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Resumo

A &gua é de fundamental importancia na industria alimenticia, sendo que é utilizada como
ingrediente facilitador para a entrada de nutrientes, higienizacdo e limpeza. Além do mais, é
fonte de resfriamento e aquecimento dos produtos. A composicdo de d&gua em um alimento
varia da sua origem e meios de conservacdo. Todo 0 processo que envolve a atividade da
agua nos alimentos corresponde a fatores intrinsecos. O objetivo deste trabalho foi determinar
a umidade, e a perda de massa da maca cortada e inteira no ambiente natural. Visto que é
muito importante para entender fatores quimico-fisicos que ocorrem em alimentos. Para a
realizacdo do experimento foram utilizados uma balangca de cozinha com precisdo de 1
miligrama, uma maca inteira, uma maca cortada ao meio, um prato simples e uma faca de
mesa. Primeiramente, a fruta foi retirada da geladeira, deixada 10 horas para se adequar a
temperatura ambiente, e posteriormente foi pesada e fotografada. Foi possivel verificar que
inimeras sdo as mudancas ocasionadas pela atividade da agua e perda da massa dos
alimentos, mudancas quimicas ou fisicas, estabelecidas em um recorte temporal.

Palavras chave: teor de umidade, perda de massa, fatores intrinsecos.

Abstract
Water is of fundamental importance in the food industry, as it is used as a facilitating
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ingredient for the entry of nutrients, hygiene and cleaning. Furthermore, it is a source of
cooling and heating for the products. The composition of water in a food varies according to
its origin and means of conservation. The entire process involving the activity of water in
food corresponds to intrinsic factors. The objective of this work was to determine the
moisture and mass loss of cut and whole apple in the natural environment. Since it is very
important to understand chemical-physical factors that occur in food. To carry out the
experiment, a kitchen scale with a precision of 1 milligram, a whole apple, an apple cut in
half, a simple plate and a table knife were used. First, the fruit was removed from the
refrigerator, left for 10 hours to adjust to room temperature, and later it was weighed and
photographed. It was possible to verify that there are numerous changes caused by water
activity and loss of food mass, chemical or physical changes, established in a time frame.

Keywords: moisture content, mass loss, intrinsic factors.

1. Introducéo

A &gua esta disponivel de diversas maneiras e € uma das substancias mais importantes
existentes na natureza. Todos 0s organismos necessitam de dgua para a sua sobrevivéncia.
Sendo assim, ela faz parte de todo o processo da cadeia alimentar, desde o consumo humano,
producdo dos vegetais, consumo dos animais, até o armazenamento de diversos alimentos
para o0s seres vivos (Mousinho et al., 2014; Volkweis et al., 2015).

A &gua é de fundamental importancia na industria alimenticia, sendo que é utilizada
como ingrediente facilitador para a entrada de nutrientes, higienizagdo e limpeza. Além do
mais, é fonte de resfriamento e aquecimento dos produtos. A composi¢cdo de agua em um
alimento varia da sua origem e meios de conservacdo (Bueno& Simensato, 2019).

A andlise sobre o teor de umidade da agua € importante para o entendimento sobre a
preservacao e perda nos alimentos. O conhecimento acerca da relacdo da agua nos alimentos,
de forma diferenciada por conta das especificidades como textura, crocancia, suscetibilidade
a micrdbios, contribuem para esclarecimento sobre a seguranca nos processos de producao,
consumo e armazenamento (Braga, 2015).

Todo o processo que envolve a atividade da dgua nos alimentos corresponde a fatores
intrinsecos, em que pese a necessidade de avaliar qualitativamente a disponibilidade da agua
considerada livre e suscetivel a diferentes reagBes, jA o teor de umidade possui carater
quantitativo capaz de medir o percentual de agua presente no alimento e suas perdas para o
ambiente (Garcia, 2004).

A conservacao dos alimentos tem bastante interferéncia com a reducdo do teor de agua
no produto. Quanto maior a quantidade de agua, o alimento estd propicio a entrada de
microrganismos e aceleramento da perda do mesmo. Todavia, isso depende de fatores interno

e externo ao qual o produto esteja disponivel (Souza et al., 2014).
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Os alimentos mantidos sob refrigeracdo tendem a ter menor proliferagdo de
microrganismos patogénicos, porém, quando ndo submetidos a temperaturas controladas, e
expostos a ambientes naturais, ocorre a perda da dgua no alimento evidenciando a acdo de
fatores extrinsecos. Entre os principais fatores externos responsaveis pela reducdo da vida util
das frutas, esta a taxa de respiracao, que é consequéncia direta do aumento de temperatura, e
posteriormente o surgimento de alteracdes morfoldgicas no alimento, além da descoloracéo,
odor, acarretando ndo perde nutrientes e reducdo da vida Util, entre outras consequéncias
voltadas a mudancga do ambiente de armazenamento (Leonardo& Azevedo, 2018; Cenci et al.,
2011).

O Brasil se destaca por ser um dos maiores produtores de alimentos do mundo, todavia,
0os métodos de armazenamento ainda sdo grandes desafios para os consumidores. Desde a
colheita, passando pela comercializagdo em feiras livres, mercados e posteriormente na mesa
da populacéo, o indice de perda dos alimentos ocasionados pelos microrganismos é enorme
(Pereira et al., 2011).

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi determinar a umidade, e a perda de massa da
macd cortada e inteira no ambiente natural. Visto que é muito importante para entender

fatores quimico-fisicos que ocorrem em alimentos.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Nossa Senhora da Gléria, latitude
10°13'06" sul e longitude 37°25'13" oeste, pertencente a Regido noroeste do Estado de
Sergipe, e a Microrregido Sergipana do Sertdo do S&o Francisco, a qual a temperatura média
é de 25,1 °C anual (Instituto Nacional de Meteorologia, 2020).

Foram utilizados uma balanca de cozinha com precisdo de 1 miligrama, uma maca
inteira, uma maca cortada ao meio, um prato simples e uma faca de mesa. Primeiramente, a
fruta foi retirada da geladeira, deixada 10 horas para se adequar a temperatura ambiente, e
posteriormente foi pesada e fotografada. E assim, consecutivamente durante 07 dias,
iniciando no dia 22/04 e finalizando a Gltima pesagem dia 28/04.

A partir dos dados coletados com as imagens foi realizado uma analise sobre as
peculiaridades em relacdo a perda de agua da fruta relacionando com o referencial teorico

bibliografico pesquisado.

3. Resultados
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A maca foi fotografada no primeiro dia (22/04), a maca inteira com peso de 122g (fig. 1)
e a macd cortada ao meio com peso de 379 (fig. 2), ndo apresentavam nenhum sinal de
deterioracdo ou atividade de microrganismos. Foi colocada em temperatura ambiente a fim de
que fossem observadas as modificagdes em relacdo a rapidez com que o alimento perde agua
para 0 ambiente a partir da influéncia da temperatura e da umidade relativa do ar. Os valores
que envolvem a atividade da agua tém grande importancia na tecnologia de alimentos,

permitindo avaliar a suscetibilidade de deterioracdo e as melhores caracteristicas quimicas

para os alimentos (Garcia, 2004; Souza et al., 2013).

"""M

Figura 2. Maca cortada ao meio no 1° dia 22/04.

No segundo dia, (fig. 3 e 4) ndo foram observadas alteracGes referentes ao peso, textura,
brilho, cheiro ou deterioragcdo nas amostras da macé inteira e na metade, ambas continuaram
com 0 mesmo peso, a Unica alteragdo observada na maca cortada ao meio foi uma leve
aspereza na parte carnosa do fruto. Para Santos et al. (2019), a durabilidade dos alimentos
pode ter relagéo direta com a quantidade de dias em que a hortalica ou fruta analisada esteja
exposta a ambiente natural, onde ha variagdes de acordo com a hortalica ou fruta estudada,

destaca-se ainda que a proliferacdo de bactérias em legumes ocorre a partir do momento em
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que ha o fatiamento de mesmo e ha acdo metabdlica.

Figura 4. Maca cortada ao meio no 2° dia — 23/04.

No terceiro dia, foi observado o inicio de uma rugosidade na casca da maca inteira, uma
alteracéo fisica mostrando a desidratagdo, embora o peso se manteve o mesmo, 122g (fig. 5).
A maca cortada ao meio teve um decréscimo de 1g (Figura 6), e comegou a apresentar uma
certa rugosidade na casca, um pequeno amolecimento em sua estrutura geral e algumas
manchas de escurecimento. A fruta mostrava os primeiros sinais de encolhimento, ainda
discretos, mas ja observados. De acordo com Souza et al. (2013) alta atividade da agua fluir

alteracOes por esta atrelado com crescimento e atividade metabdlica dos microrganismos.

Figura 5. Macad inteira no 3° dia — 24/04.
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Figura 6. Maca cortada ao meio no 3° dia — 24/04.

No quarto dia, os sinais de rugosidade, diminuicdo e escurecimento comecaram a
aparecer na macd inteira, com uma pequena mancha préximo ao talo, escura, caracterizando
um inicio de apodrecimento, e uma alteracdo no peso, agora a maca inteira estava com 119g
(fig. 7). Garcia (2004) mostra que a atividade da agua em alimentos leva em conta fatores
bioldgicos e aspectos que envolvem as transformacdes fisicas dos alimentos, especialmente
caracteristicas como oxidacdo e escurecimento. Além disso, enfatiza que a umidade

representada esté relacionada com a estabilidade do alimento.

Figura 7. Maca inteira no 4° dia — 25/04.

Em relacdo a maca cortada ao meio, ndo houve alteracdo no peso/massa. Continuou com
36g (fig. 8), e s6 demonstrou uma maior aspereza na polpa do fruto, um aspecto meio

maleavel e um pouco de escurecimento na regido central.

CAPACITY.

0009 X 19/24802%0 403
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Figura 8. Maca cortada ao meio no 4° dia — 25/04.

No quinto dia, dia 26/04, a maca inteira continuou com 119g (fig. 9), embora a parte com
escurecimento teve um maior desenvolvimento, as rugas na casca da maca ficaram visiveis

sem necessidade de apalpar para verificacdo e uma reducéo no brilho.

CAPACITY B

Figura 9. Maca inteira no 5° dia — 26/04.

A maca cortada ao meio continuou com um escurecimento na parte central, a rugosidade
da casca altamente visivel sem necessidade de apalpacgéo, aspecto da fruta mole, a casca sem
brilho e exalava um cheiro adocicado perceptivel ao olfato humano em um raio de 2 metros,

além disso o peso nesse dia estava em 35g (fig. 10).

Figura 10. Macé cortada ao meio no 5° dia — 26/04.
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No sexto dia, dia 27/04, na macd inteira (fig. 11) a regido de escurecimento e
apodrecimento aumentou consideravelmente, a massa/peso observado na balanca ficou em
1169, houve uma reducgdo visivel na dimensdo da estrutura da macd, a regido do talo ja
apresentava um escurecimento muito forte como se fosse um apodrecimento mais intenso que
o restante da fruta, houve um rebaixamento da polpa da fruta na regido superior e ocorréncia

de um cheiro adocicado muito forte.

Figura 11. Maca inteira no 6° dia — 27/04.

Na maca cortada ao meio (fig. 12), houve uma reducéo consideravel no peso, passando
de 35g para 32g, visivelmente escurecida e diminuida, com superficie da polpa e da casca
rugosa, e com o talo bem maleavel. Estudo feito por Mendes et al (2013) com laranja
avaliando as perdas de umidade em cada etapa a fim de verificar e garantir sua eficiéncia. A
umidade da fruta in natura era de 88,9%; analisando a umidade apés a desidratagdo osmadtica,
obteve se uma reducdo igual a 5,1%, ou seja, a umidade da laranja passou a ser de 83,3%; no
processo de secagem convectiva, a reducdo da umidade foi de 66,4%, atingindo, assim, a

umidade final desejada para caracterizar uma fruta seca, em torno de 20%.

Figura 12. Macé inteira no 6° dia — 27/04

No sétimo dia, dia 28/04, houve um maior apodrecimento, aparecimento de pequenos
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insetos na regido mais escura, maior visao da textura rugosa da casca e diminuicao visivel de

tamanho na maca inteira (fig. 13), entretanto o peso continuou em 116g. Foi possivel
observar que na parte superior da macd, no talo, formou-se uma superficie com uma
aparéncia viscosa mostrando a mudanca fisica do alimento, em um processo chamado
transicdo vitrea. Na transicdo vitrea ha uma mudanca da fase solido vitreo para uma fase
semiliquido gomoso (aumento da viscosidade) que ocorre na temperatura de transicéo vitrea

de acordo com a composi¢do do alimento e sua atividade de &gua (Braga, 2015).

Figura 13. Macd inteira no 7° dia — 28/04

Na magcé cortada (fig. 14) ao meio houve um apodrecimento maior na regido central do
talo, o peso ficou em 28g, a casca ficou com borda irregular devido a rugosidade, a polpa do
fruto visivelmente amolecida e o cheiro doce muito forte. Segundo estudos de Balbinot Filho
e Borges (2020), frutas e hortalicas minimamente processadas demonstram que a utilizacao
da técnica de radiacdo ultravioleta ndo ionizante de onda curta (UV-C), auxilia na sanitizacao
e conservagdo dos alimentos. Apesar da reducdo de proliferagdo dos microrganismos, a
degradacdo dos fatores fisicos e sensoriais foram evidentes, desta forma, comparando a
exposicdo das frutas e hortalicas em ambiente natural, as duas técnicas apresentam perdas

significativas nos aspectos externos da macé.

e
Figura 14. Magcé cortada ao meio no 7° dia — 28/04
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N&o houve aparecimento de insetos, e a temperatura geral dos dias da pratica ndo
estavam elevadas, foram alguns dias nublados alternados com dias de sol, mas com
temperaturas ambiente. Ao serem analisados os dados da atividade da agua na pratica, foi
observado que houve uma perda de massa na fruta analisada (macd), tanto na amostra inteira

como na amostra cortada ao meio (Tabela 1).

Tabela 1. Perda de massa da Maca Inteira ao longo da exposi¢do a temperatura ambiente.

Tempo (dias) Massa (g) Massa (g)
Magcé Inteira Magcé Cortada
1 122 37
2 122 37
3 122 36
4 119 36
5 119 35
6 116 32
7 116 28

A atividade de agua das amostras ap0s 7 dias de exposicdo mostrou uma variacdo de
1229 até 116g para a maca inteira, e de 379 até 28g para a macd cortada a0 meio em
condicdes de temperatura, umidade e radiacao solar iguais. No Gréafico 1, é possivel verificar
a evolucdo da perda de massa decorridos os dias. A principio, a amostra de maca inteira tem
uma estabilidade em sua massa, especificamente nos trés primeiros dias, e posteriormente o
valor de sua massa possui quedas sucessivas e acentuadas, como verificado no gréfico
abaixo.

Gréfico 1. Evolucdo da perda de massa da maca inteira.
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Perda de massa da maca inteira em temperatura ambiente
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Na amostra da macd cortada ao meio, observa-se que a perda de massa se mantém
uniforme e gradativa, ndo ha quedas bruscas evidentes pelo grafico, mas sim uma perda

gradativa ao longo dos dias.

Grafico 2. Evolucdo da perda de massa da macd cortada ao meio.
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Gréfico 3. Temperatura do municipio durante o periodo do experimento

Temperatura durante os dias do experimento
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Durante o periodo de desenvolvimento do experimento o municipio teve temperatura
média de 26,3 °C (Instituto Nacional De Meteorologia, 2021). Segundo Almeida et al. (2020),
a temperatura ideal para o armazenamento de macas é de 0,0 a 1,66 °C, onde o tempo de vida
atil da fruta bem conservada em temperatura necessaria pode chegar até 240 dias. Desta
forma, comparando os estudos, tem-se como resultado a necessidade de armazenamento em
temperaturas baixas para melhor conservacao dos alimentos, objetivando em maior tempo de

prateleira, mantendo suas caracteristicas fisicas e bioldgicas.

4. Discusséo

Foi possivel verificar que inUmeras sdo as mudancas ocasionadas pela atividade da agua
e perda da massa dos alimentos, mudancas quimicas ou fisicas, estabelecidas em um recorte
temporal. Vale salientar, que foi observado como as alteracdes fisicas mostradas a partir da
deterioracdo da fruta representa o processo de migracdo de umidade entre meio ambiente e
alimento, causando a perda da textura ideal, diminui¢cdo no tamanho, maior rugosidade, perda
do brilho, diminuicéo da rigidez e aumento da malemoléncia da fruta, diminuigdo na massa,
escurecimento, enfraquecimento do caule, maior manifestacdo de odor e aparecimento de

insetos.
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