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Resumo

O mamao é um fruto tropical importante para o Brasil com perda
estimada entre 10% a 40% da producao. Para reducao dessas
perdas, o processamento do mamao, como a secagem por liofilizacao,
torna-se uma interessante estratégia econémica e de versatilidade de
uso do produto. O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto da
liofilizacdo nas caracteristicas fisico-quimicas de mamao ‘Formosa’
e o efeito do armazenamento nos atributos de qualidade do produto
liofilizado. O mamao liofilizado foi embalado, armazenado por 120
dias e analisado aproximadamente a cada 30 dias. Para avaliar

o efeito do armazenamento, também foram realizados testes de
aceitacao sensorial de suco preparado a partir do mamao liofilizado.
O processo de liofilizacdo promoveu reducao do teor de umidade e da
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atividade de agua, branqueamento da cor (aumento de L*) e perda

de intensidade de coloracao vermelha (reducao de a*). Observou-se
também aumento dos valores de acidez, acido ascérbico e polifendis
totais como efeito da concentragdo promovida pela retirada de agua
do produto. Durante o armazenamento, observou-se aumento do teor
de umidade, mas a atividade de d4gua manteve-se abaixo de 0,60,

0 que garante a estabilidade microbiolégica do produto. Nao foram
observadas diferencas significativas nos valores de cor, acido ascérbico
e polifendis totais ao longo do armazenamento. Houve reducao da
aceitacao do suco; no entanto, ao final do armazenamento, a avaliacao
ainda se encontrava na faixa de aceitacdo. Os resultados indicaram
que o mamao liofilizado pode ser armazenado nas condicdes testadas,
com poucas alteracdes significativas nos atributos de qualidade e na
aceitacao sensorial do suco preparado a partir do produto reidratado.

Termos para indexacao: Carica papaya L.; processamento, desidratacao.



‘Formosa’ Papaya Freeze Drying
and Evaluation of Quality
Attributes During Storage

Abstract

Papaya is an important tropical fruit from Brazil and its loss is about
70% to 40% of the production. To reduce these losses, processing
such as freeze drying, is an interesting economic strategy and can
improve product versatility. The aim of this study was to evaluate the
iImpact of freeze drying in papaya characteristics and the effect of the
storage in its quality. The freeze-dried papaya was packaged, stored
for 120 days and analyzed approximately every 30 days. Sensory
acceptance tests of the juice prepared with the freeze-dried papaya
were also performed for monitoring the storage. The freeze-drying
process caused moisture and water activity decrease, whitening

(L* increase) and red color intensity loss (a* decrease). It was also
observed acidity, ascorbic acid and total polyphenols contents increase
as a result of concentration by the water removal. During storage,
moisture and water activity increased, but water activity remained
below 0.60, which ensures the microbiological stability of the product.
No significant differences were observed in the color values, ascorbic
acid and total polyphenols, indicating that these parameters were

not affected by storage. Juice acceptance decreased; however, at
the end of storage, the evaluation was still in the acceptance range.
Results indicated that the freeze-dried papaya can be stored under the
conditions tested, with few significant changes of quality and in the
sensory acceptance of juice prepared with the rehydrated product.

Index terms: Carica papaya L.; processing, dehydration.
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Introducéao

O mamao (Carica papaya L.) é um importante fruto tropical, sendo
o Brasil o segundo produtor mundial, com producao estimada de
1,8 milhdo de toneladas por ano. E um fruto bastante perecivel,
com perda estimada em 10% a 40% da producdo (FERNANDES et
al., 2006; KUROZAWA et al., 2014). O processamento é uma das
alternativas para a reducao dessa perda.

A desidratacado ou secagem é uma das formas mais tradicionais de
conservacao de alimentos. Entre as vantagens da desidratacao estao

a reducdo do peso do produto, a limitacdo ao desenvolvimento de
microrganismos e a maior facilidade de transporte. A liofilizacdo é um
processo de desidratacdao em que a adgua é retirada do alimento por
sublimacao, realizada a baixas temperaturas e alto vdcuo, com menores
alteracdes nas caracteristicas do alimento (CORNEJO et al., 2003). No
entanto, o processo tem como desvantagem o alto custo.

Kurozawa et al. (2014), estudando condi¢cdes de secagem de cubos de
mamao por conveccao de ar, concluiram que, para maior retencao de
nutrientes (>50%), a temperatura do ar deve ser baixa (40 °C a 50 °C).
Nesse sentido, a liofilizacdo é uma técnica que favorece a retencao de
nutrientes, jd que a temperatura final de processo fica em torno de 30 °C.

No entanto, a liofilizacdo nem sempre produz alimentos que podem

ser consumidos como tal, sendo necesséria a sua reidratacado. Esse
procedimento tem sido considerado uma forma de avaliar os danos
causados pela desidratacdo, como, por exemplo, a perda de integridade
com decréscimo consequente da capacidade de absorcdo de agua.
Teoricamente, se ndo existe nenhum efeito adverso na integridade, o
material desidratado deveria absorver a quantidade de agua necessaria
para atingir a umidade inicial do produto in natura. Nesse sentido, a alta
porosidade dos materiais liofilizados deveria favorecer a reidratacao;

no entanto, os tratamentos pré-desidratacdo, como o congelamento,
provocam mudancas na estrutura do alimento (MARQUES et al., 2009).
Marques et al. (2009) estudaram a capacidade de reidratacido de
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varios frutos tropicais liofilizados e concluiram que o mamao tem baixa
capacidade de restauracao de sua estrutura, em funcao da perda de
solutos durante o processo de desidratacao. Dessa forma, a preparacao
de suco com o mamao liofilizado é uma alternativa de uso mais
recomendada do que o consumo do fruto reidratado.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto da desidratacéo por
liofilizacdo na qualidade do mamao ‘Formosa’. Também foi avaliado o
efeito do armazenamento nos atributos de qualidade do produto e na
aceitacao sensorial de suco de mamao preparado pela reidratagao do
produto liofilizado.

Material e Métodos

Preparo do mamao e processo de liofilizacao

Para o processamento do mamao, seguiram-se as etapas ilustradas na
Figura 1. Frutos de mamaéao ‘Formosa’, no estadio 5 de maturacédo (76%
a 100% da superficie amarela), de tamanhos e formatos uniformes
foram comprados no mercado local de Fortaleza, CE. Os frutos foram
imersos em agua clorada, por 15 minutos, contendo 50 mg/L de cloro
livre (aproximadamente 2,5 mL de dgua sanitéria para cada 1 L de
agua) e enxaguados com agua tratada.

+%

Agua clorada— [T — Agua
Agua— T TR — Efluente
T e e e —» Cascas, sementes
Corte em cubos (~1,5 cm)
Congelamento (-38 °C)
v
4
SUREEREREend  Acondicionamento |
4
Mamao liofilizado

Figura 1. Fluxograma do processamento de mamaéo.

e«
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As etapas de descascamento, corte e retirada de sementes foram
realizadas com auxilio de facas em mesas de aco inoxidavel (Figura 2).
Os frutos foram cortados em pedagos de aproximadamente 1,5 cm.

Os pedacos de mamao foram acondicionados em bandejas plasticas

e congelados em ultrafreezer a -38 °C. A liofilizagao foi realizada por
bateladas, em 3 dias diferentes (repeticdes). Utilizou-se um liofilizador
piloto, marca Liobras, modelo Liotop LP 510, com capacidade de
secagem de 10 Kg de produto por ciclo. O tempo aproximado de
processo foi de 40 horas, com temperatura final de 30 °C. Os
mamoes liofilizados foram acondicionados em embalagens plasticas
transparentes com barreira a gases (especial para suportar vacuo),
sendo colocados 25 g de produto em cada embalagem (Figura 3).

Foto: Janice Ribeiro Lima

Figura 2. Preparo do mamao para liofilizacado.

Foto: Janice Ribeiro Lima

Figura 3. Mamao liofilizado e embalado.



Liofilizacdo de Maméao ‘Formosa’ e Avaliacdo dos Atributos de Qualidade Durante o
Armazenamento

Efeito da liofilizagao nas caracteristicas do mamao
Antes e apds a liofilizacdo, foram realizadas anélises de umidade, pH,
sélidos soltveis e acidez tituldvel (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
Para realizacao das anélises de pH e acidez titulavel, utilizaram-se 5 g do
mamao desidratado moido e homogeneizado com 90 mL de agua. O teor
de sélidos sollveis totais foi determinado apenas no mamao antes da
liofilizacao (in natura). Foram determinadas também a atividade de &gua
(aparelho Decagon CX-2) e cor instrumental (L*a*b*, colorimetro Konica
Minolta, modelo CR-400, utilizando D65).

Os compostos fendlicos totais foram determinados de acordo com o
procedimento descrito por Rufino et al. (2010), usando o reagente de
Folin-Ciocalteau (1:3) e padrdo de acido gélico. Para essa andlise, os
extratos de mamao foram preparados conforme descrito por Larrauri
et al. (1997), com modificacdes: a extracao foi feita com metanol
50% por um periodo de 20 minutos em banho ultrassénico, seguida da
centrifugacao a 11.000 rpm por 15 minutos, e o residuo foi submetido a
segunda extracdo em acetona 70%, seguindo o mesmo procedimento.

O teor de acido ascérbico foi determinado por meio da reagdo com o
2,6-diclorofenol indofenol (DCFI) conforme procedimento descrito por
Oliveira (2010).

Todas as andlises foram realizadas em triplicata e os resultados das
andlises antes e apds a liofilizacao foram comparados por andlise de
variancia e teste F (5%).

Avaliacao da qualidade durante armazenamento

O mamao liofilizado devidamente embalado foi colocado em caixas de
papelao para protecao da luz e armazenado a temperatura ambiente
(~28 °C), por 120 dias. Foram realizadas anéalises de umidade,
atividade de agua, cor instrumental, acido ascérbico e polifendis totais,
como descritas no item anterior, em intervalos aproximados de 30 dias.

Foram ainda realizados testes de aceitacao sensorial com sucos
preparados a partir do mamao liofilizado. Os sucos, a cada periodo de
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andlise, foram preparados com amostra composta das trés repeticoes,
seguindo a formulacédo (em peso): mamao liofilizado 7%, 4gua 88%,
acucar 5%. Os ingredientes foram processados em liquidificador até
aparéncia homogénea. Essa formulagao foi definida considerando a
quantidade de dgua para a reconstituicdo do mamao e elaboracao

de suco com 50% de polpa, ja que essa é concentracao minima de
polpa exigida pela legislagao brasileira para sucos (BRASIL, 2003).
Cerca de 20 mL de suco foram servidos a provadores nao treinados,
na temperatura de geladeira (~ 10 °C), em copos plasticos brancos,
codificados com nimeros aleatdrios de trés digitos.

Os testes de aceitacao global foram realizados por 50 provadores, que
foram solicitados a indicar o quanto gostaram das amostras utilizando
escala heddnica estruturada de 9 pontos, variando de 1 (desgostei
muitissimo) a 9 (gostei muitissimo) (MEILGAARD et al., 1987).

Os resultados das analises fisico-quimicas e aceitacao sensorial em
funcao do tempo de armazenamento foram avaliados por meio de
andlise de regressao.

Resultados e Discussao

Efeito da liofilizacao nas caracteristicas do mamao

Na Tabela 1, estao reportadas as caracteristicas do mamao antes e
apos a liofilizacdo. O rendimento do processo de liofilizacdo foi de
8,2% em relagao ao fruto in natura, com reducao da umidade de
88,42% para 5,21% e atividade de agua final inferior a 0,30. Em
geral, considera-se que nao existe desenvolvimento microbiano em
atividade de agua inferior a 0,60 (TROLLER, 1980). Com relacéao a cor,
observou-se um branqueamento da amostra (aumento de L*) e perda
de intensidade de coloracao vermelha (reducao de a*). Observou-se
também aumento dos valores de acidez, acido ascérbico e polifendis
totais como efeito da concentracdao promovida pela retirada de dgua do
produto.
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do mamao antes e apds liofilizacdo
(média + desvio padrao).

Anélise In natura Liofilizado
Acidez (g/100 g) 0,01® = 0,00 0,10° = 0,01
pH 4,91° £ 0,06 5,21 + 0,02
Sélidos soluveis totais (°Brix) 9,17 = 0,15 -
Umidade (g/100 g) 88,42° + 0,30 5,82 + 0,34
Atividade de agua 0,962 + 0,001 0,27° + 0,02
Cor L* 41,50° = 0,24 52,03° + 1,45
Cor a* 16,92 + 0,10 9,28 + 1,73
Cor b* 37,98 £ 0,23 31,19* £ 2,30
Acido ascérbico (mg/100 g) 66,24* + 4,80 381,83 + 3,72

Polifendis totais (mg acido galico/100 g) 63,00° + 6,08 290,48° + 17,84

Na linha, médias seguidas de mesmas letras ndo sado significativamente diferentes pelo teste F (o = 0,05).

Avaliacdo da qualidade durante armazenamento

Nas Figuras 4 e 5, sdo reportados os dados obtidos de umidade

e atividade de 4gua do mamao liofilizado, ao longo de seu
armazenamento. Os dados indicam que houve absorcao de dgua com
aumento gradativo desses parametros, mas, mesmo assim, as amostras
apresentaram atividade de agua inferior a 0,4, valor bem abaixo do
valor reconhecido como o limite inferior (O,6) para crescimento de
microrganismos contaminantes em alimentos. Sendo assim, assume-se
que a estabilidade microbiol6gica do mamao ficou assegurada, dentro
das condicOes de armazenamento adotadas neste trabalho.

Na Figura 6, encontram-se os resultados relativos a cor do mamao
liofilizado ao longo de seu armazenamento. As regressoes lineares
nao foram significativas para nenhum dos parametros (L*, a* e b*),
indicando pouca influéncia do tempo de armazenamento na cor do
produto.
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Figura 4. Umidade (g/100 g) de mamao liofilizado ao logo de seu armazenamento.
Valores de R? seguidos do simbolo ¥ sao significativos (0 =0,05).
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Figura 5. Atividade de 4gua de mamao liofilizado ao logo de seu armazenamento.
Valores de R? seguidos do simbolo ¥ sdo significativos (a=0,05).
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Figura 6. Cor (L*a*b*) de mamao liofilizado ao logo de seu armazenamento.
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Nas Figuras 7 e 8, encontram-se os resultados relativos ao teor de

acido ascorbico e polifendis totais do mamao liofilizado ao longo de
seu armazenamento. As regressodes lineares nao foram significativas
para nenhum dos parametros, indicando pouca influéncia do tempo

de armazenamento no teor de acido ascdrbico e polifendis totais do
produto. Logo, as condicdes de armazenamento do produto foram
adequadas para preservar os polifendis e o a4cido ascérbico do mamao

liofilizado.

500
450
400
350 @
300 +
250
200 +
150 A
100 T

Acido ascorbico (mg/100 g)

0 20

T
40 60 80

Tempo (dias)

Figura 7. Teor de &cido ascérbico (mg/100 g) de mamao liofilizado, durante

armazenamento.
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Figura 8. Polifendis totais (mg acido galico equivalente/100 g) de mamao liofilizado,

durante armazenamento.
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Na Figura 9, estédo reportados os valores para aceitacao sensorial global
de suco de mamao preparado com o fruto liofilizado, nos diversos
tempos de armazenamento. Houve queda da aceitacao do suco até

o terceiro periodo de avaliacdo (60 dias), mas depois a aceitacao
permaneceu constante até o final do armazenamento, em torno do valor
6,0, o que equivale na escala hedbnica ao termo “gostei”.

9 —
p— 8 N
©
5 7
2 67‘\.\_L/’
3 ¢
S %
g 4 y = 0,0002x? - 0,031x + 6,8272
g 3| R’ = 0,901¥
<
2 4
1 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

Tempo (dias)

Figura 9. Aceitacao sensorial global de suco de mamao preparado com o fruto
liofilizado, ao logo de seu armazenamento. Valores de R? seguidos do simbolo ¥
sdo significativos (0 =0,05).

Conclusoes

O mamao liofilizado pode ser armazenado nas condicOes testadas,
com poucas alteracdes significativas nos atributos de qualidade e na
aceitacdo sensorial do produto reidratado e consumido como suco.
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