

O estudo do processo de secagem foi realizado a partir da utilizacdo de técnicas de planejamento experimental
investigando os seguintes fatores: temperatura de secagem (30 a 80 °C), massa da amora (6,0 a 135 g) e tempo (16 a 24 h),
tendo como variavel de resposta a umidade e concentracdo dos compostos fendlicos. Também foram fixados os fatores:
tipo de amostra (triturada) e estufa (com circulacado de ar) para realizacdo dos ensaios experimentais. Os resultados
mostraram perdas pequenas de compostos bioativos no processo a 55 °C por 16 horas com 80 g de amostra. De acordo
com as andlises quimicas, a farinha encontra-se dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo brasileira para farinhas
(méaximo de 15%), podendo ser classificada como produto de alto percentual de fibra (24,33+2,88 g/100 g de farinha).
Foram determinadas na farinha através de métodos espectrofotométricos: Fendlicos Totais: 344,94 mg GAE/100 g; Flavonoides
Totais 182,82 mg Ce/100 g; Antocianinas Totais 77,93 mg/100 g; Antocianinas Monoméricas 82,41 mg CYD-3-G/100 g;
Carotenoides Totais 0,322 mg/100 g; e a Atividade Antioxidante, utilizando o método DPPH, resultando em um EC,  de
21,2 pg/mL. Estes resultados credenciam a farinha como um produto rico em compostos bioativos, agregando valor aos
alimentos e aos produtos obtidos a partir desta farinha.

Palavras-chave: Compostos fendlicos; Antocianinas; Andlise estatistica.

Il Summary

The blackberry drying process was studied using an experimental design with three factors, namely: sample weight
(6 to 135 g), drying temperature (30 to 80 °C) and time (16 to 24 h). All samples were grounded and dried accordingly, in a
convection oven with air circulation. Moisture and phenolic compounds concentration were chosen as response variables.
Results showed small losses of bioactive compounds for the 80 g sample dried at 55 °C for 16 hours. Furthermore, the
blackberry flour meets the Brazilian standards to moisture (maximum 15%) and can be classified as a product of high fiber
content (24.33+2.88 g/100 g of flour). Bioactive compounds in the flour were quantified using spectrophotometric analysis:
total phenolic of 344.94 mg GAE/100 g; total flavonoids of 182.82 Ce mg/100 g; total anthocyanins of 77.93 mg/100 g;
monomeric anthocyanins of 82.41 CYD-3-G/100 g; total carotenoids of 0.322 mg/100 g and activity anti-DPPH EC,  21.2 pyg/mL.
These results show that blackberry flour is rich in bioactive compounds, adding nutritional value to foods and products made
with this flour.

Keywords: Phenolic compounds; Anthocyanins; Statistical analysis.
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Il 1 Introducao

A amora-preta € uma espécie tipica de clima
temperado e sua producao mundial ocupa cerca de
20 mil hectares, distribuidos em todos os continentes.
Seu cultivo teve inicio no Brasil em meados da década
de 1970 na cidade de Pelotas no Estado do Rio Grande
do Sul (RASEIRA, 2004) e vem crescendo em diversos
estados brasileiros, estimando-se que a éarea cultivada
seja de aproximadamente 300 hectares, com producéo
de 780 toneladas/ano, sendo a cidade de Vacaria-RS
0 maior produtor brasileiro da fruta (ANTUNES, 2006;
STRIK et al., 2007; TULLIO; AYUB, 2013).

A amoreira-preta apresenta frutas de sabor agridoce,
com alto valor nutritivo e alta concentragdo de compostos
bioativos, principalmente fendlicos, com destaque para os
pigmentos antocianicos (ACOSTA-MONTOYA et al., 2010;
FERRARI et al., 2012; ROMERO JUNIOR; VILLAREAL,
2015). Os compostos fendlicos s&o responsaveis pela
pigmentacdo do vermelho ao azul nas frutas e atuam na
saude humana, no combate de doencgas neurodegenerativas,
na apoptose de células cancerigenas, como anti-inflamatério
e antiproliferativo, possuindo também funcéo antioxidante
(JACQUES; ZAMBIAZI, 2011; FERRARI et al., 2012;
REATEGUI et al., 2014).

A qualidade das frutas depende da matéria-prima
e em grande parte das tecnologias empregadas na
colheita e pos-colheita. Segundo Silva (2003), as técnicas
utilizadas nesta fase ndo melhoram a qualidade da fruta,
mas retardam o processo de senescéncia e decomposicao
da fruta, melhorando a sua conservacao.

O processo de secagem é utilizado para minimizar
as perdas pos-colheita, gerando produtos com maior valor
nutritivo e estaveis (DOMINGUES, 2002; MARTINELLO et al.,
2013). A otimizacédo do processo de secagem de frutas é
uma tecnologia classica que vém sendo constantemente
estudada e aperfeicoada, para obtencao de produtos com
maior qualidade em menor tempo de processamento.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi aperfeicoar
0 processo de secagem da amora-preta em funcdo da
temperatura, tempo e massa de amostra, definindo a
condicéo ¢tima para obtencéo da farinha com alto valor
de compostos fendlicos, que sdo os compostos bioativos
majoritarios na amora, sem perdas consideraveis de suas
atividades funcionais.

Il 2 Material e métodos
2.1 Matéria-prima

Foram adquiridas da empresa Fragoli Produtos
Alimenticios, localizada na cidade de Pelotas - RS, no
més de novembro, dois lotes de 20 kg de amora-preta
(Rubus sp.) (safra 2009 e 2010). As frutas inteiras e
embaladas foram armazenadas em freezer a -18 °C.
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As amoras da safra de 2009 foram utilizadas na
determinacéo das condicdes operacionais do processo
(umidade e compostos fendlicos) e, posteriormente, foram
avaliadas a reprodutibilidade e a robustez do modelo
empirico obtido nas condi¢8es otimizadas, na safra de
2010, em que se ampliou o estudo dos compostos presentes
antes e ap6s a secagem (umidade e compostos bioativos).

2.2 Preparo da amostra

Para realizar os experimentos, em escala de
bancada, as amostras foram transferidas do freezer para
um refrigerador (5 °C) durante 24 horas, para o processo
de descongelamento. Depois deste periodo, as amoras
foram lavadas em agua corrente e imersas em solucao
de agua clorada 15 ppm, por um periodo de 15 minutos.
Posteriormente, as amostras foram inseridas em placas
de petri e secas em estufas sem ou com circulagdo de ar
forcada (velocidade do ar de 1,0 m/s). Na etapa em que
se realizou o planejamento experimental, seréa descrita,
com maiores detalhes, a etapa de secagem, sendo que foi
estabelecida uma faixa de 5% até 15% para a umidade final
do produto obtido, valor este estabelecido na legislagédo
para farinhas (ANVISA, 1978).

2.3 Planejamento experimental do processo de
secagem

No processo de secagem da amora-preta (amostra
do ano de 2009 — concentracao inicial de fendlicos de
581,24 mg/100 g em base seca), foi avaliada a influéncia
de 3 variaveis independentes sobre a variavel resposta,
umidade e concentracdo de fendlicos. As variaveis
independentes avaliadas foram: (1) temperatura de
secagem, (2) massa da amostra e (3) tempo de processo.

Atemperatura e 0 tempo séo fatores determinantes,
pois influenciam significativamente o processo de secagem
e estes fatores favorecem a decomposicao de compostos
fenodlicos (GARAU et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2009).
Assim, foi definida através de ensaios experimentais
preliminares a temperatura minima de 30 °C até a méaxima
de 80 °C; e tempos de 16 a 24 h para obtenc&o de teores
de umidade entre 5% e 15% e maior concentracao de
fendlicos no produto final obtido no processo. O terceiro
fator estudado foi a quantidade de amostra, 6 a 135 g;
como critério de escolha foi considerada, principalmente,
que a transferéncia de um liquido ou vapor de um sélido é
influenciada pela quantidade de massa utilizada durante
0 processo de secagem.

Outros dois fatores do processo foram fixados:
tipo de estufa com circulagao de ar e a forma da amostra
triturada, fator este importante no processo de secagem,
pois quanto maior a superficie de contato maior a perda
de agua durante a secagem.
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Posterior a selecdo das variaveis, foi determinado
o0 tipo de planejamento com configuragdo estrela e os
niveis do estudo, cinco niveis codificados foram utilizados
(-a, -1,0,+1 e +a). Os pontos axiais (xa) foram utilizados
para a ampliacdo do modelo linear, permitindo testar
modelos empiricos quadraticos. Os valores codificados
dos niveis +a e -o foram obtidos pela Equacéo 1, onde
o valor de a determinado foi de 1,68.

o =42 {

onde: n é o numero de fatores (3).

As variaveis e seus respectivos niveis de variacao
sao mostrados na Tabela 1. Posteriormente a realizacédo
do planejamento em estrela, aplicou-se a Metodologia das
Superficies de Resposta (MSR) com o objetivo de obter
as condi¢oes 6timas de operacéo através do software
Statistica 6.0.

2.4 Avaliacao dos compostos bioativos e
caracterizacdo quimica da amora-preta

Os ensaios experimentais foram realizados para a
avaliacdo das caracteristicas quimicas (base Umida para
amora in natura e base seca/Umida para a farinha) e dos
compostos bioativos (base seca) das amostras de amora
in natura e do produto obtido nas condi¢cdes otimizadas
de operacao de secagem (amostra de amora-preta
do ano de 2010). Os testes foram feitos em triplicata e
analisados estatisticamente através do teste de médias
de Tukey (p < 0,05).

2.5 Determinacéao dos compostos fendlicos

Os compostos fendlicos foram extraidos segundo
o método de Kim et al. (2003). Foram utilizados 10 g de
amora-preta in natura ou na forma de farinha para extracao
com uma solucéo de 45% de metanol, 45% de etanol e
10% de acetona, em agitagdo por 60 minutos. A amora
com a solucéo extratora foi filtrada em funil de Bdchner
e lavada com 50 mL de metanol. A extracao foi repetida
exaustivamente e o filtrado transferido a um evaporador
rotatério a 40 °C (Quimis, modelo: Q344B). O extrato
concentrado foi dissolvido em 50 mL de metanol e o volume
completado com agua destilada até 100 mL. A solugéo
foi entdo centrifugada (HETTICH, modelo: EBA 270)
por 20 minutos e armazenada em freezer (-18 °C) até a
realizacao da anélise.

Fatores
* Temperatura (°C) 30
* Massa de Amora (g) 6,0
* Tempo (h) 16

Tabela 1. Fatores e niveis estudados durante a triagem no planejamento experimental.

A determinacao dos teores de compostos fendlicos
totais foi realizada pelo método de Folin-Denis, de acordo
com o método 9110 da AOAC (HOROWITZ, 2005).
A curva de calibragéo utilizada foi de acido galico e as
leituras da absorbancia realizadas em espectrofotdmetro
de UV visivel (Marca SCINCOSUV, Modelo 2120) a
760 nm. Os resultados foram expressos em mg de acido
gélico/100 g (base seca).

2.6 Analise de flavonoides totais

Para a analise de flavonoides totais presentes na
amora-preta seca e in natura, foi seguida a metodologia
descrita por Zhishen et al. (1999). Para a preparacéo da
curva de calibracao foi utilizado catecol como padrédo
e a leitura da absorbéancia foi realizada a 510 nm em
espectrofotdmetro de UV visivel. Os resultados foram
expressos em mg de catecol/100 g (base seca).

2.7 Antocianinas totais

Foram pesados 2 g de amora-preta em um béquer
de 100 mL e adicionados 10 mL da solugéo extratora
[etanol 95%/HCI 1,5 mol/L (85:15)]. A mistura foi submetida
a agitacdo magnética por 5 minutos, armazenada sob
auséncia de luz a 4 °C por 16 horas. A seguir, foi filtrada
em funil e o residuo foi lavado com a solucéo extratora e
transferido para um baldo volumétrico de 100 mL. Depois de
ajustar o volume com o solvente extrator, a solucdo de
antocianinas obtida foi deixada em repouso por 60 minutos
e entédo foi realizada a leitura em espectrofotébmetro a
528 nm. O célculo realizado do teor de antocianinas totais
foi expresso em equivalente da antocianina principal,
cianidina-3-glucosideo, segundo metodologia de Fuleki
e Francis (1968).

2.8 Antocianinas monoméricas

Para analise de antocianinas monoméricas, utilizou-se
0 método descrito por Lee et al. (2005). Foram pesados
2 g de amora-preta e extraidos com solucéao metandlica,
acidificada com HCI 1%, e submetido a agitagéo por 1 hora.
A seguir, a solucao foi filtrada e concentrada em evaporador
rotatdrio, obtendo-se, desta forma, o extrato bruto. O extrato
foi diluido em agua destilada até 25 mL. Foram preparadas
duas solu¢des com a mesma quantidade de extrato diluido,
uma em tampao pH 1,0 (cloreto de potassio 0,025 M) e
outra em tampéao pH 4,5 (acetato de so6dio 0,4 M), as quais

Niveis de variacao dos fatores

40 519) 70 80
30 65 100 135
18 20 22 24

“Fatores fixados com base em resultados de testes preliminares.
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ficaram em repouso por 30 minutos na auséncia de luz.
Em seguida, foram realizadas as leituras da absorbancia em
espectrofotdbmetro UV visivel (marca SCINCOSUV, modelo
2120). A quantificagdo de antocianinas monomeéricas foi
obtida a partir do célculo da diferenca entre os tampd&es
em comprimentos de onda 520 e 720 nm.

2.9 Carotenoides totais

Foram utilizados 5 g de amora-preta e extraidos com
10 mL de solucéo acetona:hexano (4:6 v/v) sob agitacao.
O sobrenadante foi centrifugado por 5 min. A leitura das
absorbéancias foi realizada em espectrofotémetro a 450nm.
A determinacao da concentracao dos carotenoides totais
foi realizada de acordo com Mercadante et al. (1997).

2.10 Determinacéo do radical DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazila)

O método utilizado para a determinacao da atividade
antioxidante via radical DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila)
foi desenvolvido por Brand-Williams et al. (1995), com
modificagBes por Mensor et al. (2001). O resultado foi
expresso em percentagem de atividade antioxidante (AA%).
Os dados do método DPPH foram também interpretados
pelo CE,, ou seja, a concentragdo da amostra em que
50% da atividade antioxidante (antirradical) foi observada.

2.11 Caracterizacao quimica da farinha de amora

Foram determinados os teores de umidade, cinzas,
proteinas, fibras brutas, carboidratos e lipideos de acordo
com as respectivas metodologias da AOAC (HOROWITZ,
2005).

Tabela 2. Planejamento estrela para temperatura, massa e tempo.

Il 3 Resultados e discussao

A primeira etapa do estudo foi a realizacao do
planejamento estrela, com trés fatores e com triplicata
no ponto central (Tabela 2), com o intuito de obter uma
regido 6tima de processamento do alimento.

3.1 Estudo do ponto 6timo de secagem para
a variavel resposta umidade da farinha de
amora-preta

Primeiramente, avaliaram-se os valores de p
(probabilidade) dos efeitos estimados de cada variavel
estudada (temperatura, tempo e massa), para o termo
linear e quadratico do tempo, obtiveram-se os valores
de 0,1306 e 0,0921, respectivamente. Portanto, valores
superiores ao do nivel de confianca p escolhido de 0,05,
consequentemente, um fator que ndo apresenta significancia
em relac&o aos fatores temperatura e massa (valores de
p inferiores a 0,05). Visto que o tempo é um fator que néo
pode ser excluido do sistema, fixou-se o valor do menor
nivel (16 horas) para obtencao das condi¢des 6timas do
processo em estudo. Posteriormente, obteve-se o modelo
empirico codificado para representar a umidade da
amora-preta ao final do tempo de processo, Equacao 2.

y = 6,15 — 2,84T + 1,24T?+ 0,97M+0,85M° (2)

onde: y é o percentual de umidade ajustado, T € a
temperatura e M é a massa de amoras.

O valor do coeficiente de determinacdo R? encontrado
foi 84,44%, indicando que um modelo quadratico representa
bem a relagdo entre os efeitos e a resposta. Também foi

Tabela codificada Tabela decodificada Resposta
Ensaio Temperatura Massa Tempo Temperatura Massa Tempo Umidade Fenolicos
(°C) (h) (°C) ()] (h) % mg/100 g

1 -1 -1 -1 40 30 18 11,434 406,5

2 1 -1 -1 70 30 18 5,840 278,7

3 -1 1 -1 40 100 18 13,587 5754
4 1 1 -1 70 100 18 5,951 238,8

5 -1 -1 1 40 30 22 10,424 461,48
6 1 -1 1 70 30 22 6,588 171,6

7 -1 1 1 40 100 22 12,045 4572

8 1 1 1 70 100 22 6,434 401,4

9 -1,68 0 0 30 65 20 13,181 477
10 1,68 0 0 80 65 20 3,677 87

11 0 -1,68 0 55 6 20 4,623 1911
12 0 1,68 0 55 135 20 11,634 4347
13 0 0 -1,68 55 65 16 8,157 4947
14 0 0 1,68 55 65 24 4,819 3717
15 0 0 0 55 65 20 5,595 4311
16 0 0 0 55 65 20 4,463 435,6
17 0 0 0 55 65 20 5,891 420,3
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observado pela andlise de variancia (Tabela 3), que os
valores da distribuicéo F_, . ... para os residuos em relagéo
aregressao é 5,0 vezes superior ao valor da distribuicdo
Fabeinse €M UM nivel de confianga de 95% do processo.
Deste modo, entende-se que a regresséo € significativa,
podendo ser usada para fins de predicao (BOX et al.,
2005). Do mesmo modo, os valores dos residuos em
relacdo a regressdo n&o séo significativos. Portanto, o
modelo ajustado (Equacé&o 2) mostra-se adequado para
fins preditivos.

Na Figura 1 sao apresentadas as curvas de nivel
do modelo proposto (Equacgado 2) para as respostas
geradas a partir dos dados experimentais, obtidos para o
processo de secagem da amora-preta. Pode-se observar
que a regido delimitada pelo grafico apresenta os teores
de umidade requeridos para as farinhas, entre 5% e 15%.

120
@100
o
g 80
©
% |
° 60
(/2]
8 e
= 40 -8
B <16
I < 14
20 <12
<10
30 40 50 60 70 go I <8
B <6

Temperatura (°C)

Figura 1. Gréfico de curvas de contorno para os fatores massa
(g) e temperatura (°C) para umidade.

3.2 Estudo do ponto 6timo de secagem em funcao
da concentracao dos compostos fendlicos na
farinha de amora-preta

O modelo empirico codificado, proposto para
representar a concentracao de compostos fendlicos na
amora-preta, esta representado pela Equacao 3.

y = 437,40 — 107,71T — 47,62T° + 58,41M —

3
31,97M° — 15,86t +14,84Tt+12,07 Mt 3)

onde: y é a concentracdo de compostos fendlicos, T é
a temperatura, t € o tempo e M é a massa de amoras.

O coeficiente de determinacdo R? do processo foi de
86,61%, indicando que um modelo quadratico representa
bem a relacdo entre os efeitos e resposta. Também foi
observado, pela analise de variancia (Tabela 4), que o
modelo empirico para a concentracdo dos compostos
fendlicos da farinha de amora-preta ndo se mostra
perfeitamente ajustado aos dados experimentais, conforme
pode-se observar no comparativo entre os valores de
Feacuado © Flipeage: POrém, o modelo pode ser utilizado
para descrever a tendéncia dos resultados obtidos, com
limitacOes para fins preditivos.

A Figura 2 apresenta as curvas de contorno do
modelo proposto para a resposta gerada, a partir dos
dados experimentais da concentracdo de compostos
fendlicos.

Na avaliagéo conjunta das respostas das Figuras 1 e 2,
verifica-se que, para a faixa estudada, com méaximo de
15% de umidade em farinhas e maior concentracéo de
compostos fendlicos, as condicdes adequadas foram:
55 °C por 16 horas, em estufa com circulacéo de ar,
para uma massa de 80 g da fruta triturada. Em estudo
realizado por Ferrari et al. (2013), foram obtidos valores

Tabela 3. Analise de variancia para a umidade da amora-preta (ANOVA).

Médias F F

Quadraticas tabelado

calculado

Fonte de variagdo Soma Quadratica Graus de

Liberdade
Regresséo 153,5575 4
Residuos 28,1013 12
Falta de ajuste 26,9652 10
Erro Puro 1,1361 2
Total 209,7600

38,38937039
2,341772319
2,696519316 4,75 19,4
0,568037333

16,39 3,26

Tabela 4. Anélise de variancia para a concentracdo de compostos fendlicos na farinha de amora-preta (ANOVA).

Fonte de variagdo Soma Quadratica Graus de

Liberdade
Regresséo 257909,8 7,0
Residuos 373729 9,0
Falta de ajuste 37249,2 7,0
Erro Puro 123,7 2,0
Total 332655,6

Médias F F
Quadraticas Calculado Tabelado
36844,26 8,87 3,29

4152,543
5321,318 86,06 19,35
61,83

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 19, e2016025, 2016
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menores de umidade, de 1,74% a 3,32% com spray-dried,
porém ocorreu a necessidade de utilizacao de agentes
carreadores. Segundo Ferrari et al. (2012), o suco de
frutas, devido ao seu alto conteldo de acgucares pode
acarretar a obtencao de produtos com alta pegajosidade
e higroscopicidade, diminuindo o rendimento do processo;
0S agentes carreadores auxiliam no transporte e no
aumento do rendimento.

3.3 Compostos bioativos na farinha de amora-preta

A avaliacao das caracteristicas fisicas e quimicas
do produto obtido, bem como a avaliacédo dos compostos
bioativos foram realizadas nas condigdes anteriormente
definidas para o processamento de secagem (Tabela 5).

A Tabela 5 apresenta os resultados encontrados
para 0os compostos bioativos na amora antes e apds o
processo de secagem (dentro da melhor condicao obtida
para secagem). Também pode-se observar que os valores
de fendlicos totais sdo semelhantes aos reportados em
outros estudos, a concentracdo de fendlicos variou de
261,95 a 929,62 mg AG/100 g (EMBRAPA, 2008).

O mesmo ocorreu para a concentracao de
flavonoides totais na amora-preta, que esta dentro da
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Figura 2. Gréfico de curvas de contorno para os fatores massa (g)
e temperatura (°C) para concentragéo dos compostos fendlicos.

faixa encontrada na literatura de 123,3a 213,3 mg/100 g
(HASSIMOTTO et al., 2008). Com relagdo ao teor de
antocianinas totais, as concentragées foram inferiores
as observadas por Hassimotto et al. (2008), que foram
superiores a 91 mg/ 100 g. Porém, para as antocianinas
monoméricas encontradas neste estudo, a concentragéo
esta dentro da ampla faixa encontrada em estudos anteriores
(WANG et al., 2008). As antocianinas encontram-se
comumente na forma de uma mistura de diferentes estruturas
quimicas em equilibrio: cation flavilium (vermelho), base
anidra quinoidal (azul), pseudobase carbitol (incolor),
e chalcona (incolor ou levemente amarela), sendo que
a temperatura pode ocasionar maior ou menor grau
de degradacdo das antocianinas, devido a estrutura
da molécula do corante na amora, presenca ou nao de
fatores como acilacdo da molécula de antocianinas ou
copigmentos (OREN-SHAMIR, 2009)

A atividade antioxidante esté relacionada a concentracao
de compostos bioativos presentes, principalmente com
0 conteuldo total de antocianinas (HASSIMOTTO et al.,
2008). Como pode ser observado na Tabela 5, houve
diferenca significativa no teor de fitocompostos e atividade
antioxidante, exceto para os carotenoides totais.

3.4 Caracteristicas quimicas da farinha de
amora-preta

Os resultados da caracterizagao quimica da amora-preta
seca (base seca e Umida) e in natura (base Umida) estéo
representados na Tabela 6. Observa-se que o teor de
umidade obtido para a farinha encontra-se dentro do padrao
ANVISA (1978). Em farinhas com umidade acima de 14%
hé& a possibilidade do crescimento de microrganismos,
como fungos filamentosos (bolores) e leveduras, além
da diminuicao da estabilidade e da vida util da farinha
(SGARBIERI, 1986).

O alto teor de fibras encontrado no fruto de amora,
na faixa de 4% de fibras totais (base Uumida), torna a
farinha um produto indicado para ser adicionado na
fabricacdo de produtos destinados a consumidores que
buscam alimentos saudaveis, pois propiciam uma série de
efeitos benéficos para a saide, como a regularizagédo do
funcionamento intestinal e redug&o do colesterol plasmatico

Tabela 5. Teores de compostos bioativos encontrados em amora-preta nas condicdes étimas de secagem.

Compostos Fendlicos Totais (mg GAE/100 g)
Flavonoides Totais (mg Ce/100 g)

Antocianinas Totais (mg/ 100g)

Antocianinas Monoméricas (mg CYD-3-G/100 g)
Carotenoides Totais (mg/100 g)

Atividade Antirradical DPPH (ug/mL DPPH CE , )

Amora-preta in natura

Farinha de amora-preta

357,86+0,08 # 344,94+0,01 8

201+0,9 4 182,82+1,56 ©
89,019+1,4 A 77,93+3 8
94,2+0,35 A 82,41+1,28
0,335+0,2 A 0,322+0,154
25,8+0,8 # 21,2+1,06 &

+ Média e desvio padréo de analise em triplicata; GAE — Valores expressos em equivalente de acido galico; Ce — Valores expressos em equivalente
de catecol; GYD-3-G - Cianidina-3-glucosideo pg amostra/g DPPH. Letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferenca significativa entre

as médias pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 6. Caracteristicas da amora-preta in natura e da farinha de amora-preta.

Amora-preta (Base Umida)

Umidade 80,56+0,4*
Proteinas 0,9+0,14
Lipidios 0,087+0,002 A
Carboidratos 13,94+0,54 A
Fibras Totais 4,080,114
Cinzas 0,58+0,11 A

Farinha de amora-preta

Literatura
Padrdo ANVISA (1978) que exige o
maximo de umidade de 15 g/100 g
de farinha

0,8% na fruta
Antunes (2002)

0,15% na fruta
Antunes (2002)

85% de agua e 10% de
carboidratos na fruta (ANTUNES,
2006).

Farinha de casca de batata,
Fernandes et al. (2008)

1,46% de fibra bruta

5,37+0,12

3,084+0,02 B.S.
0,60+0,0038 & B.U.
0,71+0,23 B.S.
0,13+0,044* B.U.

66,561+2,25 B.S.
12,92+0,43* B.U.
24,33+2,88 B.S.

4,73+0,55* B.U.

3,54+0,08 B.S.
0,68+0,015 2 B.U.

Média e desvio padrao de analise em triplicata. Letras diferentes na mesma linha apresentam diferenca significativa das médias
pelo teste de Tukey (p<0,05). B.S. representa a Base Seca e B.U. representa a Base Umida dos valores apresentados.

(CAVALCANTI, 1989). Os demais componentes da amora
(Tabela 6) n&o apresentaram diferenca significativa entre
seu conteldo antes e apds o0 processo de secagem.

H 4 Conclusdo

A técnica de planejamento experimental permitiu
determinar as melhores condicGes de secagem da
amora-preta em escala de bancada, quais foram: 55 °C
por 16 horas em estufa com circulacéo de ar, para uma
massa de 80 g da amora-preta triturada. No entanto, para
fins industriais, sera preciso fazer uma avaliagdo ou uma
extrapolac&o, para um processo produtivo, no qual as
quantidades de material s&o muito maiores.

A farinha de amora-preta obtida pode apresentar
caracterfsticas funcionais, devido ao seu alto teor de
compostos fenolicos além de possuir atividade antioxidante,
com potencial para obtencédo de produtos alimenticios
ricos em compostos bioativos.

O estudo realizado permitiu avaliar que a secagem
é uma forma eficiente de conservacdo da amora-preta,
permitindo a obtencéo de farinha rica em compostos
bioativos. Também servira de base para o desenvolvimento
de um processo tecnoldgico de producéo, em futuros
estudos em escala piloto ou industrial, para obtencao de
um novo produto alimenticio no mercado em época de
entressafra, quando a fruta ndo esta disponivel no mercado.
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