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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a influéncia do tempo de liofilizacdo sobre as caracteristicas fisico-
quimicas do pé da polpa de manga cv. Kent. As liofilizacdes foram realizadas em trés diferentes tempos, 17, 24 e
31 h, utilizando maltodextrina (DE20) como adjuvante na concentracdo de 10% (m/m). A polpa de manga foi
caracterizada através das analises: umidade, pH, sélidos soluveis, acido ascorbico, cor (escala CIELab), atividade
de agua e acidez titulavel. As caracteristicas avaliadas nos pds obtidos foram: umidade, atividade de agua,
higroscopicidade, acido ascorbico, cor (escala CIELab) e rendimento. Nao foi observado diferenca (p > 0,05) no
contetdo de acido ascérbico nas liofilizacGes. A liofilizacdo de 17 h apresentou diferenca (p< 0,05) em relacdo
aos tempos de 24 e 31 h nos resultados de higroscopicidade e umidade. Comportamento semelhante foi observado
ao avaliar o parametro de cor a* cuja intensidade foi diminuida em decorréncia da remocdo de agua que
concentrou os pigmentos. Os valores de rendimento e a atividade de agua diferiram (p < 0,05) entre os trés
tempos de secagem.
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1. INTRODUCAO

A manga é um fruto apreciado em todo o mundo devido ao seu sabor, aroma e cor agradaveis. De acordo
com as estimativas da Organizacdo das Nag¢Oes Unidas para Agricultura e Alimentacéo a producdo mundial dessa
fruta ja ultrapassa a marca de 40 milhdes de toneladas, concentrada, principalmente, nas regides tropicais da Asia
e América Latina (ZOTARELLI et al, 2017). Além das caracteristicas sensoriais, este fruto tropical possui uma
composic¢do nutricional rica em fibras, minerais, acidos orgéanicos, vitaminas e polifendis, e ainda, alto valor
econdmico, entretanto, o fruto apresenta um tempo de vida til relativamente curto a temperatura ambiente
(SINGH et al, 2013). A manga, embora muito apreciada pelos seus aspectos nutricionais e sensoriais, é altamente
perecivel e requer técnicas peculiares para sua conservagdo e comercializacdo (BEZERRA et al, 2010).

A desidratacdo dos frutos e de suas polpas visam diminuir seus problemas de perecibilidade atuando na
diminuicdo da quantidade de umidade destes sendo, portanto, capaz de minimizar determinadas reagdes
deteriorantes. Dentre as alternativas de secagem em alimentos a liofilizacdo se destaca, pois utiliza temperaturas
baixas, minimizando assim perdas de constituintes termossensiveis desejaveis nos alimentos, produzindo pés com
elevada qualidade em comparagdo a outros métodos de secagem.

Alimentos em pé satisfazem muitos dos critérios de estabilidade, além disso, tem como vantagem a
conveniéncia em Varios aspectos, entre eles, o consumo e distribui¢do. Esses fatores fazem com que cada vez



mais setores alimentares produzam alimentos em p6 na busca de suprir a demanda dos consumidores bem como
as suas de aspecto logistico de distribuicao.
Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi analisar a influéncia do tempo de liofilizacdo nas

caracteristicas do p6 obtido a partir da polpa de manga cv. Kent.

2. MATERIAL E METODOS

As polpas de manga cv. Kent foram fornecidas pela Embrapa Agroindistria Tropical (CNPAT) e a
maltodextrina obtida no comércio da cidade de Fortaleza-CE. As liofilizagdes e as determinacdes analiticas foram
realizadas, respectivamente, no Laboratério de Refrigeracdo e no Laboratério de Controle de Qualidade e
Secagem da Universidade Federal do Ceara.

As polpas foram adicionadas adjuvante maltodextrina (DE20) na concentracio de 10% (m/m)
posteriormente colocadas em bandeja de aco inoxidavel e congeladas a -38°C durante 24 horas em ultrafreezer da
marca TERRONI modelo CL-90.

Para as liofilizagOes utilizou-se liofilizador de bancada da marca TERRONI modelo LS3000B, sendo
estas realizadas em trés diferentes tempos, 17, 24 e 31 horas.

2.1. Caracterizacdo da polpa de manga

A polpa de manga foi caracterizada quanto a umidade, pH, acidez total titulavel, sélidos soltveis (Adolfo
Lutz, 2008), atividade de 4gua medida em equipamento modelo AQUALab 4TEV, cor através do sistema de
leitura dos parédmetros L*, a* e b* utilizando equipamento colorimetro Konica Minolta Spectrophotometer
modelo CR410 e acido ascorbico (A.O.A.C., 2006)

2.2. Andlise do pd de polpa de manga e rendimento do processo

Os p6s de manga foram caracterizados quanto a umidade (Adolfo Lutz, 2008), &cido ascorbico
(A.O.A.C., 2006), atividade de 4gua medida em equipamento modelo AQUALab 4TEV, cor através da escala
CIELab utilizando colorimetro da marca Konica Minolta Spectrophotometer modelo CR410 e higroscopicidade
segundo Goula & Adamopoulos, 2010.

O rendimento foi calculado por meio da razdo entre a massa dos sélidos presentes no pé coletado ao final
da secagem e a massa de solidos presentes na amostra antes da secagem. Para o calculo do rendimento foi
utilizada a Equacéo 1.

- X
R = 5-x100 1)
Onde:

R = rendimento (%);
X = massa dos so6lidos do p6 obtido (g);
Xa = massa dos sélidos da amostra (g).

2.3. Andlise estatistica
Os resultados obtidos a partir das analises foram tratados estatisticamente por analise de variancia e
diferenca das médias no intervalo de confianca de 95% através do teste de Tukey.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Caracterizagdo da polpa de manga

A polpa de manga cv. Kent foi caracterizada segundo os resultados apresentados na Tabela 1. Pela
Instrucdo Normativa N° 01, de 07 de janeiro de 2000 (BRASIL, 2000) que define os padrdes de identidade e
qualidade de polpa de frutas em relacdo ao pH, acidez total e solidos solUveis. De acordo com esses parametros o
valor obtido para pH da polpa de manga neste trabalho esta acima do valor de 4,5 estabelecido pela norma. A
acidez total esta abaixo do valor padrdo, cujo minimo é de 0,32%. O resultado dos sélidos solGveis esta de acordo
com a norma, uma vez que, esta determina valor minimo de 11°Brix. Valores diferentes ao estabelecido pela
norma para pH, acidez, sélidos solUveis e outros componentes podem ser justificadas por diversos fatores, entre
eles, cultivar, solo, o estadio de amadurecimento na colheita, entre outros (Chitarra & Chitarra, 2005). Os
tratamentos pos-colheita tais como o despolpamento tardio, com a maturidade da fruta em estadio avangado,
acabam por gerar mudancas que afetam as caracteristicas de qualidade do fruto (Ibarra-Garza et al, 2015).

Tabela 1 — Composicéo fisico-quimica da polpa de manga cv. Kent

Componente Polpa Integral Kent
pH 5,32 +0,01
Acidez Total Titulavel (% &cido citrico) 0,24 £ 0,00
Solidos Solaveis Totais (°Brix) 15,73 £ 0,25
Umidade (%) 83,52 £ 0,24
Atividade de Agua 0,97 0,00
a* 12,29 + 0,09
Cor b* 52,18 + 0,70
L* 56,07 + 0,36
Acido Ascorbico (mg/100g) 22,15 +5,10

Cisse et al., (2015) em trabalho sobre a preservacédo da qualidade da manga Kent utilizando revestimentos
funcionais observaram valores de 4,88 para o pH, durante o armazenamento sem revestimento. Determinando a
acidez total, Ngamchuachit et al., (2015), verificaram valores entre 0,29 a 0,35% para a manga Kent em seu
trabalho analisando a influéncia da maturacdo do fruto e suas caracteristicas no momento do processamento.
Mattiuz et al., (2015) determinaram valores de acidez mais elevados do que na polpa avaliada neste trabalho,
obtendo valores entre 0,49 e 0,42% em amostras controle de mangas Kent. Os valores encontrados para sélidos
soluveis da polpa neste trabalho foram menores do que os determinados por Danalache et al., (2016) e Kirtil et al.
(2014) que encontraram valores entre 16 e 19°Brix.

Butz et al., (2005) citam que o frescor das frutas é determinado, além de outros componentes, pelo
contelido de agua, e que esta, muda frequentemente durante o periodo de pds-colheita. Djantou et al., (2011)
obtiveram valores de umidade de 78,85% em seu trabalho, menor que a umidade da polpa analisada neste
trabalho. Ja Zhao et al., (2015) obtiveram valor de 86% para a polpa da manga utilizada.

A atividade de 4gua é uma medida qualitativa importante no desenvolvimento e na estabilidade dos
alimentos (Welti-Chanes et al., 2007). Valores proximos ao deste trabalho foram relatados por Bonneau et al.,
(2018) e Giraldo et al., (2003) para a atividade de 4gua de polpa de manga cv. Kent, 0,98 e 0,99, respectivamente.

A cor é um indicador importante da qualidade e do frescor das frutas, além de ser uma maneira de estimar
seu estadgio de maturidade. Varios fatores influenciam na resposta de sua analise em frutas, tais como,
concentragdo de carotenoides e antocianinas, incidéncia de luz, temperatura, minerais, nutricdo da planta, entre
outros (Muengkaew et al., 2016). Os valores para o parametro b* deste trabalho foram positivos, evidenciando a
predominancia do amarelo caracteristico da polpa de manga. Zotarelli et al., (2017) encontraram valor inferior ao
deste trabalho para a polpa de manga, 44,12. Gonzalez-Aguilar et al., (2008) analisando alteraces fisioldgicas e
bioquimicas em polpas de mangas encontraram valores do pardmetro L* entre 64 e 66. Ngamchuachit et al.
(2015) para mangas Kent encontraram valores entre 72,08 a 75,89 para L*.



Os valores de &cido ascorbico podem variar muito devido as variedades, maturidade e condigdes de
plantio do fruto. Gonzalez-Aguilar et al. (2008) encontraram valores médios de &cido ascorbico de 15 mg/100 g
para duas variedades de polpa de manga, inferior ao deste trabalho. Ja Cissé et al. (2015) obtiveram, em suas
amostras de polpa de manga Kent, valor médio para acido ascérbico de 29,36 mg/100 g.

3.2. Anélise do p6 de polpa de manga e rendimento do processo

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados de umidade, atividade de &gua, higroscopicidade e acido
ascorbico para o p6 da polpa de manga cv. Kent obtidos em diferentes tempos de liofilizagdo. Verificou-se que
nos tempos de liofilizacdo de 24 e 31 h em relacdo ao de 17 h houve diferenca (p < 0,05) provocando a reducao de
umidade do p6. O resultado € consistente pois na liofilizacdo o processo continuo de exposicao do produto a baixa
pressdo e temperatura provocam a sublimacédo do gelo até que a agua restante na matriz sélida seja cada vez mais
dificil de se retirar (Kuang-Cheng et al., 2011).

Tabela 2 — Resultado de umidade, atividade de agua, higroscopicidade e acido ascorbico do p6 de
polpa de manga cv. Kent

Ensaios Umidade Atividade de 4gua  Higroscopicidade Acido Ascorbico
(%) (9/100g de sélidos) (mg/1009)

17 horas 8,33 £0,001° 0,431 +0,001* 4,87 £0,375% 20,5 +2,127%

24 horas 3,78 +0,002° 0,258 +0,003" 8,14 +0,600" 24,9 £2,804%

31 horas 3,69 +0,0005" 0,208 +0,005° 8,57 +0,384" 26,1 +2,785°

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

A atividade de agua, assim como a umidade, apresentou valores menores com 0 maior tempo de processo.
Prosapio e Norton (2017) averiguaram que liofilizagdes mais duradouras alcancam os menores valores de
atividade de agua.

Os maiores valores encontrados para higroscopicidade foram nos pds submetidos aos maiores tempos de
liofilizacdo. Esse comportamento indica que nas menores umidades, obtidas nos maiores tempos de liofilizagéo,
resultam em p6s mais higroscopicos. Tonon et al. (2008) ressaltam que a umidade final do produto também tem
efeito sobre a higroscopicidade o que pode explicar o comportamento da higroscopicidade dos p6s nesse trabalho.

Shofian et al (2011) cita que a liofilizacdo é um método de secagem gue retém a maior quantidade de
acido ascorbico em seu produto. Neste trabalho a maior retencdo de &cido ascérbico foi verificada na liofilizacdo
de 31 h de duragdo, embora os resultados ndo diferiram estatisticamente (p > 0,05) entre si. Santos e Silva (2008)
consideram que resultados da retencdo de &cido ascorbico em secagem por liofilizacdo sdo bastante varidveis
entre os materiais aos quais vao ser submetidos & secagem devido a estrutura e composi¢do quimica de cada
material.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados dos parametros de cor e rendimento de secagem para o pé da
polpa de manga cv. Kent obtidos em diferentes tempos de liofilizacdo. Nos resultados do parametro de cor a* 0s
valores ndo diferiram (p > 0,05) nos pds submetidos aos tempos de 24 e 31 h de liofilizag&o. O valor de a* no
tempo de 17 h diferiu ( p < 0,05) em relagdo aos demais tempos, apresentando o maior valor observado. Tal fato
pode ser explicado pela maior umidade apresentada pelo p6 com 17 h de liofilizagdo, alterando a concentracéo
dos pigmentos da polpa. O valor negativo apresentado pelo pardmetro a* se deve a incorporacdo do adjuvante de
secagem (maltodextrina). Caliska e Dirim (2016) relatam esse mesmo efeito provocado pela maltodextrina em seu
produto em po.

Tabela 3 — Resultado de cor do pé de manga cv. Kent e rendimento do processo



. Parametros de cor Rendimento
Ensaios

a* b* L* (%)
17 horas -0,490 £0,010* 19,666 +0,037* 57,943 £0,055* 70,220 +0,010%
24 horas -0,753 £0,075°  20,870+0,105° 60,310 +0,124° 89,874 +0,001"
31 horas -0,670 £#0,017° 19,223 +0,213° 58,440 +0,168° 92,711 +0,001°

Letras diferentes indicam diferenca significativa.

Com relagdo ao parametro b*, observa-se diferenca (p < 0,05) entre os valores obtidos nos diferentes
tempos de liofilizacdo. Os resultados apresentados por esse parametro ndo indicaram uma tendéncia definida em
funcdo do aumento do tempo de liofilizagdo. Os valores encontrados para pd sdo menores em relagdo a polpa
(Tabela 1), evidenciando a perda da coloracdo amarela, caracteristica da polpa de manga, representada pelo valor
positivo de b*. Essa perda tem a influéncia da incorporacdo do adjuvante de secagem a polpa, Yamashita et al.
(2017) constatou essa mesma perda na adicdo de maltodextrina ao seu processo de liofilizagéo.

Os resultados para o parametro L (luminosidade) dos pés diferiram (p < 0,05) entre os tempos utilizados
na liofilizacdo. Assim como no parametro b*, a luminosidade apresentada pelos p6s ndo apresentou uma
tendéncia definida com o aumento do tempo de liofilizacdo. Assim como nos parametros a* e b* o valor de L*
também sofre influéncia da presenca de maltodextrina adicionada em relacdo a polpa (Tabela 1). Marques et al.
(2014) afirmam que o aumento da concentracdo de maltodextrina em pds favorece o aumento da luminosidade
dos mesmos.

Nos resultados de rendimento de secagem dos pds observa-se que houve diferenca (p < 0,05) entre os
tempos de liofilizacdo utilizados. Observou-se a tendéncia do aumento do rendimento com o maior tempo de
liofilizacdo. Tal comportamento pode ser justificado pelas menores umidades obtidas nos maiores tempos de
liofilizacdo, que resultaram em menor quantidade de p6 aderido nas bandejas utilizadas nas liofilizacdes.

4. CONCLUSOES

Na polpa de manga cv. Kent utilizada, somente a quantidade de sélidos soluveis estava dentro do padréo
estabelecido pelo Regulamento Técnico para Fixacdo dos Padrbes de Identidade e Qualidade para Polpa de
Manga.

O tempo de liofilizacao influenciou nas caracteristicas analisadas nos pés. Verificou-se que o aumento do
tempo de liofilizagdo aumenta a higroscopicidade dos pds e o rendimento da secagem; diminuiu a umidade e a
atividade de agua dos p6s de polpa de manga cv Kent.
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