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RESUMO

RIBEIRO, Monique Lopes. Efeito do processamento térmico nas caracteristicas fisico-
guimicas, nutricionais, microbioldgicas e na atividade enzimatica de polpa de mamao
Formosa (Carica papaya L.). 2009. 90p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

O Brasil ¢ responsavel por 25% do total da produ¢do mundial de mamao, um fruto que se
caracteriza principalmente por seus aspectos nutricionais. A industria de sucos e polpas tem
apresentado um aumento na sua producdo nos Ultimos anos. Entretanto, este segmento
aproveita somente 5 % do total de mamao produzido, sendo o restante consumido in natura.
Este quadro ¢ desfavoravel tendo em vista os altos indices de perdas nas épocas de grandes
safras. O processamento em forma de polpa minimiza as perdas, pois aumenta a vida util e
agrega valor econdmico ao fruto. Um dos tratamentos mais aplicados para a polpa de mamao
¢ a pasteurizagdo do tipo HTST (High Temperature, Short Time), cuja finalidade ¢ reduzir a
carga microbiana a niveis seguros para os consumidores e inativar a enzima pectinesterase.
Esta enzima, que tem um papel fundamental na maturagdo do fruto, se torna indesejavel apos
0 processamento, pois atua sobre a pectina causando alteragcdes indesejaveis na polpa. Este
trabalho teve como principal objetivo avaliar o efeito da temperatura e tempo de processo na
atividade da enzima pectinesterase presente na polpa de mamao Formosa. Também foram
avaliados os efeitos do tratamento térmico nas caracteristicas microbioldgicas, fisico-quimicas,
nutricionais e sensoriais da polpa. Os experimentos foram realizados seguindo um
planejamento fatorial completo 2* com ponto central, sendo as varidveis independentes o
tempo e a temperatura de processo, em uma faixa de observagao entre 75 °C ¢ 90 °C /20 s e
60 s. Os dados foram submetidos a andlise de variancia com intervalo de confianga de 95 %.
Na faixa observada, tanto os fatores tempo e temperatura como a intera¢do entre os fatores
ndo apresentaram efeitos significativos nas caracteristicas como pH, acidez titulavel, teor de
vitamina Bj, teor de vitamina B,, teor de vitamina C, teor de carotenodides, atividade
antioxidante, teor de compostos fendlicos e parametros da cor (L, a, b e 4E). O fator
temperatura apresentou um efeito linear significativo (p < 0,05) e positivo para reducio da
atividade da enzima, sendo que os tratamentos a 95 °C / 20 s ¢ 95 °C / 60 s foram os que
apresentaram maior percentual de reducdo da atividade, com aproximadamente 95 %. Em
comparagdo a polpa in natura, somente a polpa submetida a 95 °C / 60 s apresentou um
decréscimo significativo no teor de vitamina C (pelo teste de Dunnett ao nivel de 5 %), sendo
que para os outros nutrientes nao houve decréscimo significativo. Nas analises
microbiologicas ndo foi detectada a presenga de coliformes a 45 °C e de Salmonella sp. Os
tratamentos aplicados promoveram uma redugdo na ordem de 10° na contagem total de fungos
e leveduras. Na andlise sensorial, o Mapa Interno de Preferéncia obtido a partir dos dados de
aceitagao mostraram uma tendéncia a preferéncia pelas amostras pasteurizadas a 95 °C / 60 s,
95 °C /20 s e in natura, enquanto que as polpas de marcas comerciais foram rejeitadas.

Palavras-chave: Pasteurizacdo. Pectinesterase. Carica papaya L.



ABSTRACT

RIBEIRO, Monique Lopes. Effect of thermal process on the physical and chemical,
nutritional, microbiological characteristics and enzymatic activity in papaya pulp. 2009.
90p. Dissertation (Master Science in Food Science and Technology). Instituto de Tecnologia,
Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2008.

Brazil is responsible for 25 % of total papaya production in the world, a fruit wich is mainly
characterized for its nutritional aspects. The juice and pulp industries have showed an
increase in their production in the last years. However, this segment takes only 5% of total
papaya produced, while the remaining is consumed as a fresh fruit. This scene is unfavorable,
because the high rate of losses during times of big harvests. The processing of papaya can
minimize the losses, increasing its shelf life and adding value to this tropical fruit. One of the
most used conservation method is HTST pasteurization (high temperature, short time), wich
reduces microbial count to safe levels for the consumers and inactivates pectinesterase. This
enzyme has an important role in the fruit maturation but it becomes undesirable after process,
because acts in pectin and causes undesirable changes in the pulp. The main objective of this
study was investigate the effects of temperature and process time on the pectinesterase
activity in papaya Formosa pulp. The effects of thermal process on the physical and chemical,
nutritional, microbiological and sensorial characteristics were also evaluated. The experiments
were carried out following a 2° factorial design with central point. Two independents variables
were studied, temperature and time, in the range of 75 to 95°C / 20 to 60 s. The results were
submitted to analyses of variance with 95% of confidence interval. In the range of study,
factors temperature and process time and interaction did not show significant effects in the
characteristics such as pH, titratable acidity, soluble solids contents, vitamin B1, B, and C
contents, antioxidant activity, phenolic compounds, carotenoids contents and colour
parameters (L, a, b e AE). Temperature showed a positive significant (p<0,05) linear effect in
the reduction of pectinesterase activity. The best time and temperature ranges for heat
processing, which reached more than 95 % of enzyme inactivation were between 20 and 60
seconds at 95°C. The process at 95 °© C/ 60 s promoted a significant decrease in vitamin C
content, compared to fresh pulp (Dunnett test at 5% probability level), while the other
nutrients did not show significant losses. The presence of coliforms at 45 °C and Salmonella
was not detected. The applied treatments were sufficient to promote a reduction of about 3
logarithmic cycles in the population of molds and yeasts. The Preference Map obtained by the
acceptance analyses showed a tendency to preference by pasteurized at 95 °C / 60 s, 95 °C /
20 s and fresh samples, while commercial pulps were rejected by consumers.

Key words: Pasteurization. Pectinesterase. Carica papaya L.



LISTA DE ABREVIACOES E SIMBOLOS

AACC- American Association of Cereal Chemists
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BHT- Butil hidroxi tolueno
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DPPH- diphenyl-2-picrylhydrazyl

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria

FAO - Food and Agriculture Organization

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IBRAF - Instituto Brasileiro de Frutas

MIP — Mapa interno de preferéncia

NEPA- Nucleo de estudos e pesquisas em alimentacao

NMP — Numero mais provavel

ORAC - Oxygen radical absorbance capacity

PE- Pectinestease

PG- Poligalacturonase

PPase — Protopectinase

RDC — Resolugdo da Diretoria Colegiada

RPM — Rotagdes por minuto

SS - Solidos Soluveis

TEAC — Trolox equivalent antioxidant capacity

TROLOX - Trolox® (4cido 6-hidroxi-2-5-7-8-tetrametilcromo2-carboxilico)
UFC — Unidade Formadora de Colonia

°C — graus Celsius



uM- milimol

a — parametro de cor no sistema Hunter Lab (do verde ao vermelho)
a*- parametro de cor no sistema Cie Lab ( do verde ao vermelho)

b- parametro de cor no sistema Hunter Lab(do azul ao amarelo)

b*- parametro de cor no sistema Cie Lab (do azul ao amarelo)

D — tempo de reducao decimal

F- Tempo de destruicao térmica

Fo— Tempo de destrui¢cdo térmica em minutos a 121°C - Letalidade total
g- grama

L — parametro de cor no sistema Hunter Lab, coordenada da luminosidade
L* — parametro de cor no sistema Cie Lab, coordenada da luminosidade
m — massa da amostra

M- molaridade da solugao

O = Temperatura de aquecimento

PEu — unidade de atividade da pectinesterase

RS - Reais

T- Temperatura

t— Tempo

V- volume

Z- constante de resisténcia térmica

AE — diferenga total de cor no sistema Hunter

AE* — diferenga total de cor no sistema Cie Lab
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1 INTRODUCAO

O mamao ¢ um fruto largamente produzido nos paises tropicais. A espécie (Carica
papaya L.) ¢ a mais cultivada em todo mundo, sendo que no Brasil as cultivares Sunrise Solo,
Improved Sunrise Solo e Formosa s3o as mais exploradas (DANTAS, 2000). Atualmente o
Brasil ¢ maior produtor mundial de mamao, e sua exportacdo, apesar de pequena, vem
crescendo a cada ano (MONTEIRO, 2006).

E um fruto saboroso, que esta bastante presente nos habitos alimentares brasileiros,
sendo consumido principalmente na forma in natura. Apresenta caracteristicas sensoriais,
fisico-quimicas e nutricionais, que o tornam um alimento bastante nutritivo.

Dentre as principais caracteristicas deste fruto tropical, destaca-se o alto teor de
carotenoides, sendo um dos principais frutos fonte de precursores de vitamina A. Além disso,
o mamao pode ser considerado fonte de vitamina C e contém teores consideraveis de
vitaminas do complexo B, fibras soltiveis, entre outros nutrientes.

Embora o mercado de frutas processadas venha crescendo a cada ano, a produgdo de
derivados de mamao ¢ muito pequena e insuficiente para amenizar as perdas ocasionadas
pelas grandes safras e pela dificuldade de escoamento.

Atualmente, as pesquisas em torno do mamao estao voltadas principalmente para as
tecnologias de pds-colheita, visando a melhoria da qualidade do fruto para alcancar os
requisitos minimos de qualidade para exportagao.

Contudo, o processamento ¢ uma 6tima alternativa para melhorar o aproveitamento do
fruto, além de agregar valor econdmico. Os subprodutos do mamao podem ser utilizados nas
industrias alimenticias, farmacéuticas e até na produgdo de ragdo animal.

A polpa de mamao pode ser empregada na producao sucos, doces, como ingredientes
na fabricacdo de iogurtes, coberturas, alimentos infantis, etc. A casca e sementes geradas na
industrializagdo podem ser utilizadas para extragdao de enzimas e outros compostos.

A polpa de mamao ¢ pouco acida, o que a torna susceptivel ao desenvolvimento
microbiano. E necessaria a aplicagdo de um processo de conservagdo que permita um
aumento da sua vida 1til e a torne segura para os consumidores.

Um dos métodos de conservacao mais utilizados € o tratamento térmico. Os processos
que utilizam altas temperaturas por curto tempo de exposi¢ao, conhecidos como HTST (High
Temperature, Short Time), sao os mais empregados, pois permitem maior retencdo dos
nutrientes e dos compostos responsaveis pelo sabor e aroma, permitindo melhor aproximacao
com as caracteristicas da fruta in natura. A pasteurizagao ¢ recomendada ndo so para prevenir
o desenvolvimento de microrganismos, como também para inativacao de enzimas que podem
causar alteracdes indesejaveis na polpa.

Dentre as enzimas presentes no mamao, a pectinesterase ¢ a de maior importancia na
produgdo de polpas. E uma enzima termorresistente que, apds processamento, atua sobre a
pectina formando um gel que afeta a qualidade da polpa, principalmente no que diz respeito
as suas caracteristicas reoldgicas. Desta forma, é necessaria a aplicagdo de um tratamento
suficiente para inativar esta enzima.

Embora existam diversas tecnologias inovadoras na conservagdo de alimentos, estas
ainda ndo se tornaram vidveis para a maioria das industrias. O tratamento térmico ainda ¢ a
principal técnica de conservacdo empregada na produgao de sucos e polpas.

O tratamento térmico apresenta algumas desvantagens, principalmente porque a
aplicacdao de altas temperaturas pode afetar a qualidade nutricional e sensorial do produto.
Porém, a utilizacdo de tratamentos térmicos devidamente planejados e estudados pode



minimizar as perdas nutricionais € manter as caracteristicas sensoriais da polpa bem proximas
as caracteristicas naturais dos frutos.

O objetivo geral deste estudo foi avaliar o efeito da temperatura e tempo de processo
na qualidade da polpa de mamao.

Os objetivos especificos deste estudo foram:

. Estudar o efeito da temperatura e tempo de processo na atividade da enzima
pectinesterase presente na polpa de mamao;

. Estudar o efeito da temperatura e tempo de processo nas caracteristicas
microbioldgicas da polpa de mamao;

. Avaliar o efeito da temperatura e tempo e de processo sobre as caracteristicas
fisico-quimicas (pH, acidez titulavel e solidos soluveis) da polpa de mamao;

. Avaliar o efeito da temperatura e tempo do processo na qualidade nutricional
(teor de carotendides, vitaminas B;, B, e C, compostos fendlicos e atividade
antioxidante) da polpa de mamao;

. Avaliar o efeito da temperatura e tempo do processo nos parametros da cor (L,
a, b e AE);

. Avaliar o efeito do processamento térmico na qualidade sensorial da polpa de
mamao.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cultura do mamao

O mamao (Carica papaya L.), da familia caricaceae, ¢ originario da América tropical.
E um dos frutos mais cultivadas do mundo, especialmente em 4reas tropicais onde a
temperatura média anual é de 25 °C (SIMAO, 1998 apud JACOMINO et al., 2002).

A cultivar Sunrise Solo conhecida popularmente como mamao “Havai”, “Papaya” ou
“Amazonia”, tem forma de péra, polpa vermelha-alaranjada de boa qualidade e cavidade
interna estrelada. A variedade Improved Sunrise Solo cv., também comumente conhecida
como mamao “Havai”, apresenta polpa espessa e de coloracdo vermelho-alaranjada, de boa
qualidade, com boa resisténcia ao transporte e maior resisténcia ao armazenamento. A cultivar
Tainung n° 1 (Formosa) apresenta casca de coloragdo verde claro e cor de polpa laranja-
avermelhada, de 6timo sabor. A cultivar Tainung n° 2 apresenta polpa vermelha de bom
sabor, maturagao rapida, com pouca resisténcia ao transporte (DANTAS, 2000).

O mamao ¢ um fruto climatérico, cujas transformagdes resultantes do amadurecimento
ocorrem rapidamente apds a colheita do fruto fisiologicamente maduro, desencadeadas pela
produgdo do etileno e aumento da taxa respiratoria. Isso o caracteriza como um fruto bastante
perecivel apos sua colheita (PAUL, 1993 apud JACOMINO et al., 2002).

Segundo Alves et al. (2000), o periodo de colheita ¢ extremamente importante para a
qualidade dos frutos, e deve ser realizada no momento em que os requisitos minimos de
qualidade s3o alcancados. As principais caracteristicas que devem ser consideradas sdo: teor
de solidos soluveis, firmeza do fruto, cor e aspecto da casca.

Manica (1982, apud SOUZA e DURIGAN, 2007) ressalta que a colheita do mamao
depende também do tempo necessario ao transporte desde o campo até o local de consumo, da
estagdo do ano e da finalidade da produgao (mercado externo, interno ou industria).

A colheita do mamao deve ser realizada quando o fruto atinge o seu pleno
desenvolvimento fisiologico, tendo passado da cor verde escuro para verde claro e apresentar
uma a duas estrias amarelas correspondentes a €poca na qual se tem o amadurecimento mais
uniforme e com qualidade (CHITARRA, 2000 apud ANDRADE, 2006).

A Figura 1 apresenta os frutos de mamao.

Figura 1. Mamao (Carica papaya L.)



2.2 Aspectos econdomicos da producio de maméao

Segundo dados da Food and Agriculture Organization (FAO), o Brasil é o maior
produtor de mamao, com uma produ¢do recorde de 1,9 milhdes de toneladas em 2006,
representando 24 % do total produzido no mundo. O estado da Bahia é o maior produtor deste
fruto, com aproximadamente 48,2 % do total nacional (IBGE, 2007). O segundo maior
produtor é o Espirito Santo, sendo este o principal exportador.

De acordo com Monteiro (2006), as exportacdes de mamao sdo consideradas muito
baixas em relagdo a producdo nacional, concorrendo com paises como México, Tailandia,
Indonésia, Taiwan e Belize. Outros fatores como dificuldades na logistica, leis, exigéncias
especificas de cada mercado e questdes sanitarias também dificultam a conquista do mercado
internacional. Contudo, a abertura dos mercados europeu e americano estd aumentando
gradativamente.

No mercado interno 95 % da producado sdo destinados ao consumo in natura, enquanto
que somente 5 % sdo aproveitados pelas industrias de sucos, polpas e outros derivados
(MONTEIRO, 2006), o que seria outro fator agravante para as perdas na pos-colheita.

2.3 Polpa de mamio

A industrializacdo ¢ uma das melhores opgdes para minimizar as perdas que ocorrem
por ocasido das grandes safras, quando o excesso de produgdo faz com que as frutas alcancem
precos muitos baixos no mercado de frutas frescas (TEIXEIRA e SOUZA, 2004).

De acordo com Lopes (2008), a demanda atual é crescente para sucos ¢ polpas de
frutas tropicais devido as mudangas nos padrdes de vida dos consumidores, que procuram
produtos naturais com pouco ou nenhum aditivo quimico, buscando praticidade e qualidade.
Este mesmo autor ressalta que o sucesso das polpas de frutas estd relacionado com a
simplicidade dos processos de produgdo e a praticidade que o produto oferece para o preparo,
principalmente de sucos.

Entende-se por polpa ou puré de mamao, o produto ndo fermentado e ndo diluido,
obtido da parte comestivel do mamao (Carica papaya L.), através de processo tecnologico
adequado, com teor minimo de s6lidos totais (BRASIL, 2000).

2.3.1 Caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas da polpa de mamao

Os requisitos fisico-quimicos da polpa de mamao sdo estabelecidos pelo Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade de polpa de mamao, apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Requisitos fisico-quimicos da polpa de mamao (BRASIL, 2000)

Minimo Maximo

Sélidos soliveis em Brix, a 20 ‘c 10,00 -
pH 4,00 -
Acidez total expressa em acido citrico (g/100g) 0,17 -
Agucares totais naturais do mamdo (g / 100 g) - 14,00

Solidos totais (g /100 g) 10,5 -




Além disso, deve apresentar cor do amarelo ao vermelho e sabor e aroma proprios.

A polpa de mamao também deve obedecer aos padrdes microbioldgicos estabelecidos
para polpa de frutas concentradas ou ndo, com ou sem tratamento térmico, refrigeradas ou
congeladas, conforme resolugdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), n°
12 de 2001 (BRASIL, 2001).

e Coliformes fecais: méaximo 10° NMP' / g
e Salmonella: ausente em 25 g

Em relacdo aos aditivos, podem ser adicionados acidulantes como reguladores de
acidez, conservadores quimicos e corantes naturais, nos mesmos limites estabelecidos para
sucos de frutas, ressalvados os casos especificos (BRASIL, 2000).

A composicao da polpa de mamao, de acordo com a Tabela Brasileira de Composicao
de Alimentos, ¢ apresentada na Tabela 2. Esta tabela foi elaborada pelo Nucleo de Estudos e
Pesquisas em Alimentacao (NEPA), a partir de um plano de amostragem que garante valores
representativos da composi¢do do mamao produzido no pais.

Tabela 2. Composi¢ao média do mamao Formosa por 100 g de parte comestivel

Energia 45 Kcal Ferro 0,2 mg
Carboidratos 12¢g Sodio 3 mg
Proteinas lg Potassio 222 mg
Lipideos Tragos Cobre 1,36 mg
Fibra 1,8 ¢ Zinco 0,1 mg
Cinzas 0,6 g Vitamina B 0,03 mg
Cdlcio 25 mg Vitamina B, 0,03 mg
Magnésio 17 mg Vitamina C 79 mg
Fosforo 11 mg Retinol 0

Fonte: NEPA (2004)

Pode-se observar que, entre os nutrientes presentes no mamao, destaca-se o potassio e
a vitamina C. O fruto apresenta um teor de lipideos desconsideravel.

O teor de 4cidos organicos em frutos de mamao ¢ considerado baixo, sendo os
predominantes os acidos citrico e malico em quantidades iguais, seguido do a-cetoglutrico
(COSTA e BALBINO, 2002).

Embora o teor de lipideos do mamao seja muito baixo, Goes (1992) identificou o
acido linoléico como o principal acido graxo encontrado, representando 48 % da fragdo
lipidica total da polpa.

2.3.2 Acucares

Segundo Costa e Balbino (2002), a composic¢do de agiicares do mamao tem influéncia
direta no sabor e pode variar conforme a variedade, cultivar, condi¢gdes climaticas de cultivo,
fertilidade do solo, estddio de maturagcdo e regido geografica. A concentragdo de agucares

" NMP — Numero mais provavel



aumenta ligeiramente durante o desenvolvimento dos frutos e aumenta bruscamente com o
inicio do amadurecimento. O teor de sacarose tende a cair com o amadurecimento, sendo
hidrolisada a agticares mais simples como a glicose e frutose.

Soler et al. (1985) estudaram o processamento de puré de mamao e encontraram para
variedade Solo teores de 10,75 g / 100 g para agucares redutores ¢ 11,79 g / 100 g para
agucares totais.

De Martin et al. (1977) encontraram para o mamao da variedade “comum amarela”
teores de 6,58 g/ 100 g para actcares redutores e 6,84 g/ 100 g para acucares totais.

Estes valores mostram que o teor de aglicares do mamao pode variar bastante
conforme a variedade.

2.4 Atividade antioxidante

Uma dieta rica em frutas e hortalicas ¢ associada a baixa incidéncia de doengas do
coragdo, cancer ¢ neurodegenerativas. Os vegetais produzem uma alta concentracdo de
metabolitos com atividade antioxidante, que podem incluir 4cido ascorbico, vitamina E,
carotendides, compostos fenolicos e algumas enzimas, que protegem as células dos danos
causados pela oxidacdo (DRAGSTED et al., 2006; HALVORSEN et al., 2006). Dentre os
principais compostos com atividade antioxidante encontrados no mamado estdo o0s
carotendides (pro-vitamina A) e o 4cido ascorbico (vitamina C).

O corpo humano possui um sistema de defesa antioxidante, e tem sido comprovado
que a dieta rica em antioxidantes fortalece este sistema (BLOMHOFF, 2006).

Corral-Aguayo et al. (2008) estudaram a correlagdo de constituintes como vitamina C,
vitamina E, compostos fendlicos soluveis totais, carotendides totais e B-caroteno com a
atividade antioxidante de diversas frutas (goiaba, abacate, mamao, morango, sapota preta,
péra). Dentre todas, o mamao apresentou menor teor de fenolicos soluveis totais (54,8 mg de
acido galico (AG) /100 g de matéria fresca), concordando com outros estudos. Foi observado
um contetido de aproximadamente 60 mg de 4cido ascorbico / 100 g de polpa e, para
vitamina E (a- tocoferol e y-tocoferol), foi encontrado um contetido baixo (229ug / 100g)
comparado as outras frutas estudadas. O teor de [-caroteno no mamao foi de
aproximadamente 100 pg / 100 g enquanto que, para carotendides totais, o valor encontrado
foi de 800 pg / 100 g, valores considerados baixos comparados a outros estudos, e que devem
ser atribuidos tanto as caracteristicas dos cultivares estudados, quanto aos métodos de
extracdo e deteccdo utilizados. Pelo método do TEAC (Trolox equivalent antioxidant
capacity), foi observada uma alta correlagdo entre compostos fenolicos soluveis e atividade
antioxidante, assim como para vitamina C e atividade antioxidante. Porém, para os compostos
lipossoluveis, a correlagdo foi considerada baixa, sendo atribuida principalmente ao solvente
utilizado na extragdo, mostrando que os métodos de extracdo tém influéncia direta nos
resultados e deve ser escolhido de acordo com a propor¢do lipossoluvel / hidrossoluvel da
matriz.

2.5  Compostos fenolicos

Os compostos fenolicos apresentam variadas estruturas desde simples moléculas
contendo um unico anel aromatico hidroxilado até substancias poliméricas muito complexas
(BRYANT, 1992 apud NDHLALA, 2008). Estes compostos podem ser divididos em 2
classes: os flavonodides e ndo-flavonoides. O perfil de compostos fendlicos pode variar
conforme a espécie vegetal, entre outros fatores.



Poucos estudos tém sido relatados sobre os compostos fenolicos presentes no mamao.
Num estudo com polpas de mamao, Catunda Jinior ef al. (2007) detectaram a presenca de
linalol e 6xido de linalol nas variedades Golden e Tainung n°l (Formosa) e em alguns
hibridos. O isoticianato de benzila também foi detectado, e teve sua concentracao reduzida
durante o amadurecimento.

Winterhalter et al. (1986) também detectaram a presenca de linalol na polpa de
mamao.

Kaempoferol e quercitina podem estar presentes nos brotos enquanto que glucosinato
de benzila e isotiocianato de benzila podem ser encontrados em todos os tecidos
(KHUZHAEV e ARIPOVA, 2000; MIEAN e MOHAMED, 2001; OLAFSDOTTIR et al.,
2002 apud CANINI et al., 2007).

Ribani (2007) investigou a presenca de miricetina, quercetina, kaempeferol, luteolina e
apigenina em polpa de mamao, ndo sendo detectado nenhum destes flavonoéides.

Almora (2004) detectou a presenca de linalol e 6xido de linalol no mamao Maradol
roja, variedade conhecida na regido do México, Colombia e Cuba.

2.6 Carotenoides

Os carotendides sdo importantes constituintes das frutas. Além de estarem entre os
principais pigmentos responsaveis pela cor do fruto, possuem um grande papel na manutencao
da satde humana, na prevencdo de doengas, combate aos radicais livres, assim como no
fortalecimento da imunidade (HUGHES, 2001; ZHOU et al. 2007).

O perfil de carotendides do mamao pode variar com a regido geografica de cultivo, a
variedade, o periodo de colheita e o grau de maturagdo. O Quadro 1 apresenta diferentes
perfis de carotendides em mamao encontrados por diversos autores.



Quadro 1. Teores de carotendides de diferentes cultivares e origens de mamao

REFERENCIA, VARIEDADE CAROTENOIDE E CONCENTRACAO MEDIA
REGIAO DE ORIGEM DA (ng/100 g)
AMOSTA

Kimura et al. (1991) Laranja B-caroteno (120+90), B-criptoxantina (810+170), B criptoxantina -5,6- epoxide

S3o Paulo, Brasil comum (200+110)

Bahia, Brasil Solo B-caroteno (250+100), a- caroteno (140+80), B-criptoxantina (2100+1600),
licopeno (9104240)

Séo Paulo, Brasil Formosa B-caroteno (140+50), a- caroteno (170+60),
B-criptoxantina (530 + 110) B-criptoxantina -5,6- epoxide (380 £130),
anteraxantina (180 £10)(530+110), licopeno (1900 £400)

Bahia, Brasil Formosa f-caroteno (230+70), a- caroteno (200+40),
B-criptoxantina (970 + 180), B-criptoxantina -5,6-epoxide (210 £30),
anteraxantina (400£290), licopeno (4000 £600)

Sentanin e Rodriguez-Amaya  Sunrise Licopeno total (2390 £920), B-criptoxantina total (8204120)

(2007)

(regido nao definida) Formosa Licopeno total (2300 £750), B-criptoxantina total (700+£170), B-caroteno trans
(120+50)

Golden Licopeno total (1850 +£640), B-criptoxantina total (870 £90 ), B-caroteno trans

(120+30)

Charoensiri et al. (2009) Khakdahm B-caroteno (471+134), licopeno (2168 +238)

Tailandia

Bhaskarachary et al. (1995) Indefinido B-caroteno (1050 £440), a- caroteno (1040)

India




Pode-se observar que, nas variedades mais produzidas no Brasil (Golden, Sunrise ¢
Formosa), os carotendides que predominam sdo licopeno, B-caroteno, o-caroteno, e [-
criptoxantina, sendo que os teores variam bastante conforme a regido. Também podemos
observar, em algumas variedades, a presenga de outros carotendides como a anteraxantina.

O licopeno pode ser encontrado em muitas frutas vermelhas como tomate, melancia,
goiaba, mamao além de hortalicas (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). Ele ¢ o principal
pigmento encontrado em determinadas variedades de mamdo e tem uma importante
implicacdo no potencial antioxidante (YAMAMOTO, 1964; CHANDRIKA et al., 2003 apud
WALL, 2006). Entre os carotenodides, ¢ o que possui o maior potencial de combate aos
radicais livres, seguidos pela B-criptoxantina, B-caroteno, luteina e zeaxantina, o-caroteno
(MILLER et al. 1996).

O B-caroteno (proé-vitamina A) pode ser encontrado em hortalicas verdes e em
vegetais alaranjados. A B-criptoxantina ¢ o principal pigmento de frutas alaranjadas como
péssego, nectarina, mamao, laranja, mas também pode ocorrer como pigmento secundario
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

A Figura 2 apresenta as estruturas de alguns carotenoides presentes no mamao.
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Figura 2. Estruturas de carotenoides presentes no mamao
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001)



2.6.1 Atividade pro-vitaminica A dos carotendides

Pré-vitamina ¢ um composto que pode ser convertido em vitamina no organismo.
Somente alguns carotendides possuem atividade prd-vitaminica A, incluindo a-caroteno, [3-
caroteno e P-criptoxantina. O licopeno, porém, ndo possui esta atividade (ERDMAN et al.,
1988). Segundo Thurnham e Northrop-Clewes (1999), o B-caroteno ¢ o carotenodide que
possui a maior atividade pré-vitaminica A.

De acordo com Olson (1999, apud NIIZU, 2003), a clivagem central ¢ o mecanismo
principal de transformacdo dos carotendides pro-vitaminicos. No caso do [-caroteno, o
carotendide se divide ao meio formando 2 moléculas de retinol. Nos demais carotenoides pro-
vitaminicos, a molécula forma apenas uma molécula de retinol.

Setiawan et al. (2001), em estudo sobre carotenoides presentes em frutas da Indonésia,
reportaram que o mamao esta entre as frutas consideradas “boas fontes” de pro-vitamina A,
em uma escala que vai de “boa fonte” (70 a 140 ug de retinol formado / 100 g de porcdo) até
“fonte rica” (acima de 140 pg de retinol formado / 100 g de por¢ao).

2.6.2 Efeito do processamento na composicao de carotendides e atividade antioxidante

Segundo Rodriguez-Amaya et al. (2001, 2008), os carotendides sdo suscetiveis a
isomerizagdo ¢ oxidagdo durante processamento e estocagem. A principal causa da
degradagcdo de carotendides ¢ a oxidacdo enzimatica ou ndo enzimatica, que depende
principalmente da disponibilidade do oxigénio e da estrutura do carotenoide. A oxidacao
também pode ser influenciada pela presenca de oxigénio, metais, enzimas, lipideos
insaturados, oxidantes e antioxidantes, exposicdo a luz, severidade do tratamento aplicado
(temperatura e tempo de processo, superficie de contato), material de embalagem ¢ modo de
preparo.

Os carotenoides ocorrem principalmente na configuragdo “trans”, mas o
processamento pode alterar sua forma para cis-isomeros, causando alteracdes nas
propriedades bioldgicas que podem diminuir a atividade da pré-vitamina A, alterar a
biodisponibilidade e a atividade antioxidante (SCHIEBER e CARLE, 2005). Segundo von
Doering et al. (1995), a configuragdo do isdmero trans ¢ termodinamicamente mais estavel.

Porém, a geometria do carotendide ndo ¢ o unico fator que determina sua
biodisponibilidade. Outros fatores como a matriz, interagdo entre os carotendides, localiza¢ao
no tecido vegetal, presenca de lipideos na dieta, o processamento e, particularmente o
tratamento térmico, podem afetar a biodisponibilidade (CASTENMILLER e WEST, 1998;
VAN HET HOF et al., 2000 e YEUM e RUSSELL, 2002).

Investigagdes sobre o efeito do processamento térmico na trans-cis- isomerizagao do
-caroteno em suco de cenoura mostraram que a pasteurizagdo e esteriliza¢ao até¢ 120°C causa
uma pequena formacao de cis-isdmeros enquanto que o cozimento e esterilizagdo a 130°C
causam um acréscimo significativo nos nives de cis-isomeros (MARX et al., 2003).

Nguyen et al., (2001), em trabalho com polpa de tomate, constataram que o licopeno ¢
mais termicamente resistente a isomerizagdo quando comparado ao B-caroteno “trans” e a
luteina, devido a sua estrutura e localizagao no tecido vegetal.

Em trabalho com péra de cactos do México, Jaramillo-Flores et al. (2003) verificaram
que o tratamento térmico aumenta a extratibilidade dos carotenoides presentes, ¢ diminui a
concentragdo de compostos fendlicos causando um pequeno efeito na atividade antioxidante.
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2.7  Vitaminas presentes no mamao

O mamao ¢ considerado uma boa fonte de vitamina C e pro-vitamina A. Ele esta entre
as 20 frutas com maior conteido em vitamina C (GEBHARDT ¢ THOMAS, 2002; VINCI et
al., 1995).

Segundo Belitz e Grosh (1997), a vitamina C se apresenta na natureza sob duas formas
biologicamente ativas: acido ascorbico e 4cido de-hidroascérbico (forma oxidada). Devido a
sua instabilidade, pode ser convertida para forma inativa (acido diceto-gulonico). E
susceptivel a degradacdo pelo calor, oxidagdo, aplicagdo do frio, alcalinidade do meio e
solubilidade em agua.

Franke et al. (2004) investigaram os teores de vitamina C em frutas consumidas no
Havai e encontraram teores na faixa de 66 - 80 mg / 100 g para mamao da variedade Solo e
62-63 mg/100g para mamao da variedade Sunrise..

Durante o amadurecimento, o teor de acido ascorbico do mamao aumenta, diferente de
outras frutas como a banana, que tem seu teor reduzido durante o amadurecimento (LEE e
KADER, 2000).

Perdas no teor de vitamina C, altera¢des sensoriais ¢ reagdes de escurecimento devido
a degradacdo do acido ascorbico ocorrem freqiientemente em frutos durante o processamento.
(BADOLATO et al. 1996).

Segundo Ottaway (2002), os principais fatores que afetam a estabilidade das vitaminas
sdo temperatura, umidade, presenca de oxigénio, luz, pH, presenca de ions metalicos, agentes
redutores e oxidantes, entre outros. A vitamina B; ou tiamina ¢ encontrada largamente nos
tecidos vegetais. Estudos sobre a estabilidade térmica da tiamina e seus sais mostraram que a
destrui¢do da tiamina ¢ mais rapida em meios alcalinos. A vitamina B, ou riboflavina
apresenta-se bastante estavel ao aquecimento e presenga de oxigénio, principalmente em meio
acido. Ela ¢ considerada uma das vitaminas mais estaveis, sendo a luz o fator que mais afeta
sua estabilidade.

2.8  Microrganismos de importancia em polpa de frutas

A producdo de polpa de mamio engloba as etapas de colheita, lavagem,
descascamento, desintegracdo, acabamento, formulacdo, desaeracdo, pasteurizacao,
acondicionamento e conservagdo (MARTIN et al., 1989; LIMA, 1998 apud TEIXEIRA e
SOUZA, 2004). Durante estas etapas, a aplicagdo das Boas Praticas de Fabricagdo ¢
fundamental para que ndo ocorra a contaminacdo da polpa. O estabelecimento de tratamentos
térmicos devidamente estudados e validados ¢ fundamental para eliminar a possibilidade de
sobrevivéncia e desenvolvimento de microrganismos patogénicos ou deteriorantes, que nao
possam ser eliminados em etapas subsequentes.

A ocorréncia de fungos termorresistentes tem sido notada frequentemente em linhas de
processamento de frutas. As espécies mais comumente encontradas sdo Neosartoya fischeri,
Byssochlamys nivea, Talaromyces sp. e Eupenicillium sp. (HOCHING e PITT, 1984;
TOURNAS, 1994 apud SLONGO, 2004).

Slongo (2004) estudou a influéncia de diferentes fatores na termorresisténcia do fungo
Neosartoya fischeri em sucos tropicais e constatou que, em suco de mamao, o tratamento
aplicado pelas industrias (100 °C / 30 segundos) ¢ suficiente para se obter quatro redugdes
decimais.

Penteado (2003), estudou a capacidade de multiplicacdo de Salmonella enteridis e
Listeria monocytogenes em polpas de mamao incubadas sob diferentes condi¢des de tempo e
temperatura. Os resultados mostraram que estes microrganismos podem se multiplicar em
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frutas de baixa acidez e, que a temperatura de 10 °C, apesar de reduzir a velocidade de
crescimento, ndo garante a inibi¢do dos mesmos.

Silva e Gibbs (2005) realizaram um estudo sobre os microrganismos alvo para
produtos de frutas de alta acidez e reportaram que, entre os mais termorresistentes capazes de
esporulacdo, estdo ascosporos de Neosartorya fischeri, Byssochlamys nivea, Talaromyces
flavus, Eupenicillium javanicum e Byssochlamys fulva, assim como bactérias produtoras de
esporos Clostridium butiricum, Bacillus coagulans e Bacillus megaterium. Estes
microrganismos, esporos € algumas enzimas sdo geralmente menos termorresistentes que o
Alicyclobacillus acidoterrestris, que particularmente tem causado muitos problemas na
industria de frutas. Desta forma, o A. acidoterrestris deve ser utilizado como microrganismo
alvo para o estabelecimento do processamento térmico adequado.

Nascimento ef al. (2006) investigaram a incidéncia de contaminantes microbioldgicos
em polpas de frutas in natura comercializadas em feiras livres de Sao Luis, MA. Em 40
amostras de diversas frutas, foram encontrados resultados adequados em relagdo a auséncia de
Salmonella sp. e de Staphylococcus coagulase positiva. Quanto a colimetria, 12% das
amostras ndo se enquadraram aos padrdes microbioldgicos exigidos pela legislagdo em vigor,
apresentando diversas enterobactérias patogénicas ao homem como Escherichia coli,
Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae, Citrobacter freundii, Erwinia uredovora e
Proteus mirabilis. O maior agravante foi que 100 % das amostras apresentaram contaminagao
com contagens de bolores e leveduras suficientes para a produ¢do de micotoxina. Estes
resultados demonstram a importancia da pasteurizagao em polpas de frutas.

Feitosa et al. (1999) avaliaram a qualidade microbiologica de polpas de frutas
congeladas de acerola, caja e caju comercializadas nos estados da Paraiba e Pernambuco.
Entre 71 amostras, 83,9 % atenderam ao padrdo para bolores e leveduras e 2,8 %
apresentaram coliformes fecais. Também foi observado que as amostras apresentaram
contagem de aerdbias mesofilas dentro dos limites aceitaveis pela legislacio e ndo foi
detectada a presenca de Salmonella nas amostras avaliadas.

Bueno et al. (2002) avaliaram a qualidade de polpas de frutas congeladas de marca
comercial (cupuacu, acerola, goiaba, cacau, manga, caja, uva, caju, mamao, meldo, abacaxi,
siriguela, umbu, morango e agai) e constataram que, do ponto de vista microbioldgico, todas
as amostras analisadas atendiam a legislacdo em vigor, embora ndo atendesse aos padrdes
fisico-quimicos fixados pela legislacdo.

2.9  Enzimas de importincia no mamao

Embora o mamao contenha varias enzimas como acido ascorbico-oxidase, catalase,
invertase, papaina, peroxidase e pectinesterase, somente as duas ltimas sdo termorresistentes.
Porém, em estudos com polpas de mamao, praticamente ndo foi detectada a atividade da
peroxidase (GARCES, 1963; CZYHINCIW, 1969 apud MAGALHAES, 1992).

Furtunato (2002) estudou a atividade da pectinesterase e peroxidase em polpas de
diversas frutas. Para a polpa de mamao, nao foi constatada a presen¢a de peroxidase, enquanto
que a pectinesterase apresentou-se em quantidade significativa e superior a de outras frutas. O
estudo também mostrou que o pH afeta consideravelmente a atividade desta enzima.

2.9.1 Enzimas pectinoliticas (pectinases)

As pectinases ou enzimas pectinoliticas s3o enzimas que hidrolisam substancias
pécticas (JAYANI et al., 2005). Os substratos para enzimas pécticas podem ser: pectinas (ou
acidos pectninicos), acidos pécticos ou protopectinas. Segundo nomenclatura adotada pela
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American Chemical Society, pectina ou dacidos pectinicos sdo designados por acidos
poligalacturonicos de variados teores de éster metilicos e diferentes graus de neutralizacio
que apresentam propriedades coloidais e sdo capazes de formar gel, sob certas condigdes,
quando em presenga de agucar ou acido. Acidos pécticos sdo acidos poligalacturdnicos de
natureza coloidal, mas necessariamente livres de grupos de éster metilicos. A protopectina ¢
uma substancia insoluvel em dgua, derivadas de substancias pécticas que ocorrem em plantas,
que, sob hidrélise acida parcial, produz pectinas de varios tipos.

As enzimas pectinoliticas podem ser divididas em varios grupos, podendo ser
classificadas pelo modo de agdo. Desta forma, temos as desesterificantes (pectinesterases), as
despolimerizantes (hidrolases e liases) e as protopectinases.

Sua classificagdo ainda pode ser baseada na preferéncia pelo substrato, como o acido
péctico ou pectato, que sdo os acidos poligalacturdnicos que ndo apresentam metoxilacdo e o
acido pectinico ou pectina, que sdo os acidos poligalacturdnicos que contém quantidades
varidveis de grupos metoxilicos (ALKORTA et al, 1997).

e Protopectinases (PPase): Degradam a protopectina insoluvel, produzindo pectina
soluvel altamente polimerizada. Também pode ser chamada de pectinosinase. A
reacdo abaixo mostra a agao da protopectinase.

Protopectina +H,O PPase Pectina
(insolavel) (insolavel)

e Pectinesterase (PE): A pectinesterase também referida como pectinametilesterase,
pectase, pectina metoxilase, pertence ao grupo das esterases (ou desesterificantes).
Catalisa a desesterificagdo de ésteres metilicos das ligagdes galacturonicas de
substancias pécticas, resultando em acido péctico e metanol, conforme reacao abaixo:

Pectina + n H,O PE_ | Acido Péctico + n C,HsOH

e Poligalacturonases (PG): sdao enzimas que catalisam a clivagem hidrolitica das
ligagdes glicosidicas a(1-4) de 4cidos poligalacturénicos, com introducdo de agua
através de pontes de oxigénio. Pertence ao grupo das despolimerases / hidrolases. Elas
estdo entre as principais na familia das pectinoliticas, sendo classificadas como endo-
(randdmica) e exo-(a partir do final da molécula), de acdo e preferéncia por acido
péctico ou pectina como substrato.

e Liases (ou transeliminases). Pertence ao grupo de despolimerases, participam da
quebra nao-hidrolitica de pectatos ou pectinatos, caracterizado pela divisdo
transeliminativa de polimeros pécticos.

A Figura 3 mostra o mecanismo de acdo das pectinases nas substincias pécticas.
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Figura 3. Mecanismo de acdo das pectinases
(JAYANI et al., 2005)

(a) R =H para PG e CHj; para PMG; (b) PE; e (c) R =H para PGL e CH; para PL. A seta indica o
lugar em que as pectinases reagem nas substincias pécticas. PMG, polimetilgalacturonase; PG,
poligalacturonase; PE, Pectinesterase; PL, pectiniliase.

2.9.2 As pectinesterases

As pectinesterases sdo amplamente distribuidas em varios vegetais. Elas t€ém sido
isoladas de diferentes origens e apresentam diferentes propriedades cinéticas, até mesmo
quando num mesmo fruto de variedade diferente (PRESSEY e AVANTS, 1972 apud
FAYYAZ et al., 1995).

A pectinesterase pode ser produzida por plantas, por bactérias patogénicas, e por
fungos. Dentre os microrganismos produtores da pectinesterase, ja foram citados Rhodotorula
sp. , Phytophthora infestans, Erwinia chrysanthemi, Saccharomyces cerevisiae, Lachnospira
pectinoschiza, Pseudomonas solanacearum, Aspergillus niger, Lactobacillus lactis subsp.
Cremoris, Penicillium frequentans, E. chrysanthemi, Penicillium occitanis, A. japonicus,
entre outros. Sua ocorréncia pode ser constatada em vegetais como: mamao (Carica papaya
L.), tomate (Lycopersicum esculentum), magd (Prunus malus), uva (Vitis vinifera), frutas
citricas (Citrus sp), sapota (Pouteria sapota), e acerola (Malpighia glabra L.), entre outros
(JAYANI et al., 2005).

A pectinesterase tem um papel fundamental na maturacdo do mamao. Ela converte a
pectina de alto teor metoxilico em uma de baixo teor metoxilico, que por sua vez sdo
hidrolisados em pectato, amaciando o tecido vegetal durante o processo de amadurecimento
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(JIANG et al., 2003). Por outro lado, atua sobre os grupos metoxilicos da pectina retirando-os
e transformando-os em &cido péctico, que se liga ao célcio presente na polpa, gelificando-a.

A pectinesterase possui uma importante influéncia na qualidade do mamao
processado, uma vez que num curto periodo apds o despolpamento e processamento em forma
de puré, a polpa tende a formar um gel (MAGALHAES, 1992).

Jayani et al. (2005) descreveram em seu trabalho algumas propriedades das
pectinesterases e seu modo de acdo. O modo de agdo da pectinesterase depende da origem da
enzima. A pectinesterase fingica age através de um mecanismo de multicadeia, removendo os
grupos metilicos randomicos. Ja a pectinesterase produzida por vegetais tende a agir tanto na
extremidade ndo-redutora quanto no grupo carboxila livre, e prossegue ao longo da molécula
por um mecanismo de cadeia simples. A atividade da pectinesterase ¢ maior na pectina com
teor de metoxilacdo entre 65-75 %, desde que a enzima tenha agdo no grupo metoxila
adjacente ao grupo carboxila. A agdo da pectinesterase na viscosidade tem um efeito muito
pequeno em solugdes sem a presenga de ions divalentes.

As pectinesterases s3o enzimas muito especificas. Algumas atacam somente na parte
redutora enquanto outras atacam nas extremidades nao-redutoras.

A faixa de pH de atividade da pectinesterase pode variar entre 4,0 e 8,0. As
pectinesterases de origem fungica tem uma faixa 6tima de pH menor que as de origem
bacteriana. A faixa 6tima de temperatura para o maximo de atividade da maioria das
pectinesterases esta entre 40 e 50° C.

Estudos mostraram que as pectinesterases presentes em frutas apresentam isoenzimas
com estabilidades térmicas diferentes. Em frutas citricas, foram detectadas duas fracoes
termolabeis, com moléculas de menor didmetro, e outra fragdo termorresistente com
moléculas de maior didmetro, mas que representavam apenas 5 % da atividade enzimatica
total (VERSTEEG et al., 1980). Este fato também foi observado por Magalhaes (1992) em
seu trabalho com polpa de mamao, em que as curvas de inativacdo térmica da pectinesterase a
75 °C, 77 °C e 80 °C indicaram a existéncia de duas fragdes da pectinesterase, uma termolabil
e outra termorresistente.

Num estudo com suco de laranja, verificou-se que a inativacdo ndo foi linear,
indicando a presenca de fracdes com diferentes estabilidades térmicas (WICKER e
TEMELLI, 1988 apud MAGALHAES, 1992).

Segundo Versteeg et al. (1980), as propriedades cinéticas das pectinesterases
dependem da temperatura e pH. Normalmente, utiliza-se tratamento térmico e / ou
combinacdo de calor e pH. Nos estudos realizados com suco de laranja, Rouse e Atkins (1952,
1953) constataram que a redugdo do pH favorece a inativagdo da pectinesterase em
temperaturas mais baixas.

Lund (1975, apud Magalhaes, 1992) relataram que nas isoenzimas termorresistentes, o
valor de Z (constante de resisténcia térmica) pode ser de duas a quatro vezes maior que o das
isoenzimas termolabeis.

Van Den Broeck et al. (1999) estudaram a inativagdo térmica da pectinesterase em
suco de laranja e verificaram que a presenca de fons Ca*" acelera o processo de inativacio.

E fundamental conhecer os pardmetros como temperatura ¢ pH 6timos da enzima, de
modo a proteger e melhorar a firmeza e textura de varias frutas processadas (CASTALDO et
al., 1989).
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2.10 Processamento térmico de alimentos

O tratamento térmico continua sendo um dos métodos mais utilizados no
processamento de alimentos. Dentre os principais métodos de conservacdo pelo calor
aplicados em produtos de frutas estdo o branqueamento, pasteurizagdo, esterilizacdo,
desidratagdo e evaporagao.

O branqueamento ¢ considerado um pré-tratamento e tem, como principal objetivo, a
inativagdo de enzimas em frutas e hortali¢as (inteiras ou em pedacos) antes de efetuar
processamentos posteriores. Consiste no aquecimento do alimento a uma determinada
temperatura, mantido durante um tempo e rapidamente resfriado a temperatura ambiente.
Podem ser utilizados branqueadores a vapor ou dgua quente (FELLOWS, 2006).

Esterilizagdo pelo calor ¢ um processo pelo qual o alimento ¢ aquecido por um tempo
e temperatura suficientes para destruir a atividade microbiana e enzimatica. Neste caso o
alimento alcanca a esterilidade comercial. O conceito de esterilidade comercial esta associado
a auséncia de microrganismos capazes de crescimento e deterioragdo do produto nas
condi¢des normais de armazenamento, ou a auséncia de microrganismos patogénicos capazes
de proliferar no alimento (FELLOWS, 2006; CANADA, 1976 apud GONCALVES e
GERMER, 1995).

A pasteurizagdo ¢ um processo que elimina parte dos microrganismos presentes,
principalmente os patogénicos ao homem, além de inativar enzimas. A pasteurizacdo deve ser
associada a outros processos de conservagdo como a refrigeracdo, congelamento, uso de
conservantes quimicos e embalagens herméticas. O bindmio tempo / temperatura escolhido
para o processo depende principalmente da resisténcia térmica dos microrganismos e enzimas
presentes e da sensibilidade do produto. Os tratamentos mais utilizados sdo os que utilizam
altas temperaturas e curto tempo de exposi¢ao (HTST), pois causam menor dano ao produto
(QUEIROZ ¢ MENEZES, 2005).

A intensidade do tratamento térmico aplicado depende dos tipos de microrganismos
presentes, na sua capacidade de proliferacdo e das condi¢cdes ambientais que irdo prevalecer
durante o armazenamento do alimento. Desta foram, os tratamentos podem ser diferenciados
em dois tratamentos bésicos: esterilizacdo (para alimentos de baixa acidez) e pasteurizacao
(para alimentos acidos ou muito acidos) (GONCALVES ¢ GERMER, 1995).

Segundo Arnoldi (2002), entre as principais reagdes que podem ocorrer durante o
processamento térmico em alimentos estdo a desnaturagdao de proteinas ¢ enzimas, oxidagdo
lipidica, transformacdo de microcomponentes (vitaminas), reagdes envolvendo aminoacidos,
reagoes envolvendo acgucares, etc.

Segundo Soler et al. (1985), a pasteuriza¢do de polpa de fruta normalmente ¢ realizada
em trocadores de calor dos tipos tubular ou superficie raspada, sendo utilizadas temperaturas
entre 90 — 94°C por 45-60 segundos.

Os métodos para fabricacdo de polpa também dependem dos processos finais de
conservagdo do produto, podendo ser utilizados o processo hot fill (enchimento a quente),
processo asséptico, congelamento ou combinacdo com aditivo quimico (TOCCHINI et al.
1995).

O processo de conservagdo de polpa de fruta congelada, precedida de pasteurizagdo e
sem adi¢do de conservantes quimicos, tem sido o mais utilizado. As principais etapas
envolvidas nesse processo estdo apresentadas na Figura 4.
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Figura 4. Etapas de producdo de polpa de fruta pasteurizada congelada
(ROSENTHAL et al., 2003)

A pasteurizacdo pode ser feita em tacho encamisado, em pasteurizador tubular ou em
trocadores de calor de superficie raspada. No caso de produtos pouco viscosos € com baixos
teores de polpa, podem-se utilizar pasteurizadores de placas. Em ambos os tipos, o método de
transmissdo de calor ¢ indireto, ou seja, o produto ndo entra em contato com o vapor ou dgua
de aquecimento. Em relagdo a etapa de congelamento, podem ser utilizados armarios de
congelamento com ou sem ventilagdo forcada, sistemas de congelamento rdpido com
nitrogénio liquido, e sistemas de congelamento rapido com solu¢do criogénica
(ROSENTHAL et al., 2003).

O pasteurizador de superficie raspada ¢ utilizado para a pasteurizacdo de alguns
alimentos liquidos (FELLOWS, 2006), mas ¢ recomendado para a pasteurizacdo de produtos
viscosos. O tratamento consiste na passagem do produto por um cilindro encamisado dotado
de aletas, que giram constantemente, movimentando o produto em contato com a superficie
aquecida, facilitando a transferéncia de calor (TOLEDO, 2007). A Figura 5 apresenta o
esquema de um pasteurizador de superficie raspada.
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Figura 5. Esquema de um trocador de calor de superficie raspada (TOLEDO, 2007)

2.11 Planejamentos experimentais

Os planejamentos experimentais, baseados em principios estatisticos, estdo sendo
amplamente utilizados em pesquisas de processamento térmico de alimentos. Eles foram
utilizados por Lopes (2005) no estudo do processamento de néctar misto de pitanga e acerola;
por Mattietto (2005) em processamento térmico de néctar misto de caja e umbu e por Oliveira
(2006) em processamento térmico de polpa de umbu.

Segundo Box et al. (1978, apud BARROS NETO et al, 2007), os planejamentos
fatoriais de dois niveis s3o muito uteis em investigacdes preliminares, quando queremos saber
se determinados fatores t€ém ou nao influéncia sobre a resposta.

Os planejamentos fatoriais completos permitem estudar varios fatores de uma vez,
bem como as possiveis interagdes entre eles, empregando um namero minimo de
experimentos (BARROS NETO et al., 2007).

O planejamento fatorial ¢ uma técnica bastante utilizada quando se
tem duas ou mais variaveis independentes (fatores). Ele permite uma
combinacdo de todas as variaveis em todos os niveis, obtendo-se assim uma

analise de uma variavel, sujeita a todas as combinac¢des das demais
(CALADO e MONTGOMERY, 2003).

2.12 Analise sensorial

Entre os testes mais importantes da analise sensorial estd o teste de aceitagdo ou
preferéncia, o qual utiliza o consumidor como instrumento de medida e permite obter
informacgodes sobre o grau com que as pessoas gostam ou nao de um determinado produto. A
escala hedonica de nove pontos é a mais utilizada para testes de aceitagcdo, devido a
confiabilidade dos resultados e a facil compreensao da ficha pelos consumidores (STONE e
SIDEL, 1993).

Os resultados de testes afetivos vém sendo tratados por analise de varidncia e
compara¢do de médias. Porém, esta analise global considera conjuntamente as avaliacdes de
todos os consumidores, assumindo que todos apresentam o mesmo comportamento e
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desconsidera as individualidades de cada um. Uma técnica utilizada para solucionar este
problema ¢ a técnica do Mapa Interno de Preferéncia (MIP), que tem como objetivo analisar
os dados afetivos, levando-se em consideragdo a resposta individual de cada consumidor
(POLIGANO, 2000 apud DANTAS 2004).

A técnica intitulada Mapa Interno da Preferéncia ¢ um tratamento multidimensional
dos dados afetivos, baseada na Andlise de Componentes Principais e Analise de Segmentos
(GREENHOFF; MacFIE, 1994; YACKINOUS; WEE; GUINARD, 1995; apud
MARCELLINI, 2005).

O Mapa de Preferéncia ¢ frequentemente empregado para identificar grupos de
consumidores que respondam uniformemente e que diferem de outros grupos pelas suas
caracteristicas socio-demograficas ou pelas respostas para os atributos do produto (WESTAD
et al.,2004).

2.13 Cor instrumental

Entre todos os cinco sentidos, a visdo desempenha um importante papel nas
experiéncias e escolhas do dia a dia. Na compra de um alimento nao ¢ diferente ¢ um dos
fatores que mais influenciam na aceitag@o ou a rejeicdo de um produto € a aparéncia. Durante
o processamento de alimentos frescos, os processos empregados como aquecimento, secagem
e congelamento podem mudar a estrutura do pigmento tornando o produto menos atrativo ao
consumidor (MacDOUGALL, 2002). Segundo Hutchings (2002) existe uma concepgao
comum entre os cientistas de alimentos de que a cor de um produto ¢ o fator visualmente
perceptivel que mais influencia na escolha do consumidor.

Entre os sistemas existentes para avaliar a cor instrumentalmente, os mais utilizados
sd0 o Cie Lab System ¢ o Hunter Lab System. No sistema Hunter Lab, a coordenada L esta
relacionada com a luminosidade, o pardmetro “a” do verde ao vermelho e o parametro “b”
do azul ao amarelo. O sistema Cie Lab vem substituindo o Hunter Lab em aplicagoes
industriais e pesquisas, porém o Hunter Lab ainda possui razdes econdmicas para continuar
sendo utilizado na industria e pesquisas de alimentos. No Cie Lab, as coordenadas L*
(luminosidade), “a*” (verde — vermelho) e “b*” (azul-amarelo) sdo utilizados para definir a
localizagao de cada cor no espagco (MacDOUGALL, 2002).

A Figura 6 representa o espaco definido pelo sistema Hunter Lab.

L=100

7

L=0

Figura 6. Representagdo do espacgo de cores no sistema Hunter
(Hunter Associates Laboratory, 2001)
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Joshi (2002) descreveu os principios da medida da cor por reflectancia. Uma fonte
incide a luz em determinado objeto que ira refleti-la de acordo com suas caracteristicas fisico-
quimicas. A luz ¢ refletida em certo comprimento de onda e passa pelo filtro de triestimulos,
que correspondem as trés cores primarias do espectro (verde, vermelho e azul). Os detectores
medem a quantidade de luz que passou por cada filtro na forma de X, Y, Z. Por fim, estes
dados sdo transformados nos pardmetros L, a e b. A Figura 7 representa o esquema de
funcionamento de um colorimetro.

§— Processador de dados

Fotodetector de diodos

| Filtros de
triestimulos
* - #+
Luz

incidente

] st

Figura 7. Representacdo de medida da cor por reflectancia
(JOSHI, 2002)
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Matéria-prima

Frutos de mamao Formosa (Carica papaya L.) provenientes de Linhares (ES) foram
adquiridos no Ceasa — RJ e armazenados em camara fria a 16°C até atingir o estadio de
maturacgdo desejado. As etapas da obtencdo da polpa sdo apresentadas na Figura 8.

Selegao
[

Pesagem
[

Lavagem
[

Descascamento
| : )

[Retirada das sementes]
[

[ Desintegracao ]
[

[Processamento Térmico]
[

[Acondicionamento]
[

[ Congelamento ]

Figura 8. Etapas de obten¢do da polpa de mamao

A selegdo foi realizada com o objetivo de retirar os frutos com injurias mecanicas e
contaminag¢do por fungos. Também foram selecionados quanto ao estadio de maturacao.

Em seguida foram lavados com agua clorada (200 ppm de cloro residual livre por 15
minutos).

O descascamento foi realizado através de descascadores manuais e as sementes
retiradas, manualmente, com auxilio de colheres. Os procedimentos foram realizados em
mesa de ago inox previamente higienizada, e os manipuladores utilizaram luvas descartaveis e
toucas para cabelo.

A operacdo de desintegragdo dos frutos foi realizada em despolpadeira elétrica da
marca ITAMETAL - Bonina 0,25 df. A polpa in natura foi acondicionada em embalagens
plésticas de 5 L e submetidas a congelamento répido em camara de congelamento a -18 °C,
para posterior processamento.
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3.2 Planejamento experimental

Os experimentos foram realizados seguindo um ensaio fatorial completo 27, com trés
repeticdes no ponto central. Este planejamento foi realizado investigando-se um ajuste para o
modelo linear. Foram estudadas duas variaveis independentes: temperatura (T) e tempo (t) de
processo, numa regido de observacdo entre 75 °C e 95 °C / 20 e 60 segundos (s). As
combinagdes de tratamento sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Combinagdes de tratamentos obtidas através do planejamento fatorial completo
com ponto central.

ENSAIO NiVEIS DE TEMPERATURA NIVEIS DE TEMPO
Variaveis codificadas Temp. Variaveis codificadas Tempo

X1 () X2) (s)
1 -1 75 -1 20
2 -1 75 1 60
3 0 85 0 40
4 0 85 0 40
5 0 85 0 40
6 1 95 -1 20
7 1 95 1 60

3.3 Processamento térmico

A polpa in natura foi descongelada sob refrigeracao e processada em trocador de calor
de superficie raspada, da marca ARMFIELD tipo FT 25 D para produtos viscosos (Figura 9).
O sistema foi composto de trés trocadores, englobando a secdo de pré-aquecimento,
aquecimento, retencao e resfriamento.

Figura 9. Sistema de pasteurizagio ARMFIELD
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A Figura 10 mostra o esquema do sistema de pasteurizagdo utilizado, com trocadores
de calor de superficie raspada.

memms Polpa

— Agua de aquecimento

m— Agua de resfriamento

®

)

Figura 10. Esquema de funcionamento do sistema de pasteurizagao

(1) secdo de pré-aquecimento; (2) secdo de aquecimento; (3) sistema de aquecimento
elétrico de agua; (4) secdo de retengdo; (5) secdo de resfriamento; (6) torre de resfriamento
externa; (7) bomba; (8) sistema de envase, (9) painel de controle

O meio utilizado na secao de pré-aquecimento (1) e aquecimento (2) ¢ dgua deionizada
pressurizada, que € aquecida através de um sistema elétrico com resisténcia (3) e fica em
constante recirculacao, trocando calor com o produto. A temperatura requerida pelo processo
¢ regulada de acordo com a pressdo do sistema. O tempo de processo ¢ regulado através do
comprimento da se¢do de retengdo (4), sendo relacionado com a vazao do sistema. A se¢ao de
resfriamento (5) ¢ alimentada por a4gua fornecida por uma torre de resfriamento externa (6). A
polpa ¢ impulsionada no sistema através de uma bomba (7). Na saida da secdao de
resfriamento, a polpa ¢ enviada para o sistema de envase (8). A temperatura ¢ controlada por
termopares localizados em pontos estratégicos do sistema. Os parametros do processo
(temperatura e pressdo do sistema) sdo ajustados através de um painel de controle (9), que
remete os dados para um computador.

Na Figura 11, ¢ possivel observar o corte de um trocador de calor de superficie
raspada. O meio de aquecimento ou resfriamento passa pela “zona intermedidria” e,
indiretamente, troca calor com o produto que passa pela “zona do produto”, sendo
movimentado pelas paletas raspadoras que giram por meio de um rotor.
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Aco inoxidavel

Camada isolatante

Zona Intermedidria
Paletas raspadoras

Tubo de produto

Zona do produte

Cilindro Intermediario

Figura 11. Detalhes do trocador de calor de superficie raspada
(SINGH E HELDMAN, 1997)

Finalmente, a polpa pasteurizada foi envasada em sistema ultralimpo, apresentado na
Figura 12, sendo acondicionadas em embalagens de vidro previamente esterilizadas em
autoclave. As amostras foram congeladas a -18°C para posteriormente serem analisadas.

Figura 12. Sistema de envase ultralimpo
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3.4  Analises fisico-quimicas e bioquimicas

3.4.1 Caracterizagio da polpa de mamio in natura

» Umidade: A analise de umidade foi realizada por secagem em estufa a vacuo até peso
constante, conforme método 920.151 (AOAC, 2005).

» Minerais: A analise dos minerais ferro, potassio, fosforo e calcio e sodio foi realizada
por mineralizacdo por cinzas, conforme os métodos 999.11 ¢ 9.2.39 (AOAC, 2005).

» Cinzas: A analise de cinzas foi realizada conforme o método 940-03 (AOAC, 2005),
com calcinagdo da matéria organica apds carbonizagdao da amostra.

» Extrato etéreo: A determinag¢do do extrato etéreo foi realizada pela hidrolise acida
conforme o0 método 922.06 (AOAC, 2005), adaptado para matriz em analise.

» Proteina: A analise do nitrogénio total foi realizada conforme metodologia AACC-
1995, método 46.13 com modificagdes. Utilizou-se o método Kjeldahl tradicional com
catalisador Se metalico, Na;SO4, CuSOj e titulante HSO4 0,05 N.

» pH e acidez tiulavel: A determinagdo do pH e da acidez titulavel das polpas in natura
e processadas (expressa em g de acido citrico / 100 g de polpa) foram realizadas
utilizando titulador automatico Metrohm® 785 DMP Titrino, conforme AOAC
(2005).

» Solidos Soluveis: O teor de solidos soluveis (SS) foi determinado em refratdmetro de
Abbe, com corre¢do de temperatura, segundo metodologia da AOAC (2005).

3.4.2 Quantificacao e identificacao de carotenoides

A analise de carotenoides foi realizada segundo o método proposto por Rodriguez-
Amaya (2001). A extragdo foi realizada conforme o método descrito por Sentanin e
Rodriguez-Amaya (2007). A amostra foi extraida com acetona e celite. Apés maceragdo da
amostra em gral, a mistura foi filtrada em funil de vidro sinterizado e o extrato recolhido em
kitassato por succdo. A celite foi levada novamente ao gral, sendo a etapa repetida até que o
residuo se tornasse incolor. O extrato obtido foi particionado em éter de petrdleo em funil de
separagdo, lavando-o vérias vezes com agua Milli-Q®, sendo a fase 4gua-acetona descartada.
Em seguida, foi realizada a saponificagdo dos carotendides com solucdo a 10 % de KOH em
metanol (em volume igual ao extrato) e adicionados aproximadamente 0,3 g de butil-hidroxi-
tolueno (BHT). A mistura permaneceu no escuro durante 16 horas em temperatura ambiente.
Esta mistura foi levada a um funil de separagdo com éter etilico e éter de petréleo, sendo
lavados com 4gua Milli-Q® 4 ou 5 vezes até que ndo houvesse mais residuos do lcali. A fase
etérea foi separada da fase aquosa e passada através de um funil contendo sulfato de sodio
anidro para remocao de qualquer residuo de agua, recolhendo o extrato em baldo volumétrico.

A quantificagcdo dos carotenoides totais foi obtida por leitura em espectrofotometro,
com espectro na regido do visivel, considerando comprimentos de onda de absor¢do maximos
(Amax = 450 nm).
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A identificagdo dos carotenodides foi realizada por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE). Os extratos finais da polpa foram secos em nitrogénio e diluidos em
acetona, sendo injetados em cromatdgrafo Waters® com detector de arranjo de fotodiodo,
dotado de degaseificador de linha e inje¢@o automatica (Autosampler 717 Plus). A separagdo
foi realizada em coluna C30 (YMC Carotenoid 3 um (4,6 x 250 mm)), sendo a fase mével
composta por 80 % de metanol e 20 % de éter metil t-butilico, e temperatura de operagao do
sistema de 33 °C. A identificagdo dos carotendides foi determinada pelos tempos de retengao.

3.4.3 Quantificacdo de vitamina B; (Tiamina) e B, (Riboflavina)

A extragdo da amostra para Vitamina B, e B, foi realizada através da homogeneizacao
da amostra em ultrassom por 5 minutos e tratamento com HCI 0,1 M durante 30 minutos a
121 °C em autoclave. Em seguida foi resfriada em banho de gelo e ajustou-se o pH para 4
com acetato de sodio 2,5 M. A amostra foi submetida a reacdo com enzima takadiastase em
banho a 38 °C por 16 horas. Apés resfriamento, a amostra foi filtrada e transferida para baldo
volumétrico completando-se o volume com HC1 0,1 M.

A quantifica¢do de vitamina B, foi obtida por CLAE, conforme o European Commitee
For Standardization (2003). Foram utilizados coluna C18 (4,6 x 150 mm) e sistema Waters —
Alliance® 2695, com detector de fluorescéncia Waters® 474. A fase movel foi composta por
60 % de hexanossulfato de sdédio ou 25 mM e 40 % de metanol, com eluigdo isocratica. Foi
realizada derivatizacdo pos-coluna com ferricianeto de potassio, com objetivo de formar o
composto tiocromo.

A quantificagdo de vitamina B, foi obtida através de CLAE, conforme o European
Commitee For Standardization (2003) modificado. A separacdo foi realizada em coluna C18
(4,6 x 150 mm), sendo utilizado o sistema Waters — Alliance® 2695, com detector de
fluorescéncia Waters® 474. A fase movel foi composta por 70 % de agua Milli-Q” e 30 % de
Metanol, com eluicdo isocratica.

3.4.4 Quantificacao de vitamina C

A quantificacdo da Vitamina C foi realizada através de CLAE utilizando coluna de
troca i6nica, conforme metodologia proposta por Rosa (2005). O preparo da amostra
consistiu em homogeneizagio, pesagem, extragio com acido sulfarico suprapuro” 0,05 M em
ultrassom por 10 minutos, dilui¢do, filtragdo em unidade filtrante de Teflon hidrofilico e
inje¢do no sistema cromatografico. Foi utilizada coluna de troca idnica BioRad Aminex”
HPX-87H e, como fase movel, acido sulfurico 0,05 M suprapuro. A deteccdo foi realizada
através de detetor de arranjo de diodos e o cromatograma extraido do espectro a 243 nm.

3.4.5 Quantificacao de acucares

Os teores de sacarose, frutose e glicose foram determinados segundo Mello e Castro
(1999), por separacdo cromatografica em coluna de troca idnica e quantificagdo por CLAE,
utilizando o método de padronizagdo externa. A extracdo da amostra foi realizada com agua
Milli-Q® e filtragdo. Foi utilizada coluna Bio Rad HPX 87C (30 cm X 7,8 mm) e, como fase
moével, agua com 0,001 % de trietilamina. Foi utilizado um sistema composto de bomba
Shimadzu® 10 A e detetor de indice de refragio Waters® 410.
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3.4.6 Analise da atividade antioxidante

A determinagdo da atividade antioxidante foi realizada conforme Re et al. (1999). O
método se baseia na descoloragdo do radical ABTS' [4cido 2,2-azinobis-(3-etilbenzotiazolina-
6-sulfonico) diamoénio], com leitura em espectrofotometro. O radical ABTS™ foi gerado
através da reacdo da solu¢do aquosa de ABTS 7 mM com solug@o de persulfato de potéassio
Sigma-Aldrich® 140 mM durante 20 horas em ambiente escuro. Antes da leitura, o radical foi
diluido em etanol, de modo a obter absorvancia de 0,7 = 0,02 a 734 nm.

A obten¢ao do extrato foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Rufino
et al. (2007), com adaptacdes. Na primeira etapa, a amostra foi extraida em metanol 50 %,
mantida em repouso por 1 hora e centrifugada a 10000 rpm por 15 minutos. O sobrenadante
foi recolhido em baldao volumétrico. O residuo da amostra foi tratado com solug¢ao de acetona
a 50 % por 1 hora, centrifugada e recolhida juntamente com o primeiro extrato, completando
o volume do baldo com agua destilada.

A quantificacdo foi obtida através da reagdo do extrato da amostra com o radical
ABTS" durante 6 minutos, sendo a leitura da absorvancia realizada em espectrofotometro a
734 nm. Os resultados foram relacionados com a curva padrao de Trolox, sendo expressos em
capacidade antioxidante equivalente ao trolox (TEAC) em pmol / g de amostra.

3.4.7 Analise de compostos fendlicos totais

A quantificacio de compostos fenolicos totais foi realizada conforme o método
proposto por Singleton e Rossi (1965). A extragdo foi realizada em solucao de acetona a 70 %
com agitagdo por 30 minutos e posterior filtragem. O filtrado foi diluido na razdo de 1 : 10 e
submetido a reagdo com a solu¢do de Folin-Ciocalteu (alcalinizado com solugdo de carbonato
de sodio) durante 17 minutos em banho a 50 °C. A leitura foi realizada em espectrofotometro
Bioespectro®, na regido do visivel a 760 nm. As leituras obtidas foram relacionadas com a
curva padrao de acido galico, sendo o resultado expresso em mg equivalentes de 4cido gélico
/ 100 g de amostra.

3.4.8 Analise enzimatica: medida da atividade da pectinesterase

A medida da atividade da pectinesterase foi realizada pelo método descrito por Rouse
e Atkins (1952), e Kertesz (1955). Esta metodologia, que foi utilizada com adaptagdes por
Magalhaes (1992) em polpa de mamao, Fayyaz et al. (1995) em polpa de mamao, Kim ef al.
(1999) em suco de laranja e Badolato (2000) em suco de laranja, se baseia na titulagdo dos
grupos carboxilicos liberados na reagdo do extrato enzimatico em solug¢ao de pectina citrica.

A obtencao do extrato foi realizada conforme Cano ef al. (1995) e Fayyaz et al. (1995)
com adaptagdes, através da homogeneiza¢ao da amostra em solu¢do tampao fosfato de sodio
0,02 M contendo 1 M de NaCl e pH 7,5. A solugao foi homogeneizada a 10000 rpm durante 3
minutos em banho de gelo, com auxilio de homogeneizador Turrax®. O extrato obtido foi
filtrado em papel de filtro qualitativo de filtragdo répida.

A titulagio foi realizada através de titulador automatico Mettler® modelo DL 21,
utilizando a fungdo pH Stat. Uma aliquota do extrato foi adicionada a 50 g da solucdo de
pectina a 1 % (Fluka — Sigma-Aldrich®) e 0,2 M de NaCl (Sigma-Aldrich®), mantendo-se o
pH a 7,5 e temperatura de 30 °C, durante o tempo de rea¢do de 10 minutos, sendo titulada
com NaOH 0,05 M. A atividade da pectinesterase foi calculada conforme a Equacao 5.
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A unidade (u) ¢ definida como o nimero de miliequivalentes de éster hidrolizado por
minuto, a pH 7,5 e temperatura de 30 °C.

M NaOH X VNaOH

PEu x10* / g vosmms = x10* Equacgdo 4

Tempo de reagdo X m ;5604

onde:

M ngorn = molaridade da solug¢do de NaOH padronizada
m = massa da amostra na aliquota do extrato
V nvaor = volume do titulante

3.5  Analises microbioldgicas

A pesquisa de Salmonella sp. foi realizada conforme metodologia descrita por
Flowers et al. (1992) e Andrews et al. (2001). A fase de pré-enriquecimento foi realizada em
caldo lactosado (25 g de amostra em 225 mL por 24 horas a 35°C). O enriquecimento
seletivo foi realizado transferindo-se 0,1 mL da amostra pré-enriquecida para 10 mL de caldo
Rappaport-Vassiliadis (com incubagdo a 42 £ 0,2 °C por 24 + 2 horas em banho-maria) ¢ 1
mL de amostra para 10 mL de caldo tetrationato (35 °C + 2 °C por 24 + 2 horas em BOD).
Ap0s incubacdo, foi realizado o plaqueamento seletivo através do estriamento do cultivo em
placas com &gar xilose lisina desoxicolato e agar entérico Hektoen, sendo paralelamente
realizado o estriamento de cepa referéncia de Sa/monella em cada meio utilizado. As placas
foram incubadas a 35 °C por 24 horas para verificagdo da presenca de colonias tipicas.

A contagem de coliformes a 45°C foi realizada pela técnica do nimero mais provavel,
de acordo com a metodologia da APHA (2001). A fase presuntiva foi realizada em caldo
Lauril Sulfato Triptose (LST), com 3 séries de diluicdo subsequentes em triplicata, sendo
incubados a 35 °C por 48 horas. Apos verificacdo da presenca de gas nos tubos de Duhram,
foram transferidas algadas de cada tubo positivo de LST para tubos contendo caldo EC, sendo
incubados a 45 °C por 24 horas. Para os tubos positivos com presenga de gas, verificou-se o
nimero correspondente na tabela de Numero Mais Provavel (NMP) e o resultado foi expresso
em NMP de coliformes a 45°C por grama de amostra.

A contagem de fungos filamentosos e leveduras foi realizada através da técnica de
plaqueamento em profundidade (APHA, 2001), utilizando como meio o Agar Dextrose
Vermelho de Bengala (DRBC). Para cada dilui¢do houve plaqueamento em duplicada. As
placas foram incubadas a 25 °C por 5 dias. Apds contagem, os resultados foram expressos em
UFC por grama de amostra.

3.6 Avaliac¢ao instrumental da cor

A andlise instrumental de cor foi realizada por reflectincia no S & M Colour
Computer modelo SM - 4 - CH da Suga, no sistema Hunter, com abertura de 30 mm de
diametro. Os parametros de cor medidos em relag@o a placa branca (L =90,21; a=-2,32; b =
1,37) foram:

e L =luminosidade (0 = preto e 100 = branco)
e a (-80 até zero = verde, do zero ao +100 = vermelho)
e b (-100 até zero = azul, do zero ao +70 = amarelo)
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o AE (diferenga total de cor) =\/ (AL) *+(Aa) *+(Ab)* Equagao 5

Foram realizadas quatro repeticdes da leitura da amostra, dispostas em placa de Petri
com 5 cm de didmetro e 2 cm de altura.

3.7 Analise sensorial

A andlise sensorial da polpa de mamao foi realizada através de teste de aceitagao/
preferéncia e intencdo de compra com 112 consumidores, através de escala hedonica
estruturada, conforme Anexo A. O teste foi realizado com auxilio do software Fizz".

Para a anélise de aceitagdo, a escala variou de “1” (desgostei muitissimo) a “9” (gostei
muitissimo). Para inten¢do de compra, a escala variou de “1” (definitivamente ndo compraria)
a “7” (definitivamente compraria).

Os consumidores também responderam a um questiondrio (Anexo B) sobre as
caracteristicas socio-demograficas e frequéncia de consumo de mamao.

Para o testes, foram escolhidos 2 pontos do planejamento, considerando aqueles em
que ocorreu a maior inativagdo enzimatica € microbiana, além da polpa in natura. Também
foram utilizadas 4 polpas de marcas comerciais, totalizando 7 amostras.

Foram preparados néctares com as polpas adquiridas, de acordo com a formulagao
desenvolvida por Shinagawa (2009), que estudou a melhor dilui¢ao e dogura para o néctar de
mamao. O preparo foi realizado com 42 % de polpa, 6,7 % de aglicar e 51,3 % de 4gua. As
amostras foram servidas refrigeradas.

Os resultados foram analisados através de andlise de varidncia com intervalo de
confianca de 95 % e teste de Fisher ao nivel de 5%. Também foi realizado um mapa interno
de preferéncia (MIP) através de analise de componentes principais e analise de segmentos. O
tratamento estatistico foi realizado com auxilio do software XLSTAT® .
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacio fisico-quimica da polpa de mamaio in natura

A caracterizagdo fisico-quimica e a composi¢do de minerais sdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4. Caracterizagdo fisico-quimica da polpa de mamao in natura

Conteudo
(Média + desvio padriao)
Cinzas (g/ 100 g) 0,55+0,05
Extrato Etéreo (g/ 100 g) 0,89 £ 0,01
Nitrogénio Total (g/ 100 g) 0,06 + 0,00
Umidade (g / 100 g) 90,98 + 0,56
Proteina*(g/ 100 g) 0,375
Sodio (g/ 100 g) 2,43 +0,36
Fosforo (mg /100 g) 8,25+0,14
Potassio (mg /100 g) 189,92 + 1,78
Calcio (mg/ 100 g) 13,75 £ 0,07
Ferro (mg/ 100 g) ND**

*Proteina = Nitrogénio total x 6,25
**Nao detectado

Embora o contetido mineral dos frutos sofra influéncia direta das caracteristicas do
solo e da regido geografica de cultivo, foi observada uma similaridade entre os teores
encontrados por Wall (2006) para frutos de mamao Sunrise provenientes do Havai, que
apresentaram teores entre 5 - 8 mg /100g de fosforo, 173 — 221 mg / 100 g de potassio e 12 -
20 mg / 100 g de célcio.

O contetido mineral também estd de acordo com a tabela de composi¢do de alimentos
do NEPA, que apresenta 11 mg /100 g para fosforo, 3 mg/ 100 g para sédio € 222 mg / 100 g
de potassio. Dentre os minerais pesquisados, o Unico que se destacou foi o potdssio,
representando aproximadamente 5 % da ingestdo didria recomendada (IDR) pelo orgao
americano para regulamentacdo de alimentos, Food and Drug Administration (FDA).

O teor da proteina total encontrado (0,375 g / 100 g) foi muito baixo, mas estd de
acordo com o valor encontrado por El-Aouar (2002), que encontrou 0,31 g/ 100 g de polpa de
mamao Formosa.
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4.2  pH, solidos soluveis e acidez titulavel

Os resultados encontrados para pH, so6lidos soluveis (SS) e acidez titulavel sdo
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Resultados das andlises de pH, solidos soluveis e acidez tituldvel das polpas
submetidas a diferentes condi¢des de processo (média + desvio padrdo)

Tratamentos H SS* Acido Citrico
p ©Brix)  (g/100 g polpa)

In Natura 4,52 +0,02 9,5+ 0,0 0,14+ 0,00
75°C/20s 4,47+ 0,01 9,5+ 0,1 0,13+ 0,00
75°C/60s 4,31 +0,01 9,3+0,1 0,14+ 0,00
85°C/40s 4,25+ 0,01 9,3+0,0 0,16+ 0,01
85°C/40s 4,25+ 0,04 9,4+0,0 0,16+ 0,00
85°C/40s 4,31 +£0,01 9,6+ 0,1 0,15+ 0,00
95°C/20s 4,36 + 0,00 9,5+0,1 0,14 + 0,00
95°C/60s 4,39+ 0,00 9,5+ 0,0 0,14+ 0,00

*SS — solidos solaveis a 20 °C

A acidez observada na polpa estudada estd entre 0,13 ¢ 0,16 g acido citrico /100 g
polpa, valor inferior ao minimo estabelecido pela legisla¢ao especifica para polpa de mamao,
que ¢ de 0,17 g acido citrico /100 g polpa (BRASIL, 2000). Porém, a baixa acidez, que pode
estar associada a maturacdo do fruto, ndo ¢ um problema na produgao industrial da polpa de
mamao, uma vez que a legislacdo permite que seja adicionado acidulante como regulador de
acidez.

O teor de SS encontrado na polpa de mamao estudada, que se apresentou abaixo do
valor minimo estabelecido para polpa de mamao (10 °Brix), pode ser justificado pelo fato do
mamao ter sido colhido no inverno. Nesta época os valores de SS sdo menores quando
comparados aos frutos colhidos no verao. Segundo Souza ef al. (2005), ha uma tendéncia dos
frutos apresentarem teores maiores de SS nos meses de janeiro, o que pdde ser constatado no
estudo das caracteristicas de mamao Golden e Formosa colhidos em diferentes épocas.

Outro aspecto a ser considerado ¢ a desigualdade na maturacdo do mamao, que pode
ter influenciado no valor final da polpa ap6s homogeneizacao. Almeida (2006), em estudo
sobre armazenamento de mamao Golden, constatou que o teor de solidos soluveis nas partes
interna e externa do mesocarpo variou de 8,68 na parte externa até 11,4 °Brix na parte interna.

Os valores de pH observados (entre 4,27 e 4,52) foram mais baixos que os
encontrados por Pinto (2007), que estudou as caracteristicas de mamao minimamente
processado e encontrou valores de pH entre 5,13 e 5,74. Este mesmo autor encontrou valores
de SS na mesma faixa, entre 8,38 ¢ 11,25 °Brix. Estes valores variaram em diferentes épocas
do ano.

Souza (2004) estudou as caracteristicas fisico-quimicas de mamdes de diferentes
cultivares e encontrou pH entre 5,21 e 5,46, acidez variando entre 0,16 ¢ 0,19 g 4cido citrico /
100 g polpa e solidos SS entre 10,5 e 12,8 °Brix.

Teixeira (2001) estudou sobre processamento minimo de mamao Formosa e encontrou
valores médios de SS de 10,93 °Brix.
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Fagundes et al. (2001) estudaram as caracteristicas de frutos de mamao Solo
comercializados em estabelecimentos do Distrito Federal e encontraram valores médios para
solidos soluveis entre 9,9 °Brix a 12,5 °Brix, sendo mais alto em agosto. O pH oscilou entre
5,20 e 5,71 e foi mais alto em agosto e setembro. A acidez titulavel variou de 0,04 a 0,16 g de
acido citrico / 100 g de polpa, e a relagdo (ratio) entre SS e acidez titulavel entre 74,7 e 275,7.

Yamashita ef al. (2003) estudaram a estabilidade de produtos de acerola e observaram
que nos produtos que sofreram tratamento térmico (suco engarrafado e polpa congelada) os
teores de solidos soliiveis em °Brix mantiveram-se praticamente constantes ao longo de 4
meses.

Maia et al. (2007) estudaram o efeito do tratamento térmico em suco de acerola e
verificaram que, na etapa de pasteurizagdo, houve uma diminui¢do da acidez e pequeno
aumento do pH, que pode ter ocorrido devido a degradacdo dos acidos (citrico, malico e
ascorbico) presentes.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) para o planejamento
fatorial, com nivel de confianga de 95 %. O pH da polpa de mamao, na faixa estudada, ndo foi
afetado de forma significativa pelos fatores tempo e temperatura nem pela interagdo tempo X
temperatura (p > 0,05).

A Figura 13 apresenta o grafico de pareto para variavel pH com um nivel de confianca
de 95% para o calculo dos efeitos lineares e os efeitos de primeira ordem para valores
absolutos. A magnitude de cada efeito ¢ representada através das barras e uma linha tracejada
correspondente ao valor de p (0,05), que indica se o efeito € significativo.

-4.535

Curvatura [

Interacdo 1 X2 3.109605

(2)Tempo -2.12762

(1)Temperatura | -49099

p=.05

FEfeitos estimados padronizados (valores absolutos)

Figura 13. Diagrama de pareto para variavel pH

Através do diagrama de pareto, pode-se observar que o valor de p para a curvatura
apresentou-se bem proximo a 0,05, mas a significancia da curvatura foi desconsiderada.
Como o pH ndo ¢ uma variavel determinante para o processo, a investiga¢do para o modelo
quadratico nao foi aplicada neste estudo.

O mesmo foi observado para a varidvel acidez titulavel. O grafico de pareto (Figura
14) mostra que a curvatura foi levemente significativa, porém os efeitos dos fatores
temperatura e tempo de processo e da interagao entre os fatores ndo foram significativos.
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Curvatura

Interacdo 1 x 2 |

(2)Tempo |

(1)Temperatura [

-.866025

.8660254

8660254

4.34659H

p=.05

Efeitos estimados padronizados (valores absolutos)

Figura 14. Diagrama de pareto para varidvel acidez titulavel

A temperatura e o tempo de processo ndo apresentaram efeitos significativos para o
teor de solidos soluveis, tendo em vista que nenhum fator atingiu a linha de p (0,05), como
mostra a Figura 15. A interagdo entre os fatores também ndo foi significativa.

(1)Temperatura

Interacdo 1 x 2}

(2)Tempo |

Curvatura |

16546537

16546537

-.654654

-.142857

p=.05

FEfeitos estimados padronizados (valores absolutos)

Figura 15. Diagrama de pareto para variavel solidos soluveis

Estudos anteriores mostraram resultados compativeis com este trabalho. Oliveira
(2006) estudou o efeito do tratamento térmico em polpa de umbu em uma regido de
observagao entre 88 ¢ 96 °C / 10 e 30 s e constatou que as propriedades como pH, SS e acidez
titulavel ndo foram afetadas de forma significativa pelos fatores tempo e temperatura.
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4.3  Analises microbiologicas

Os resultados das analises microbioldgicas sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Resultados das analises microbioldgicas para polpa de mamao

Tratamentos Salmonella sp Coliformes a 45°C Fungos Filamentosos e
(NMP/g) Leveduras (UFC/g)
Pasteurizada  In natura  Pasteurizada In natura Pasteurizada In natura
75°C/20s Auséncia em 25g < 3% <3 <1,0x 10"** <2,1x10*
75°C/60s Auséncia em 25g <3 <3 <1,0x 10 <1,7x 10*
85°C/40s Auséncia em 25g <3 <3 <1,0x10" <6,1x10°
85°C /40 s Auséncia em 25g <3 <3 <1,0x 10 <6,1x10°
95°C/20s Auséncia em 25g <3 <3 <1,0x10" <2,1x10*
95°C/60s Auséncia em 25g <3 <3 <1,0x 10 <1,7x 10*

*De acordo com a tabela de NMP, < 3 representa os resultados em que as 3 séries de diluigdo de tubos
com indculos deram negativo.

** Estimados (referem-se a contagens abaixo do limite de detec¢do do método utilizado, que ¢é entre
15 — 150 coldnias).

Os resultados mostraram que ndo foi detectada a presenga de Salmonella sp. e de
coliformes a 45 °C (coliformes fecais), indicando que os procedimentos de preparo da polpa
obedeceram a padrdes higi€nicos seguros.

A polpa in natura apresentou uma contagem alta de fungos filamentosos e leveduras.
Contudo, os tratamentos aplicados promoveram uma redugio na ordem de 10°, mostrando-se
bastante eficientes. A ANVISA ndo estabelece padrdes para estes microrganismos em polpas
de frutas, mas o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Polpa de Frutas do
MAPA estabelece o limite de 10° UFC / g para polpas tratadas termicamente (BRASIL,
2000).

Resultados similares foram observados por Sugai (2007), que avaliou o processamento
continuo de puré de manga e constatou que apds o tratamento térmico de 76,8 °C / 13,5 s
houve uma redugdo na ordem de 10° na contagem de microrganismos mesofilos, e de 10° na
contagem psicrotroficos e bolores e leveduras, sendo que para estes dois ultimos, a presenga
no puré pasteurizado nao foi detectada.

Magalhdes (1992) estudou a inativagdo térmica de enzimas e microrganismos e
verificou que a inativacdo do Clostridium pasteurianum na polpa de mamao formosa
acidificada (pH 3,8) seguiu uma cinética de 1* ordem, com tempos de reducdo decimal (D) a
75 °C, 77 ° C e 80 °C de 9,7 minutos, 7,1 minutos e 2,7 minutos, respectivamente. Concluiu
também que, as temperaturas estudadas, a porcdo mais termorresistente da enzima
pectinesterase apresenta uma resisténcia térmica maior do que a deste microrganismo sendo,
portanto, indicadora do processamento térmico.

O resultado deste estudo, embora tenha mostrado que os tratamentos térmicos
aplicados foram suficientes para a reducdo na contagem total de fungos e leveduras presentes
na polpa in natura, nao permite a conclusao sobre o efeito deste tratamento em fungos
termorresistentes, uma vez que ndo foram identificadas as espécies detectadas. E necessério
um estudo mais aplicado sobre a termorresisténcia dos fungos, através de estudos da cinética
de inativa¢do microbiana adequados (por exemplo: método do tubo TDT).
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4.4  Atividade enzimatica da pectinesterase

A Tabela 7 apresenta os resultados para analise da atividade da pectinesterase.

Tabela 7. Atividade da pectinesterase e taxa de reducao da atividade

Tratamentos Atividade Reducio da atividade
PEu x 10* /g de amostra (%)
(média = desvio padrao)

In Natura 143,80 £ 0,89 0
75°C/20s 91,10 £ 3,30 36,65
75°C/60s 86,89 + 3,12 39,57
85°C/40s 53,20 + 3,95 63,00
85°C/40s 54,42 + 4,85 62,16
85°C/40s 49,39 + 1,85 65,65
95°C/20s 5,25+0,86 96,34
95°C/60s 2,89 + 0,57 97,99

A atividade da pectinesterase medida na polpa de mamao in natura estd préxima ao
observado por Shinagawa (2009), que encontrou valor de 245 PEu x 10* / g de polpa de
mamao Formosa.

Foi constatado que a redugdo da atividade enzimatica aumentou de acordo com o
aumento da temperatura de pasteurizagdo, mas nao houve uma alteragdo importante quando a
temperatura foi mantida e o tempo de processamento aumentado de 20 para 60 s. O processo
foi bastante reprodutivo, conforme os resultados em triplicata do ponto central.

O objetivo do tratamento térmico aplicado para a polpa de mamao, em relagao a
atividade enzimatica, foi inativar completamente a pectinesterase presente. Na faixa
observada, as maiores taxas de inativagdo ocorreram a 95 °C, nos dois intervalos de tempo de
processo (20 e 60 s), em que atingiram um percentual de redugdo da atividade maior que 95%.

Magalhaes (1992) estudou a inativagdo térmica da pectinesterase em polpa de mamao
acidificada (pH 3,8) utilizando o método dos tubos TDT ndo selados. Os valores de D (tempo
de redugdo decimal) para a por¢do termorresistente da enzima, as temperaturas de 75, 77 ¢ 80
°C foram de, respectivamente, 16,8, 7,2 e 3,7 minutos. O valor de Z calculado foi de 8,72 °C.

Fayyaz et al. (1995) estudaram sobre a estabilidade da pectinesterase do mamao e
verificaram que ela ¢ mais estdvel termicamente em pH 7,5 do que em pH 4,0. Apds o
aquecimento a 60 °C por 5 minutos, em pH 4, manteve-se 65 % da atividade da enzima. Ja em
pH 7,5, manteve-se 82 % da atividade. A enzima foi completamente inativada a 70 °C por 5
minutos em pH 7,0 e 75 °C por 5 minutos em pH 7,5. Os valores de D encontrados em pH 7,5
pode ser até 2 vezes maior que em pH 4,0, dependendo também da temperatura de referéncia.

Lopes (2005) estudou a otimizagao de um processamento térmico de polpa de pitanga
através de um planejamento fatorial composto central, numa regido de observagao entre 85° -
95 °C /45 —75 s. Para o decréscimo da atividade da pectinesterase da polpa de pitanga, todos
os efeitos foram significativos ao nivel de 95 % de confianga, sendo que o efeito linear da
temperatura apresentou maior influéncia na redugdo. A otimizagdao dos parametros tempo e
temperatura, determinados através do planejamento experimental e do método de
sobreposi¢ao de curvas de nivel, indicou o intervalo de tempo entre 59 e 68 s e temperatura de
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90 °C para a pasteurizagdo térmica da polpa de pitanga (considerando as variaveis de resposta
parametros da cor, reducdo da atividade da peroxidase e redugdo da atividade da
pectinesterase). Comparando com o presente trabalho com polpa de mamao, observa-se que,
para a polpa de pitanga, a inativagdo completa da pectinesterase ocorreu em temperatura
menor (90 °C) do que para a polpa de mamao (95 °C). Isto pode ser justificado pelo fato da
polpa de pitanga apresentar pH inferior (3,3) ao da polpa de mamao.

Em estudo sobre a inativagdo da pectinesterase em polpa de tomate, Plaza et al. (2007)
constataram que as isoenzimas termorresistentes sdo inativadas completamente depois de 5
minutos a 70 °C, enquanto que a fragdo termoldbil requer apenas 60 °C para completa
inativacao.

Collet et al. (2005) estudaram a inativagao da pectinesterase em suco de laranja a 82,5
°C, 85 °C e 87,5 °C e constataram que o prolongamento do tempo de reten¢cdo promove um
acréscimo insignificante na inativagdo da enzima, sendo utilizado no estudo um
multicomponente de 1* ordem como modelo.

Sampedro et al. (2008) estudaram a inativagdao térmica da pectinesterase em bebida
mista de laranja com leite e verificaram que ¢ necessario um tratamento de 90 °C por 1
minuto para a completa inativagdo enzimatica.

Nath e Ranganna (1983), em estudo com goiaba enlatada, constataram que a
pectinesterase apresenta maior resisténcia térmica que a peroxidase, sendo utilizada, portanto,
como indicadora do processamento térmico.

Siddalingu et al. (1985, apud Labib et al., 1994) estudaram o processo térmico de
polpa de mamao, goiaba e manga para inativa¢do da pectinesterase e encontraram valores de
Djgooc de 0,39, 0, 34 e 0,33 minutos, respectivamente.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia com nivel de confianga de 95%,
com auxilio do software Statistica® 7.0. O grafico de pareto para redugdo da atividade da
pectinesterase (Figura 16) mostra que, na faixa utilizada de valores dos fatores, a temperatura
afetou de forma significativa a reducdo da atividade da pectinesterase (p < 0,05). O tempo ¢ a
interacdo entre os fatores ndo foram significativos (p > 0,05). A andlise da curvatura ndo foi
significativa indicando que n3o ha evidéncias que termos quadraticos devam existir, pelo
menos na regido observada. Portanto, ndo foi necessario adicionar pontos axiais ao
experimento para investiga¢do da adequagdo ao modelo quadratico.

.
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(1)Temperatura | : 3242025/
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[}
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Curvatura | -2.89971
[}
[}
[}
(2)Tempo } 1.2;4428
[}
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[}
Interacdo 1 x 2| -.348605
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p=.05

Efeitos estimados padronizados (Valores Absolutos)

Figura 16. Diagrama de pareto para redugdo da atividade da pectinesterase
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A Figura 17 apresenta o grafico de valores previstos contra os resultados
experimentais correspondentes. Os pontos sdo distribuidos ao acaso préximos da linha,
demonstrando que o modelo linear ndo tem falta de ajuste significativo. O coeficiente de R*
foi de 99,81%. Pode-se observar que os residuos sdo normais, o que valida os testes t € F.
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Figura 17. Grafico de valores previstos contra os resultados experimentais
correspondentes.

Fica evidenciado que a atividade da pectinesterase diminui em fun¢do do aumento da
temperatura, onde alcanca o méximo de reducdo de atividade na regido representada pela cor
vermelha nos gréaficos das curvas de contorno e de superficie de resposta (Figura 18).
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Figura 18. Superficie de resposta (a) e curvas de contorno (b) para reducdo da atividade da
pectinesterase

37



O modelo proposto para representar a reducdo da atividade da pectinesterase (%) na
polpa de mamao pasteurizada, compactado em termos dos seus coeficientes significativos, € o
seguinte:

Redugao da atividade da PMEu (%) =-191,03 + 3,02 X

Em relagdo a atividade da pectinesterase pode-se concluir que, para os niveis de
valores dos fatores escolhidos para o planejamento, a redu¢do da atividade da pectinesterase
seguiu um modelo linear. Porém, se fossem escolhidos niveis de tempo e temperatura de
processo com maior amplitude, outro modelo poderia ser adequado, pois pode ocorrer que a
faixa de variacdo coberta pelos fatores estudados seja pequena demais.

4.5 Carotenoides

Os teores de carotendides totais sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Teores de carotendides totais (média = desvio padrao)

Carotenoides Totais

Tratamentos (ng /100 )

In Natura 3332+ 124
75°C/20s 3108+ 101
75°C/60s 3273+ 255
85°C/40s 3084+ 18
85°C/40s 3144+ 164
85°C/40s 2907+ 139
95°C/20s 3264+ 258
95°C/60s 3400 + 82

Os resultados para carotenoides totais estdo de acordo com El-Aouar et al. (2002) que
encontraram para mamao formosa teor de 3700 pg /100 g. Comparados a outros frutos, a
polpa de mamao in natura estudada apresentou um teor de carotenoides totais cerca de sete
vezes menor do que a polpa de buriti (MANHAES, 2007), um pouco acima do teor no caja
(MATTIETTO, 2005) e aproximadamente a metade do teor na pitanga (RODRIGUEZ -
AMAYA, 2001).

Em comparacdo a polpa in natura, nenhuma das amostras processadas apresentou
diferenca significativa pelo teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade.

Em processamento de suco de cenoura, a esterilizagdo a 121 °C por 30 minutos
resultou na maior perda de carotendides, seguida por pasteurizagao a 120 °C / 30 s,
pasteurizagdo a 110 °C / 30 s e pasteurizacdo a 105 °C / 25 s com acidificagdo (CHEN et al.
1995).
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Na pasteurizagdo de suco de acerola, foi observado um aumento de 15 % no teor de
-caroteno, fato que pode ser atribuido ao rompimento da estrutura da parede celular que,
consequentemente, ocasionaria um aumento da biodisponibilidade do B-caroteno (MAIA et
al., 2007).

Furtado et al. (2006) relataram que, no processamento de pimenta capsicum em
conserva (a 2 % de NaCl e 1,5 % de acido acético), o tratamento a 100 °C por 10 minutos
resultou em perdas significativas de 63,8 % no teor de -caroteno.

Segundo Rodriguez-Amaya (2001), o aquecimento pode provocar a isomerizagao dos
carotendides, podendo causar modificagdes no perfil cromatografico destes.

Os estudos relatados acima mostram que o comportamento dos carotendides depende
da intensidade do tratamento térmico aplicado. Enquanto que a pasteurizagdo em
temperaturas inferiores a 100 °C por curto tempo de exposicdo pode causar um pequeno
acréscimo, a esterilizacdo em altas temperaturas pode ocasionar grandes perdas no teor de
carotenoides, sendo que as perdas também dependem do carotenodide presente.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, com intervalo de confianga de
95 %. O tempo e temperatura ndo apresentaram efeitos significativos no teor de carotenoides
totais (p > 0,5), na faixa observada de niveis dos fatores. A Figura 19 ilustra os efeitos dos
fatores e da interacdo.
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Figura 19. Diagrama de pareto para variavel carotendides totais

Dentre os carotendides identificados, os principais foram Licopeno, B-criptoxantina e
B-caroteno, apresentados no cromatograma da Figura 20. Também foram observados
pequenos picos de carotendides que ndo foram identificados, sendo desprezados.
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Figura 20. Cromatograma da analise de carotendides da polpa de mamao in natura

Os resultados das analises cromatograficas dos processos realizados a 75 °C /60 s e 75
°C / 20 s ndo se apresentaram satisfatorios. As andlises foram repetidas, mas como as
amostras permaneceram congeladas durante um periodo longo, optou-se por nao utilizar estes
resultados, uma vez que as amostras foram submetidas a diferentes condi¢des. Desta forma,
nao pode ser realizado um estudo estatistico do planejamento fatorial inicial.

Os resultados das analises dos demais pontos foram submetidos a andlise de variancia
ao nivel de 95 % e teste de Fisher com 5 % de probabilidade, considerando a amostra como
fator Unico. Os resultados sdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Resultados* da analise dos carotendides B-caroteno, B-criptoxantina, licopeno
(média + desvio padrdo) e do teor calculado de retinol equivalente (RE)

Licopeno B-caroteno  PB-criptoxantina Retinol
(ng /100 g) (ng /100 g) (ng /100 g) equivalente**
(ng /100 g)
Innatura  1554° +46 192+ 4 682" + 41 89
85°C/40s  1755® 45 188*+ 8 695 + 25 89
85°C/40s 1421°+ 74 231*+ 47 785" £ 95 105
95°C/20s 1822°+250 206+ 14 793 + 57 100
95°C/60s 1887* £ 40 201+ 6 752% £ 34 97

*médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Fisher
**1ug de B-caroteno = 0,167 ug RE ( Retinol equivalente); 1pg de B-criptoxantina = 0,084 ug RE
(BRASIL, 2005)

As polpas analisadas apresentaram entre 86 - 105 ug de retinol equivalente / 100 g,
representando aproximadamente 50% da IDR, o que torna este alimento rico neste nutriente.
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Embora nao exista um consenso que defina a IDR para que o licopeno tenha um efeito
antioxidante significativo no organismo, Rao e Agarwal (2000) sugerem que o valor de 35 mg
/ dia seria uma ingestdo média didria consideravel. Assim, a ingestdo de 100g da polpa de
mamao em estudo representaria aproximadamente 4 % da IDR, recomendando-se a
complementacdo da dieta com outros alimentos fontes de licopeno como a melancia ou o
tomate.

Pode-se observar que, tanto para o P-caroteno quanto para a P-criptoxantina, as
médias ndo apresentaram diferengas significativas entre si. Para o licopeno, observou-se
diferenga significativa entre as replicatas dos processos a 85 °C / 40 s, indicando falta de
reprodutibilidade. Foi verificado um acréscimo significativo (p < 0,05), no teor do licopeno da
amostra submetida ao tratamento de 95 °C / 60 s quando comparada a amostra in natura.

Os resultados deste estudo foram condizentes com outros estudos publicados
anteriormente, mostrando que o processamento térmico pode aumentar o teor de licopeno
presente no alimento. Segundo Weisburger (2002), este aumento pode ser relacionado ao
enfraquecimento da ligacdo entre o licopeno e a parede celular em consequéncia do
aquecimento, aumentando a extratibilidade deste carotendide. Além disso, o tratamento
térmico favorece a conversao do licopeno da forma “trans” para a forma “cis”, o que aumenta
sua solubilidade e, consequentemente, a biodisponibilidade.

4.6 Acucares

Os teores de acucares sao apresentados na Tabela 10. Nao foi detectada a presenca de
sacarose em nenhuma das amostras. O cromatograma da analise ¢ apresentado no Anexo C.

Tabela 10. Teores de glicose, frutose e sacarose na polpa de mamao (média + desvio

padrao)
Tratamentos Frutose Glicose Sacarose
(g /100 g) (g /100 g) (g/100 g)
In Natura 6,61 = 0,09 7,77+ 0,09 ND*
75°C/20s 6,72+ 0,33 7,93+ 0,30 ND
75°C/60s 6,82+ 0,06 8,07+ 0,01 ND
85°C/40s 6,28+ 0,25 7,35+ 0,33 ND
85°C/40s 6,04+ 0,18 7,13+0,13 ND
95°C/20s 6,95+ 0,15 8,12+0,14 ND
95°C/60s 7,16+ 0,03 8,38+ 0,01 ND

*ND — Nao detectado

O alto teor de agucar comparado ao teor de solidos soluveis pode ser justificado pelas
etapas de extracdo da amostra durante a realizagdo das andlises cromatograficas. O banho em
ultrassom promove o rompimento da matriz (polpa de mamao), liberando os analitos
(agucares) presentes.

Segundo Costa e Balbino (2002), o baixo contetido de sacarose presente no fruto verde
tende a diminuir com o amadurecimento, uma vez que esta ¢ hidrolisada a agucares mais
simples como glicose e frutose.
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Santana et al. (2004) avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas de mamao Golden
dos frutos de cinco genotipos de mamao da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical e
encontraram valores entre 9,5 e 11,3 % para agucares redutores e entre 0,5 ¢ 0,9 % para
agucares nao-redutores.

Rocha et al. (2007) avaliaram o teor de agticares de mamao Formosa armazenados sob
diferentes condigdes de temperatura, encontrando valores entre 8 e 9,5 g / 100 mL para
acucares redutores. Para acucares ndo redutores os valores encontrados foram praticamente
insignificantes.

Barros et al. (2008) estudaram a caracterizagdo fisico-quimica de polpa de mamao
obtida por dois métodos diferentes, prensa hidraulica e despolpadeira elétrica. Os teores de
acucar obtidos, respectivamente, foram de 9,92 ¢ 9,87 g/ 100 g para acucares redutores, 10,80
e 11,61 g /100 g para agucares totais € 0,84 e 1,64 g/ 100 g para sacarose.

Vandresen (2007) constatou que, apos a pasteurizagao do suco de cenoura natural,
houve uma reducdo significativa no teor de agticares redutores, porém ndo houve diferenga no
teor de agucares totais.

Silva e Silva (2000) estudaram o efeito do processamento térmico em polpa de
cupuagu (75 °C / 5 minutos e 90 °C / 5 minutos) e verificaram que os agucares nao-redutores
foram convertidos a agucares redutores, enquanto que o teor de aclcares totais permaneceu
constante.

A andlise de variancia para o planejamento fatorial mostrou que os fatores tempo e
temperatura ¢ a interacdo entre os fatores nao afetaram significativamente os teores de
glicose, visto que p > 0,05 (Figura 21).
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Figura 21. Diagrama de pareto para a variavel glicose
A analise de variancia para a frutose mostra que, assim como para glicose, os fatores

tempo e temperatura e a interagdo tempo X temperatura ndo apresentaram efeitos
significativos, sendo p > 0,05, como mostra a Figura 22.
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Figura 22. Diagrama de pareto para variavel frutose

De modo geral, este estudo mostrou que a composi¢ao de agtcares nao foi alterada
pelos tratamentos aplicados. As alteragdes que normalmente podem ocorrer no perfil de
agucares em decorréncia do tratamento térmico é a conversdao da sacarose a agucares mais
simples (quando em meio 4cido) ou a caramelizagdo. Mas como a polpa de mamao ¢ pouco
acida e os agucares presentes na polpa in natura (glicose e frutose) sdo monossacarideos, estes
ndo poderiam ser mais hidrolisados e tampouco os tratamentos aplicados foram suficientes
para degradé-los de alguma forma. Em relacdo a amostra in natura, nenhum dos tratamentos
provocou um decréscimo significativo pelo teste de Dunnett ao nivel de 5 %.

4.7 Vitaminas

4.7.1 Vitaminas B; e B,

Os teores de vitaminas B, e B; sdo apresentados na Tabela 11. Os perfis
cromatograficos caracteristicos das analises sdo apresentados nos Anexos D e E.

Tabela 11. Teores de vitaminas B, e B, (média + desvio padrao)

Tratamentos

Vitamina B,

Vitamina B,

(mg /100 g) (mg /100 g)

In Natura 0,037 £ 0,001 0,092 + 0,003
75°C/20s 0,041 + 0,001 0,107+ 0,001
75°C/60s 0,037 £ 0,001 0,096 + 0,003
85°C/40s 0,041+ 0,000 0,111+ 0,001
85°C/40s 0,041+ 0,001 0,106+ 0,001
85°C/40s 0,038+ 0,003 0,096+ 0,001
95°C/20s 0,039+ 0,004 0,094 + 0,006
95°C/60s 0,042+ 0,000 0,109+ 0,001
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A polpa de mamao in natura apresentou um teor de vitamina B, elevado (0,092 mg /
100 g polpa) comparado ao valor da tabela brasileira de composi¢do de alimentos do NEPA,
que ¢ de 0,03 mg / 100 g polpa. O conteudo encontrado em 100 g da polpa representa cerca de
7 % do valor da IDR para um adulto e 10 % do valor da IDR para criancas de 7 a 10 anos. E
importante ressaltar que, a composi¢do de frutas ¢ afetada por diversos fatores como clima,
regido geografica, fertilidade do solo, época de colheita, entre outros fatores.

A andlise de variancia com nivel de confianca de 95 % mostrou que, na faixa
observada, nenhum dos fatores apresentou efeitos significativos (p > 0,05) para o teor de
vitamina B,, como mostra o diagrama de pareto apresentado na Figura 23.
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Figura 23. Diagrama de pareto para variavel Vitamina B2

O teor de vitamina B; encontrado na polpa de mamao in natura estudada (0,036mg /
100 g) esta de acordo com o valor da tabela brasileira de composi¢ao de alimentos do NEPA
(0,03 mg /100 g polpa). O valor encontrado representa 2,5% da IDR para adultos e 3,35 % da
IDR para criangas.

A analise de varidncia com nivel de confianca de 95 % mostrou que, na faixa
estudada, o teor de vitamina B ndo foi afetado de forma significativa (p > 0,05) pelos fatores
ou pela interacdao, como apresenta a Figura 24.
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Figura 24. Diagrama de pareto para vitamina B1

Este estudo mostrou a estabilidade das Vitaminas B; e B, frente aos tratamentos
aplicados na polpa de mamao. Tanto para vitamina B1 quanto para vitamina B2, nenhuma das
amostras termicamente processadas apresentou perdas significativas ao nivel de 5 % pelo
teste de Dunnett, em relagdo a polpa in natura.

Estudos anteriores mostraram que a degradacdo térmica da riboflavina segue uma
cinética de 1* ordem. Este comportamento foi observado no processamento térmico de ervilha
(NISHA et al., 2005), espinafre (NISHA et al., 2005) e soja (KWOK et al., 2002). Para a soja,
a riboflavina mostrou-se mais resistente do que a tiamina (vitamina B;). Outro aspecto
importante ¢ que a riboflavina mostrou-se mais estavel nos purés de espinafre e ervilha do que
em solucdo pura da vitamina, indicando que alguma propriedade fisico-quimica no puré teria
efeito protetor contra a degradagdo térmica.

4.7.2 Vitamina C

Os resultados das andlises de vitamina C sdo apresentados na Tabela 12. O perfil
cromatografico caracteristico da analise ¢ apresentado no Anexo F.

Tabela 12. Conteudo de vitamina C da polpa de mamao (média + desvio padrdo)

Tratamentos Vitamina C (mg /100 g)
In Natura 35,19 +2,49
75°C/20s 26,67+ 0,02
75°C/60s 33,64+ 1,58
85°C/40s 32,98+0,21
85°C/40s 31,53+£0,27
85°C/40s 35,50+ 0,30
95°C/20s 33,27+ 0,38
95°C/60s 30,76 £ 1,24

45



Os teores de vitamina C encontrados para a polpa de mamao (27-35 mg / 100g),
representando em média quase 75 % da IDR para um adulto, mostrando que o0 mamao ¢ um
fruto rico em vitamina C.

Os valores apresentados sdo menores do que os encontrados por alguns autores, como
¢ apresentado no Quadro 2, o que é perfeitamente justificavel pela grande variabilidade das
caracteristicas do mamao, uma vez que a vitamina C ¢ um metaboélito secundario e sua
produgdo na planta depende de varios fatores edafoclimaticos e de praticas culturais. Uma
prova disso € que os teores encontrados para a polpa in natura estdo de acordo com os valores
encontrados por Souza (2005), que analisou o contetido de vitamina C em diferentes épocas
de colheitas e, no més de agosto, encontrou valores préximos ao deste trabalho, entre 20 e
35mg /100 g. E importante ressaltar que trata-se de mamdo da variedade Tainung n°l
(Formosa) e foi colhido na regido norte do Estado do Espirito Santo, no més de agosto.
Possui, portanto, as mesmas caracteristicas do mamao utilizado neste trabalho.

Quadro 2. Teores de vitamina C em polpa de mamao relatados por diferentes autores

REFERENCIA, VARIEDADE Vitamina C
REGIAO DE ORIGEM DA (mg/100g)
AMOSTA

Kechinski (2007) Golden 70
Bahia, Brasil
Andrade (2006) Formosa 55
Sdo Paulo, Brasil
Souza (2005) Tainung n°1 50 -65 (janeiro)
Espirito Santo, Brasil (Formosa) 20-35 (agosto)
Wall (2006) Sunrise 64,5
Molooa, Havai
Mahattanatawee et al., (2006) Red lady 153

Sul da Florida, EUA

O congelamento da amostra antes da analise pode ter ocasionado perdas no teor de
vitamina C. Porém, estas perdas foram desconsideradas ja que a amostra da polpa in natura,
utilizada como referéncia, também foi congelada.

Pelo teste de Dunnett ao nivel de 5 %, pdde-se constatar que somente as amostras
submetidas aos tratamentos de 75 © C por 20 segundos e 95 ° C por 60 segundos tiveram um
decréscimo significativo no teor de vitamina C em comparagao a amostra in natura.

Porém, a amostra submetida a 75 © C por 20 segundos apresentou o menor teor entre
todos os processos aplicados, mesmo quando comparada a processos mais intensos, que
utilizam temperatura e tempo de processo superiores. J4 que a possibilidade de ocorrer um
aumento deste teor com o processamento € minima, uma das alternativas para explicar este
fato € que a matriz (polpa de mamao) tem tendéncia a formar "grumos” por causa da acdo da
pectinesterase, principalmente em amostras que sofreram tratamentos mais brandos. Uma
hipotese, ¢ que a homogeneizacdo desta amostra ndo tenha sido suficiente, afetando a
pesagem e comprometendo o resultado. Outra possibilidade ¢ que, na fase de extracdo da
amostra, o banho em ultrassom ndo tenha sido suficiente para o rompimento da matriz e
liberagdo dos analitos, o que pode ocorrer em alguns tipos de matrizes.
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Segundo Hernandez et al. (2009), a composi¢do da solucdo de extracdo e a
temperatura de extra¢do sdo fatores que podem contribuir para eficiéncia da extracdo da
vitamina C em andlises cromatograficas de mamao e abacaxi.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, com nivel de confianga de
95%. Pdde-se observar que, na regido observada, os fatores tempo e temperatura de processo
e a interacdo entre os fatores ndo afetaram de forma significativa o teor de vitamina C (p >
0,05), o que pode ser representado pelo diagrama de pareto (Figura 25).
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Figura 25. Diagrama de pareto para vitamina C

Sancho (2006) estudou o efeito do processamento térmico em suco de caju e verificou
que o teor de acido ascorbico decresceu com o avango do processamento industrial, sendo
encontrado valores de 147 mg /100 g na etapa de formulagao, 140,57 mg /100 g na etapa de
homogeneizagdo e 135,63 mg /100 g apds a pasteurizagdo, totalizando uma perda de 8,09 %
da etapa inicial a final. A etapa de homogeneizagdo foi realizada em presenca de ar,
demonstrando que a exposi¢do ao oxigénio pode afetar tanto quanto o calor.

Sugai (2007) avaliou o processamento continuo de puré de manga e constatou que no
tratamento de 70 °C / 13 s ndo houve perda de 4cido ascorbico enquanto que no tratamento de
75 °C /13 s houve perda de 6,9 %.

Fernandes et al. (2007) avaliaram o processamento de suco tropical de goiaba e
verificaram que entre as etapas de formulacdo e pasteurizagdo (95°C - 60s, com enchimento a
quente) houve uma reducdo de 12 % de vitamina C.

Tavares et al. (2000) estudaram a estabilidade do suco de laranja submetido a
diferentes tratamentos térmicos e constataram que os tratamentos de fervura por 10 minutos e
pasteurizagdo (70°C por 20 minutos) provocaram perdas de 1,25 % no teor de 4cido
ascorbico. Estas perdas foram bem inferiores comparadas a exposicao a condi¢des ambientais
(27 °C por 60 minutos), em que houve um decréscimo de 11 %, demonstrando a instabilidade
desta vitamina em presenca de oxigénio.

Maia et al. (2007) observaram uma pequena diminui¢do no teor de vitamina C no
tratamento térmico de suco de acerola.
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Yamashita et al. (2003) estudaram a estabilidade da vitamina C em polpa de acerola
tratada termicamente e congelada e verificaram que o teor se manteve praticamente constante
ao longo de 4 meses de armazenagem.

4.8  Atividade antioxidante e compostos fenolicos totais

Os resultados para andlise da capacidade antioxidante e compostos fendlicos totais sdo
apresentados na Tabela 13.

Tabela 13. Atividade antioxidante e compostos fendlicos totais (média + desvio padrao)

Tratamentos Atividade Antioxidante Compostos Fenolicos Totais
(umol TROLOX equiv. / g de amostra) (mg AG equiv. / 100g)

In Natura 2,83 +0,11 52,94 + 1,92
75°C/20s 2,61 +£0,12 51,51 +1,95
75°C/60s 2,55+ 0,12 53,65 £ 1,56
85°C/40s 2,51+0,14 54,67 £ 1,47
85°C/40s 2,76 + 0,09 53,93 +£0,27
85°C/40s 2,79 + 0,04 52,96 + 2,94
95°C/20s 2,78 £ 0,02 52,76 £ 0,13
95°C/60s 2,69 + 0,05 54,53 £2,37

* AG — Acido Galico

Sousa (2007) estudou a correlagdo entre a atividade antioxidante e os contetidos de
vitamina C e fendlicos totais em frutas tropicais do nordeste (abacaxi, ata, graviola, mamao,
sapoti e umbu). Em relagdo aos conteidos de antioxidantes expressos em TEAC, o mamao
apresentou maior conteudo (7,60 umol/g), enquanto o sapoti apresentou o menor valor
(0,99umol/g). Em relagdo aos compostos fenolicos totais, 0 mamao e a graviola apresentaram
as maiores quantidades entre as frutas estudadas. Observou-se uma correlagao positiva entre
os conteudos de fenolicos totais e a capacidade antioxidante das frutas avaliadas; enquanto
que esta correlagdio ndo foi observada em relagdo ao teor de vitamina C.

Mahattanatawee (2006) estudou a atividade antioxidante e teor de compostos fendlicos
soliveis de diversas frutas, incluindo mamao verde e maduro da variedade Red Lady. O
potencial antioxidante foi maior no mamao maduro do que em mamao verde, pelos métodos
de ORAC (oxygen radical absorbance capacity) e DPPH (diphenyl-2-picrylhydrazyl). Os
valores encontrados para o0 mamao maduro foram de 5,3 pmol TE/g polpa (ORAC) e 6,51 mg
AG / 100 g polpa (DPPH) enquanto que o mamao verde apresentou um baixo potencial
antioxidante, 2,6 umol TE / g polpa (ORAC) e 2,97 mg AG / 100 g polpa (DPPH). Esta
diferenca deve ser atribuida ao aumento do teor de carotendides que ocorre durante o
amadurecimento.

A andlise de variancia com nivel de confianca de 95% mostrou que, pelo menos na
faixa abrangida pelo planejamento fatorial, os fatores tempo e temperatura e a interagao entre
os fatores ndo apresentaram efeitos significativos na capacidade antioxidante (p > 0,05), como
¢ ilustrado na Figura 26.
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Figura 26. Diagrama de pareto para atividade antioxidante

Através do teste de Dunnett, ao nivel de 5 %, também foi possivel observar que nao
houve decréscimo significativo entre a capacidade antioxidante da amostra in natura e das
processadas.

No caso do mamao, a atividade antioxidante deve ser relacionada principalmente com
o teor de carotendides, vitamina C e compostos fenolicos, ja que a metodologia de analise
utilizada neste experimento baseia-se na reducdo do radical ABTS" (através de mecanismos
de transferéncia de elétrons ou protons), que ocorre em presenga de componentes
antioxidantes presentes na amostra (RE ef al. 1999, KUSKOSKI ef al., 2005). Uma vez que
os teores destes constituintes ndo foram afetados pelos fatores temperatura e tempo de
processo, esperava-se que o potencial antioxidante ndo tivesse alteracdes significativas entre
os tratamentos, o que foi confirmado pelos experimentos.

Dutra et al. (2008) estudaram o efeito do processamento térmico na capacidade
antioxidante do suco de tangerina da variedade Murcott ¢ observaram uma redugdo
significativa na capacidade antioxidante do suco submetido a 96 °C por 30 segundos, em
relagdo ao suco in natura. A atividade antioxidante variou de 3,34 umol de trolox equivalente
/ g (in natura) a 2,82 umol de trolox equivalente /g (pasteurizado).

O conteudo de compostos fenolicos totais da polpa de mamao in natura deste trabalho
foi de 52,94 mg AG / 100 g, valor compativel com o encontrado por Mahattanatawee (2006),
que observou um conteudo de 44,22 mg AG / 100 g de polpa de mamado maduro, sendo
considerado valores baixos quando comparados a outros frutos. Contudo, o método utilizado
neste trabalho apenas quantifica o contetido de compostos fendlicos totais, ndo sendo possivel
identificar os compostos presentes na polpa de mamao.

Foi verificado através do teste de Dunnett, ao nivel de 5%, que o teor de compostos
fenolicos da polpa in natura nao sofreu redugdes significativas por nenhum dos processos
aplicados.

A andlise de variancia realizada para o planejamento fatorial, com nivel de confianga
de 95 %, mostrou que nenhum dos fatores apresentou efeitos significativos no teor de
compostos fenolicos, como mostra a Figura 27.
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Figura 27. Diagrama de pareto para variavel compostos fenolicos totais

Fernandes (2007) avaliou o efeito do tratamento térmico no teor de compostos
fenolicos de suco de goiaba e constatou que, para um tratamento de 95 °C por 60 segundos
com enchimento a quente, nao houve diferenca significativa entre as etapas de processamento.
Os valores encontrados, expressos em mg de Acido Tanico /100 mL de suco, foram de 198,45
na extragdo, 188,7 na formulag¢do / homogeneizagao e 172,90 na pasteurizagao.

4.9 Avaliacao instrumental da cor

A Tabela 14 apresenta os resultados das analises instrumentais dos parametros da cor
(L, a, b, e 4e) da polpa de mamao.

Tabela 14. Parametros™® de cor L, a, b e de da polpa de mamao (média + desvio padrdo)

Tratamentos L a b Ae

In natura 20,12 + 0,33 11,75+ 0,25 11,57+ 0,22 72,21+ 0,27
75°C/20s 18,12+ 0,16 11,87 +0,11 8,67+0,16 73,84+ 0,15
75°C/60s 20,05+ 0,11 12,40+ 0,17 11,03 +£ 0,25 72,37+ 0,10
85°C/40s 20,76 + 0,99 11,26 + 0,58 13,14+ 1,39 71,75+ 0,86
85°C /40s 19,88 + 0,28 11,74 £ 0,21 11,59+ 0,51 72,44 + 0,24
85°C/40s 20,75 + 0,04 11,85+ 0,09 12,46 + 0,06 71,76 + 0,03
95°C/20s 20,26 + 0,13 12,27+ 0,10 10,67+ 0,30 72,06 £ 0,10
95 °C / 60s 19,77 + 0,03 12,61 + 0,05 10,51 + 0,07 72,60 + 0,02

* L = luminosidade (0 = preto e 100 = branco); a (-80 até zero = verde, do zero ao +100 =
vermelho); b (-100 até zero = azul, do zero ao +70 = amarelo) e Ae (diferenca total de cor)

Pela analise de varidncia com nivel de confianca de 95 %, pdde-se observar que os
fatores tempo e temperatura e a interacdo entre os fatores ndo apresentaram efeitos
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significativos nos parametros da cor estudados, pelo menos na faixa escolhida de niveis de
fatores, como mostra a Figura 28.
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Figura 28. Diagramas de pareto para os parametros de cor “a” (a), “b” (b), “L” (c) e “4E ” (d)

Pelo teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade verificou-se que, em
comparagdo com a amostra in natura, apenas a amostra submetida a 75 °C por 20 s
apresentou diferenca significativa no parametro “4E 7, que ¢ calculado a partir dos demais
parametros. Porém, ndo se pode afirmar que a alterag¢do foi decorrente do tratamento térmico,
J& que para os outros tratamentos aplicados ndo houve alteracdes no “4E ”, sendo que 75 °C e
20 segundos foi o tratamento menos intenso.

As alteragdes nos parametros da cor, particularmente desta amostra (75 °C / 20 s),
podem ser atribuidas a alguma reacdo enzimadtica ocorrida durante a realizacdo da andlise.
Embora a presenga de enzimas que possam promover alteragdes de cor na polpa de mamao
seja praticamente desconsideravel, a pectinesterase promove alteracdes visiveis na polpa
quando ocorre a gelificagdo, podendo ocorrer sinerese, tornando a polpa heterogénea em
alguns aspectos. Apesar das andlises de cor terem sido realizadas imediatamente apds o
processamento para minimizar a acdo destes fatores, a reagdo da pectinesterase ¢ muito
rapida, especialmente nas amostras em que o tratamento nao foi suficiente para inativacao.
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Outros fatores nao identificados podem ter contribuido para as alteragdes na amostra em
questdo.

Rodrigues et al. (2003) estudaram o processo de desidratacdo osmdtica de mamao e
constataram que os tratamentos aplicados alteraram o pardmetro L* (luminosidade). No inicio
do tratamento houve um decréscimo e apds 4 horas houve um acréscimo significativo, sendo
que em um dos tratamentos aplicados, 0 acréscimo ja comecou nas primeiras 4 horas.

Oliveira (2006), em estudo com polpa de umbu pasteurizada, observou que a
temperatura afetou de forma significativa o parametro L* (luminosidade), e a interagdo tempo
e temperatura afetou o pardmetro a*, indicando uma tendéncia ao escurecimento com
aumento da temperatura.

Silva e Silva (2000) verificaram que os tratamentos de 70 °C / 5 minutos ¢ 90 °C / 5
minutos em polpa de cupuagu provocaram uma mudanga significativa na cor. A diferenca
total de cor sofreu um acréscimo e a diferenca entre os tratamentos foi significativa. A
diferencga total de cor foi bem modelada em uma cinética de 1* ordem.

Lopes (2005) avaliou a degradacao dos parametros de cor de polpa de pitanga
congelada a -18 °C durante um periodo de 90 dias e verificou um decréscimo significativo
nos parametros L* a*, b* e AE. Neste mesmo estudo, avaliou o efeito do tratamento térmico
nos parametros de cor através de um planejamento fatorial composto central e verificou que
para o parametro a*, os fatores que apresentaram efeitos significativos a 95 % de confianca
foram temperatura (nos modelos linear e quadratico) e interacdo tempo x temperatura (linear).
Para o parametro b* os fatores que apresentaram efeitos significativos a 95 % de confianga
foram temperatura (quadritico) e tempo (quadratico). O efeito linear da temperatura
apresentou maior influéncia na variacdo da diferenga total de cor (AE*), dentre os efeitos
significativos para o modelo.

Barreto (2007) estudou o efeito da aplicagao de gases durante amadurecimento no teor
de carotenodides e cor de mamao e constatou que a presenga dos gases etileno e 1-metil-
ciclopropeno reduziu o teor de carotendides e favoreceu a biossintese de carotenodides
aciclicos. Entretanto, mesmo com menor teor de carotendides que o grupo controle, os
parametros de cor (a* b*) foram similares nos trés grupos durante o amadurecimento.

4.10 Analise sensorial

Os testes de aceitacdo e intencdo de compra foram realizados nas dependéncias da
Embrapa Agroindustria de Alimentos , com um grupo de 112 consumidores dos quais, 62,5 %
foram mulheres ¢ 37,5 % homens, na faixa entre 18 e 65 anos. Embora a pesquisa tenha sido
realizada dentro de um centro de pesquisa, os participantes pertenciam a diferentes classes
como pesquisadores, analistas de laboratorio, funciondrios do restaurante, pessoal de servigos
gerais, pessoal administrativo, estagiarios e operarios da construgdo civil, formando uma
populacdo bem heterogénea, como mostra o quadro sdcio-demografico constante no Anexo G.

As amostras foram constituidas de néctares de mamao preparados a partir das polpas
in natura, pasteurizadas e marcas comerciais. As amostras foram codificadas conforme o
Quadro 3.
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Quadro 3. Codificacao das amostras submetidas a analise sensorial

Amostra Codigo

In Natura PIN
Pasteurizado (95°C — 20s) P1

Pasteurizado (95°C — 60s) P2

Marca comercial A MA
Marca comercial B MB
Marca comercial C MC
Marca comercial D MD

As médias obtidas pelas amostras no teste de aceita¢do e intengdo de compra foram
submetidas a analise de variancia, com intervalo de confianca de 95% e teste de Fisher ao
nivel de 5% de probabilidade. Os resultados sdo apresentados na Tabela 15, que também
mostra a porcentagem de aprovacao (notas superiores a 5) e reprovacao (notas inferiores a 5)
das amostras.

Tabela 15. Média* de aceitagdo** e intengao de compra*** das amostras e percentual de
aprovagao e reprovagao

Amostra Aceitacio % Aprovacao % Reprovacio Intencao de
(notas > 5,0) (notas < 5,0) Compra
DMS###+ = (,48 DMS =04
P2 6,59° 87,5 12,5 5,17%
P1 6,58" 84,8 15,2 5,13%
PIN 6,27 80,4 19,6 4,71°
MC 4,63° 48,2 51,8 3,53¢
MD 3,87° 35,7 64,3 2,75¢
MA 2,924 12,3 77,7 2,26°
MB 2,60° 17,0 83,0 1,92¢

*médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Fisher
**] = desgostei extremamente até 9 = gostei extremamente

**%*]= definitivamente ndo compraria até 7 = definitivamente compraria

***+*DMS = Diferenca minima significativa

As médias de aceitagdo das amostras P1, P2 e PIN apresentaram diferengas
significativas entre as marcas comerciais MA, MB, MC, MD.

Os resultados mostram que a amostra P2 obteve maior média de aceita¢do e alcangou
um percentual de aprovagdo de 87,5%, seguida da amostra P1 e PIN. Nao foi observada
diferenca significativa entre as amostras pasteurizadas P1 e P2 e a amostra in natura (PIN),
mostrando que os tratamentos térmicos aplicados foram satisfatérios do ponto de vista
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sensorial, j& que os efeitos provocados pelos tratamentos ndo foram perceptiveis e todos
apresentaram percentual de aprova¢do maior que 50%.

As médias de aceitagdo das amostras MA e MB foram as menores obtidas e nao
diferiram entre si, mas diferiram significativamente das demais. Estas amostras obtiveram o
maior percentual de reprovagdo, com aproximadamente 80 %.

A média de aceitacdo da amostra MC apresentou diferenca significativa em relacdo a
todas as outras amostras, ¢ obteve quase 50 % de aprovagdo. A média de aceitagdo da amostra
MD diferiu significativamente das demais e teve um alto indice de reprovagao (64,3 %).

As médias de intengdo de compra foram compativeis com as médias de aceitagdo. E
possivel observar que as amostras P1 e P2 , seguidas da PIN foram as que apresentaram maior
média de inten¢dao de compra, enquanto que a amostra MB apresentou a menor média.

A Figura 29 apresenta o histograma de distribuicdo de porcentagem das notas de
aceitacdo, onde pode-se visualizar a aceitacdo das amostras PIN, P2, e P1, assim como a
rejeicdo das amostras de marcas comerciais MA e MB, que apresentaram maior porcentagem
de notas abaixo de 5.

Porcentagem x Notas de Aceitacao

40% -

35% -| OPIN
< 30% - mP2
E 25% mP1
% 20% o MA
% 15% = MB
E 10% mEMC

5% m MD

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Notas

Figura 29. Histograma de distribui¢ao de porcentagem das notas para aceitagdao dos
participantes

A Figura 30 apresenta o Histograma da porcentagem de notas de intencao de compra.
Fica evidenciada a rejeicdo das amostras MA e MB, em que quase 60 % dos consumidores
definitivamente nao comprariam os néctares de mamao preparados com estas amostras de
polpas.
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Figura 30. Histogramas de distribuicao de porcentagem das notas para intengdo de compra
dos participantes

O tratamento dos dados pela andlise de variancia, embora permita realizar uma
avaliacdo global da preferéncia do consumidor, ndo possibilita a avaliar a percepgao
individual de cada consumidor, pois os resultados sdo apresentados como média.

Os Mapas Internos de Preferéncia (MIP), que sao obtidos a partir dos dados de
preferéncia, podem representar a aceitacdo das amostras e preferéncia individual dos 112
consumidores, pois geram um espaco multidimensional representado graficamente por
dimensdes de preferéncia que explicam a variacdo total das respostas sensoriais
(MARCELLINI, 2005). Permite-se a formagdo de agrupamentos de consumidores que
apresentam comportamento semelhante em relagdo as varidveis (amostras), representados em
graficos no espaco bidimensional ou tridimensional.

Os dados foram analisados através do software XLSTAT®, através da analise de
componentes principais.

As duas primeiras dimensdes do MIP sdo capazes de explicar 69,01 % da variabilidade
das respostas heddnicas dos consumidores. As dimensdes explicam a variagdo total da
aceitacdo, ou seja, as diferencas de aceitagdo entre amostras, identificando o individuo e suas
preferéncias.

A Figura 31 mostra a posi¢ao das amostras dos néctares de mamao preparados a partir
da polpa in natura (PIN), das polpas pasteurizadas (P1 e P2) e das 4 amostras de polpas
comerciais (MA, MB, MC, e MD). Pdde-se avaliar o quanto as amostras estdo proximas umas
das outras.

A primeira dimensdo separou as amostras P1, P2 e PIN das demais, e a segunda
dimensao separou a amostra MC das outras amostras avaliadas.
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Figura 31. Representagdo grafica das dimensdes 1 e 2 do Mapa Interno de Preferéncia
(MIP).

A Figura 32 representa o MIP, que mostra a posi¢ao dos trés segmentos formados e a
posi¢do dos 112 consumidores que participaram do teste, onde cada ponto representa um
consumidor. Pode-se observar que os 3 segmentos formados estdo posicionados a direita do
MIP, proximos as amostras PIN, P1 e P2, indicando que estas amostras foram preferidas pela
maioria dos consumidores.
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Figura 32. Mapa Interno de Preferéncia
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O ajuste dos dados ao modelo ¢ representado pelo circulo, onde os consumidores
posicionados proximos a linha tiveram respostas significativamente (p < 0,05) ajustadas. Os
consumidores posicionados na parte mais interna do circulo ndo se ajustaram ao modelo, ou
seja, ndo conseguiram discriminar as amostras em termos de aceitacao.

A andlise de segmentos permite agrupar os consumidores que tiveram preferéncias
semelhantes. Através do dendograma, apresentado no Anexo H, podemos observar que os
consumidores foram segmentados em trés grupos, com 54, 47 e 11 consumidores cada um,
onde cada segmento representa um grupo de pessoas que apresentara a mesma tendéncia de
médias de aceitagao.

Assim os trés segmentos podem ser analisados separadamente. As médias de
aceitacdo para cada um dos segmentos sao apresentadas na Tabela 16. Estas foram submetidas
a ANOVA com intervalo de confianga de 95 % e teste de Fisher com 5 % de probabilidade.

Tabela 16. Médias* de aceitagdo™** das amostras de néctares de mamao para os 3
diferentes segmentos de consumidores

Amostras Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3
(n=54) (n=11) (n=47)
PIN 6,87 6.55 5.51°
PI 7,04° 3.64% 6.74°
P2 6,46° 6.09° 6.85
MA 2,46 527% 2.89¢
MB 2,54° 2.36° 2.72¢
MC 2,94 4.00" 6.70°
MD 3,76 5.27% 3.66°

*médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Fisher
**] = desgostei extremamente até 9 = gostei extremamente

Analisando agora cada segmento, pode-se observar que o segmento 1 representou 48,2
% dos consumidores. As amostras PIN, P1 e P2 foram preferidas por estes consumidores, e as
médias ndo apresentaram diferenca significativa entre si, mas diferiram de todas outras (p <
0,05). J& as amostras MA, MB e MC obtiveram menor aceitacdo e ndo apresentaram diferenga
significativa entre si. A amostra MD nao apresentou diferenca significativa em relagdo a MC,
mas diferiu significativamente (p < 0,05) das demais amostras.

O segmento 2 ¢é representado por um numero menor de consumidores (9,8 %). Este
segmento apresentou maior preferéncia pelas amostras PIN, P2, MA e MD. A média das notas
para amostra P1 mostrou-se bem diferente em relacdo aos segmentos 1 e 3, e apresentou
diferenca significativa em relagdo a PIN, P2, MA, e MD. A amostra MB apresentou menor
média de aceitagdo e s6 nao diferiu significativamente da amostra P1.

O segmento 3 representa 42 % dos consumidores. Neste segmento, as amostras P1, P2
e MC apresentaram maior média de aceitagdo e diferiram significativamente das demais (p <
0,05). As amostras MA e MB obtiveram menor aceitacdo e diferiram das demais. A média da
aceitacdo de MD diferiu de todas as outras amostras e atingiu nivel de reprovacao.

Foi realizada a segmentacdo de consumidores que apresentaram notas de intengdo de
compras proximas. Foram formados trés segmentos, que sdo apresentados no dendograma do
Anexo 1. Para realizacdo da analise através do software XLSTAT® foi necessério descartar 2
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consumidores, que apresentaram a mesma nota para todas as amostras, totalizando 110
consumidores.

Foram formados trés segmentos. O segmento 1, ¢ representado por 48,2 % dos
consumidores, o segmento 2 ¢ formado por 13,6 % e o segmento 3 por 38,2 % dos
consumidores.

A Tabela 17 apresenta a analise de variancia para cada um dos trés segmentos

formados, com intervalo de confianca de 95 % de confianga e teste de Fisher com 5 % de
probabilidade.

Tabela 17. Médias* de inten¢do de compras** das amostras de néctares de mamao para os
trés diferentes segmentos de consumidores

Amostras Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3
(n=53) (n=15) (n=42)
PIN 5,30° 4,93° 3,90
PI 5,58° 3,40 5,33°
P2 547° 3,87 521°
MA 1,77° 4,27% 2,07°
MB 1,53¢ 1,33¢ 2,55¢
MC 2,37° 3,40 4,98°
MD 2,75° 3,40° 2,45¢

*médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Fisher
**] = desgostei extremamente até 7 = gostei extremamente

O segmento 1 apresentou maior inten¢do de compra para as amostras P1, P2 e PIN,
apresentando diferenca significativa (p < 0,05) em relagdo aos outros. As amostras MA e MB
apresentaram menor inten¢ao de compra.

Para o segmento 2 , as que apresentaram maior média foram as amostras MA e PIN e
as que apresentaram menor média foi a MB. Para o segmento 3 , P1, P2 e MB apresentaram
maior média, enquanto que a MA foi a mais rejeitada. Estes resultados mostraram que o
segmento 2 € o apresenta inten¢des mais distintas dos demais. Fazendo uma relacdo com o
segmento 2 da andlise de aceitacdo, a amostra MA também obteve uma nota satisfatoria,
contrariando os outros segmentos.

De forma geral, as analises de intengdo de compra estdo de acordo com as analises de
preferéncia, tendo em vista que as amostras P1, P2 e PIN foram as que tiveram melhor
aprovacao.

Shinagawa (2009) avaliou a qualidade sensorial de mamao Formosa através de
Anadlise Descritiva Quantitativa (ADQ). Nos testes, foram comparados néctares produzidos a
partir de polpa in natura, pressurizada a 300 MPa / 25°C por 5 minutos, pasteurizada a 92 °C /
40 segundos e polpas comerciais. Entre os atributos analisados, ndo foi observada diferenga
significativa entre os néctares in natura, pressurizado e pasteurizado em relacdo a “sabor
caracteristico”, “aroma caracteristico”, “cor laranja caracteristico”, “consisténcia” e “sabor
cozido”. Para os atributos “presenca de grumos” e “gosto doce”, houve diferenga
significativa, sendo que o néctar pasteurizado apresentou maior “sabor doce” comparado ao
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pressurizado € ao in natura. Em relacdo ao “sabor” e “aroma”, as 4 amostras de marcas
comerciais apresentaram-se pouco caracteristicas.

Sacramento et al. (2008) avaliaram a aceitagdo de néctar misto de mamao e araga-boi
e, para todos os atributos avaliados (sabor, consisténcia, cor e aroma), as formulagdes
preparadas com maior propor¢ao de mamao obtiveram melhor aceitacao.

Della Torre et al. (2003) avaliaram sensorialmente suco de laranja pasteurizado em
laboratério (87 °C / 58,5 s), comparando com suco de marca comercial. Através de teste com
consumidores, verificaram que o suco pasteurizado em laboratorio teve melhor aceitagdo e
maior intengdo de compra que o suco de marca comercial devido as caracteristicas mais
proximas com o suco de laranja natural.

Santana et al. (2003) realizaram a avaliagdo tecnoldgica de frutos de mamao Golden
na forma de sorvete e, através da andlise sensorial, os gendtipos melhorados demonstraram
elevada aceitagdo para todos os atributos avaliados. As diferengas observadas pelos
provadores entre os genotipos menos atraentes como fruto de mesa, ndo foram percebidas
quando apresentados na forma de sorvete, mostrando ser uma excelente alternativa para o
aproveitamento da fruta.

Martins et al. (2007) avaliaram a influéncia do tratamento térmico nas caracteristicas
sensoriais de néctar misto de tomate e acerola e verificaram que tanto para aceitagdo global
quanto para intencdo de compra, ndo houve diferenca significativa entre os néctares
pasteurizados e ndo pasteurizados.

Mattietto (2005) desenvolveu um néctar misto de caja e umbu e, através da analise de
aceitacdo e intencdo de compra, constatou que a amostra ndo pasteurizada apresentou menor
aceitagdo em comparagdo as amostras pasteurizadas, indicando que os consumidores ja se
habituaram a um sabor de pasteurizado nos sucos de frutas industrializados.

De certa forma, a maior aceitagdo das amostras in natura e pasteurizadas na planta
piloto em relagdo as marcas comerciais, além de serem atribuidas a um planejamento
adequado do processo térmico, também podem ser relacionadas a qualidade da matéria-prima,
ja que os frutos adquiridos para o processo normalmente sdo destinados ao consumo in natura
e apresentam melhor qualidade em relacdo a matéria-prima que geralmente ¢ utilizada nas
industrias processadoras de polpas.

Contudo, o maior objetivo foi alcancado, ja que foi possivel produzir uma polpa
pasteurizada com qualidade sensorial semelhante a da polpa in natura.
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5 CONCLUSOES

e A enzima pectinesterase se mostrou bastante resistente ao tratamento térmico e
somente os tratamentos a 95°C / 20 s e 95 °C / 60 s conseguiram atingir o
percentual de reducdo desejado, acima de 95 %. Na regido abrangida pelos niveis de
fatores escolhidos, a temperatura foi o unico que apresentou um efeito linear
significativo (p < 0,05) na redugdo da atividade desta enzima.

e Do ponto de vista microbioldgico, os tratamentos empregados promoveram
uma redugdo na ordem de 10° na contagem de fungos e leveduras presentes na
polpa de mamao, tornando-a segura para os consumidores e de acordo com os
padroes estabelecidos pela legislagdo vigente.

e A temperatura ¢ tempo de processo, na faixa observada pelo planejamento
fatorial, ndo apresentaram efeitos lineares significativos (p > 0,05) nas varidveis
fisico-quimicas estudadas (pH, SS, acidez) e nos parametros da cor (L, a, b e AE).

e De modo geral, as caracteristicas nutricionais nao foram afetadas pelos
tratamentos aplicados, sendo que os teores de carotendides, vitaminas, capacidade
antioxidante e compostos fendlicos ndo sofreram decréscimo significativo em
rela¢do a polpa in natura, com exce¢ao de alguns casos especificos. O tempo e a
temperatura de processo ndo apresentaram efeitos lineares significativos (p > 0,05)
nas variaveis estudadas, pelo menos na faixa utilizada de valores dos fatores.

e Na andlise sensorial, ndo houve diferenca significativa entre as médias de
aceitacdo dos néctares produzidos a partir das polpas in natura e processadas a
95°C /20 s e 95°C / 60, indicando que os consumidores ndo puderam perceber
alteracdes sensoriais provocadas pelo tratamento térmico. O Mapa Interno de
Preferéncia mostrou uma tendéncia de preferéncia por estas amostras, que
apresentaram boa aceitagdo. As marcas comerciais avaliadas ndo apresentaram
boa aceitacao.
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6 RECOMENDACOES DE PESQUISA

o Estudar a cinética de inativagdo térmica de microrganismos termorresistentes
na polpa de mamao a 95°C.

e Realizar estudo de vida de prateleira da polpa de mamao, a fim de avaliar as
alteragdes na qualidade do produto durante armazenamento, assim como a cinética de
degradagdo de nutrientes.

e Avaliar o efeito do processamento térmico nas propriedades reoldgicas da
polpa de mamao.

e Realizar a validagdo do processo em plantas industriais.
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Anexo A — Ficha eletronica utilizada nos testes de aceitaciio e intencido de compra do néctar de mamao

P Fizz - [Fizzterm 0]

=| Ag30 Flle Elements Sessions Options ‘Windows Help
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Com que frequéncia vocd consome matmio?
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Praxima pagina
Diariamente

76



Anexo B — Ficha eletronica utilizada no questionario socio-demografico dos participantes da analise sensorial

Z - [Fizzterm 0]

Pagina amterior Praxima pagina
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Anexo C - Cromatograma caracteristico da analise de agucares
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Figura C1. Perfil cromatografico da solugdo padrdo de agucares (a) e da amostra de polpa de

mamao in natura (b)
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Anexo D - Cromatograma caracteristico da analise de vitamina B2
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Figura D1. Perfil cromatografico referente ao ponto 5 de 11 da curva de calibragao do padrao
de vitamina B; (a) e da amostra de polpa de mamao pasteurizada a 75°C / 60 s (b)
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Anexo E — Cromatograma caracteristico da analise de vitamina B1
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Anexo F — Cromatograma caracteristico da analise de vitamina C
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Anexo G. Quadro socio-demografico dos participantes da analise sensorial

Quadro G1.Caracteristicas socio-demograficas dos consumidores participantes

Variaveis Total Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3
Sécio-Demograficas (n=112) (n=54) (n=11) (n=47)
% % % %
Sexo
Masculino 37,5 35,2 45,5 38,3
Feminino 62,5 64,8 54,5 61,7
Faixa etaria
18 - 24 anos 36,6 40,7 36,4 31,9
25 - 35 anos 29,5 37,0 27,3 21,3
36 - 45 anos 27,7 22,2 36,4 31,9
45 — 60 anos 5,4 0,0 0,0 12,8
> 60 anos 0.9 0,0 0,0 2,1
Renda familiar
l1-5s. m* 23,2 16,7 36,4 27,7
5-10s. m. 37,5 40,7 18,2 38,3
10 -20s. m. 21,4 25,9 36,4 12,8
20 —-30s. m. 15,2 13,0 9,1 19,1
>30s.m. 2,7 3,7 0,0 2,1
Frequéncia
de consumo
Nunca 2,7 3,7 0,0 2,1
Raramente 12,5 7,4 18,2 17,0
Exporadicamente 35,7 42.6 9,1 34,0
Frequentemente 32,1 31,5 63,6 25,5
Diariamente 17,0 14,8 9,1 21,3

*s.m.— salario minimo = R$ 415,00 em dezembro de 2008
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Anexo H - Dendograma referente a segmentacio de consumidores em relaciio a aceitacio das amostras
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Anexo I - Dendograma referente a segmentacio de consumidores em relacio a intencio de compra
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Anexo J — Tabelas da analise de variancia

Tabela J1. Analise de variancia para o pH referente as diferentes condi¢des de processo
estabelecidas pelo planejamento fatorial

Soma dos Grau de Quadrado

Quadrados Liberdade  Médio F Valorp
Curvatura 0.019201 1 0.019201 20.57270  0.045329
(1)Temperatura 0.000225 1 0.000225 0.24107 0.672022
(2)Tempo 0.004225 1 0.004225 4.52679 0.167191
1 by 2 0.009025 1 0.009025 9.66964 0.089717
Erro Puro 0.001867 2 0.000933
Total Soma dos
Quadrados 0.034543 6

ANOVA; Var.:.pH; R-sqr=.94596; Ad;:.83788 (ph brix e acidez) 2**(2-0) design;
MS Pure Error=.0009333 DV: pH

Tabela J2. Analise de variancia para o teor de solidos soluveis referente as diferentes
condi¢des de processo estabelecidas pelo planejamento fatorial

Soma dos Grau de Quadrado F Valor p
Quadrados Liberdade Médio
Curvatura 0.000476 1 0.000476 0.020408 0.899496
(1)Temperatura 0.010000 1 0.010000 0.428571 0.579916
(2)Tempo 0.010000 1 0.010000 0.428571 0.579916
1 by 2 0.010000 1 0.010000 0.428571 0.579916
Erro Puro 0.046667 2 0.023333
Total Soma dos
Quadrados 0.077143 6

ANOVA; Var.:Brix; R-sqr=.39506; Adj:0. (ph brix e acidez) 2**(2-0) design; MS Pure
Error=.0233333 DV: Brix

Tabela J 3. Andlise de variancia para acidez titulavel referente as diferentes condig¢des de
processo estabelecidas pelo planejamento fatorial

Soma dos Grau de Quadrado

Quadrados Liberdade Médio F Valorp
Curvatura 0.000630 1 0.000630 18.89286  0.049067
(1)Temperatura 0.000025 1 0.000025 0.75000  0.477767
(2)Tempo 0.000025 1 0.000025 0.75000  0.477767
1 by 2 0.000025 1 0.000025 0.75000  0.477767
Erro Puro 0.000067 2 0.000033
Total Soma dos
Quadrados 0.000771 6

ANOVA; Var.:acidez; R-sqr=.91358; Adj:.74074 (ph brix e acidez) 2**(2-0) design; MS
Pure Error=.0000333 DV: acidez
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Continuaciao Anexo J — Tabelas da analise de variancia

Tabela J4. Analise de variancia para reducdo da atividade da pectinesterase referente as
diferentes condigdes de processo estabelecidas pelo planejamento fatorial

Soma dos Grau de Quadrado

Quadrados Liberdade Médio F Valor p
Curvatura 27.899 1 27.899 8.408 0.101197
(1)Temperatura 3487.493 1 3487.493 1051.072  0.000950
(2)Tempo 5.221 1 5.221 1.574 0.336420
1 by 2 0.403 1 0.403 0.122 0.760663
Erro Puro 6.636 2 3.318
Total Soma dos
Quadrados 3527.653 6

ANOVA; Var.: Reducao Atividade Pectinesterase; R-sqr=.99812; Adj:.99436 (pme) 2**(2-0)
design; MS Pure Error=3.318033 DV: Reducao da Atividade Pectinesterase

Tabela J5. Analise de variancia para carotenoides totais referente as diferentes condi¢des de
processo estabelecidas pelo planejamento fatorial

Soma dos Grau de Quadrado F Valor p
Quadrados Liberdade Médio
Curvatura 80167.0 1 80166.96 5.280048 0.148368
(1)Temperatura 20022.2 1 20022.25 1.318728 0.369635
(2)Tempo 22650.3 1 22650.25 1.491817 0.346370
1 by 2 210.3 1 210.25 0.013848 0.917077
Erro Puro 30366.0 2 15183.00
Total Soma dos
Quadrados 153415.7 6

ANOVA; Var.:Carotenoides Totais; R-sqr=.80207; Adj:.4062 (carotenoides) 2**(2-0)
design; MS Pure Error=15183. DV: Carotenoides Totais

Tabela J6. Analise de variancia para glicose referente as diferentes condi¢des de processo
estabelecidas pelo planejamento fatorial

Soma dos Grau de Quadrado F Valor p
Quadrados Liberdade Médio
Curvatura 1.044300 1 1.044300 43.15289 0.096173
(1)Temperatura 0.062500 1 0.062500 2.58264  0.354357
(2)Tempo 0.040000 1 0.040000 1.65289  0.420849
1 by 2 0.003600 1 0.003600 0.14876  0.765652
Erro Puro 0.024200 1 0.024200
Total Soma dos
Quadrados 1.174600 5

ANOVA; Var.:Glicose; R-sqr=.9794; Adj:.89699 (aglicares com 2 pontos centrais) 2**(2-0)
design; MS Pure Error=.0242 DV: Glicose
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Continuaciao Anexo J — Tabelas da analise de variancia

Tabela J7. Analise de variancia para frutose, referente as diferentes condig¢des de processo
estabelecidas pelo planejamento fatorial

Soma dos Grau de Quadrado F Valor p
Quadrados Liberdade Médio

Curvatura 0.755008 1 0.755008 26.21557 0.122791
(I)Temperatura 0.081225 1 0.081225 2.82031  0.341912
(2)Tempo 0.024025 1 0.024025 0.83420  0.528812
1 by2 0.003025 1 0.003025 0.10503  0.800478

Erro Puro 0.028800 1 0.028800
Total Somados —, ;554q 1 0.755008 2621557 0.122791

Quadrados

ANOVA; Var.:Frutose; R-sqr=.96772; Adj:.83858 (acticares com 2 pontos centrais) 2**(2-0)
design; MS Pure Error=.0288 DV: Frutose

Tabela J8. Analise de variancia para vitamina C, referente as diferentes condi¢des de
processo estabelecidas pelo planejamento fatorial

Soma dos Grau de Quadrado F Valor p
Quadrados Liberdade Médio
Curvatura 8.69143 1 8.69143 2.153673  0.279932
(1)Temperatura 3.45960 1 3.45960 0.857263 0.452251
(2)Tempo 4.97290 1 4.97290 1.232248  0.382557
1 by 2 22.46760 1 22.46760 5.567305 0.142267
Erro Puro 8.07127 2 4.03563
Total Soma dos
Quadrados 47.66280 6

ANOVA; Var.:Vitamina C; R-sqr=.83066; Adj:.49198 (design bl e c) 2**(2-0)
design; MS Pure Error=4.035633 DV: Vitamina C

Tabela J9. Andlise de variancia para vitamina B2, referente as diferentes condigdes de
processo estabelecidas pelo planejamento fatorial

Soma dos Grau de Quadrado F Valor p
Quadrados Liberdade Médio

Curvatura 0.000014 1 0.000014 0.235918 0.675172
(1)Temperatura 0.000000 1 0.000000 0.000000  1.000000
(2)Tempo 0.000004 1 0.000004 0.068571 0.817931
1 by2 0.000169 1 0.000169 2.897143 0.230846

Erro Puro 0.000117 2 0.000058
Total Soma dos — 5514 1 0.000014  0.235918  0.675172

Quadrados

ANOVA; Var.:Vitamina B2; R-sqr=.61551; Adj:0. (Design B2) 2**(2-0) design; MS
Pure Error=.0000583 DV: Vitamina B2
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Continuaciao Anexo J — Tabelas da analise de variancia

Tabela J10. Analise de variancia para vitamina B1, referente as diferentes condi¢des de
processo estabelecidas pelo planejamento fatorial

Soma dos Grau de Quadrado F Valor p
Quadrados Liberdade Médio
Curvatura 0.000000 1 0.000000 0.035714 0.867547
(I)Temperatura 0.000002 1 0.000002 0.750000 0.477767
(2)Tempo 0.000000 1 0.000000 0.083333  0.800000
1 by 2 0.000012 1 0.000012 4.083333 0.180712
Erro Puro 0.000006 2 0.000003
Total Soma dos
Quadrados 0.000021 6

ANOVA; Var.:bl; R-sqr=.71233; Adj:.13699 (b1) 2**(2-0) design; MS Pure Error=.000003
DV: bl

Tabela J11. Analise de variancia para atividade antioxidante, referente as diferentes
condi¢des de processo estabelecidas pelo planejamento fatorial

Soma dos Grau de Quadrado

Quadrados Liberdade Médio F Valor p

Curvatura 0.001458 1 0.001458 0.061707 0.826997
(1)Temperatura 0.024025 1 0.024025 1.016573 0.419486
(2)Tempo 0.005625 1 0.005625 0.238011 0.673887
1 by2 0.000225 1 0.000225 0.009520 0.931169
Erro Puro 0.047267 2 0.023633
Total Soma dos
Quadrados 0.078600 6

ANOVA; Var.:teac; R-sqr=.39864; Adj:0. (design teac) 2**(2-0) design; MS Pure
Error=.0236333 DV: teac

Tabela J12. Analise de variancia para compostos fenolicos, referente as diferentes condigdes
de processo estabelecidas pelo planejamento fatorial

Soma dos  Grau de Quadrado

Quadrados Liberdade  Médio K Valor p

Curvatura 0.940858 1 0.940858 1.279325 0.375405
(1)Temperatura 1.134225 1 1.134225 1.542254 0.340161
(2)Tempo 3.822025 1 3.822025 5.196970 0.150232
1 by 2 0.034225 1 0.034225 0.046537 0.849204
Erro Puro 1.470867 2 0.735433
Total Soma dos
Quadrados 7.402200 6

ANOVA; Var.:fen6licos; R-sqr=.80129; Ad;j:.40388 (design fenolicos) 2**(2-0)
design; MS Pure Error=.7354333 DV: feno6licos
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Continuaciao Anexo J — Tabelas da analise de variancia

Tabela J13. Analise de variancia para Luminosidade (L), referente as diferentes condi¢des de
processo estabelecidas pelo planejamento fatorial

Soma dos Grau de Quadrado F Valor p
Quadrados Liberdade Médio
Curvatura 1.134019 1 1.134019 2.464009 0.257052
(I)Temperatura 0.864900 1 0.864900 1.879264 0.303984
(2)Tempo 0.518400 1 0.518400 1.126385 0.399764
1 by 2 1.464100 1 1.464100 3.181212  0.216425
Erro Puro 0.920467 2 0.460233
Total Soma dos
Quadrados 4.901886 6

ANOVA; Var.:L; R-sqr=.81222; Adj:.43667 (analise de cor) 2**(2-0) design; MS
Pure Error=.4602333 DV: L

Tabela J14. Analise de variancia para o parametro “a”, referente as diferentes condigdes de
processo estabelecidas pelo planejamento fatorial

Soma dos Grau de Quadrado F Valor p
Quadrados Liberdade Médio
Curvatura 0.771458 1 0.771458 7.837369 0.107423
(1)Temperatura 0.093025 1 0.093025 0.945056 0.433523
(2)Tempo 0.189225 1 0.189225 1.922367 0.299926
1 by 2 0.009025 1 0.009025 0.091686 0.790635
Erro Puro 0.196867 2 0.098433
Total Soma dos
Quadrados 1.259600 6

ANOVA; Var.:a; R-sqr=.84371; Adj:.53112 (andlise de cor) 2**(2-0) design, MS Pure
Error=.0984333 DV: a

Tabela J15. Analise de variancia para o parametro “b”, referente as diferentes condi¢des de
processo estabelecidas pelo planejamento fatorial

Soma dos Grau de Quadrado F Valor p
Quadrados Liberdade Médio
Curvatura 8.12208 1 8.122076 13.45531 0.066943
(1)Temperatura 0.54760 1 0.547600 0.90717  0.441389
(2)Tempo 1.21000 1 1.210000 2.00453  0.292494
1 by 2 1.58760 1 1.587600 2.63007  0.246315
Erro Puro 1.20727 2 0.603633
Total Soma dos
Quadrados 12.67454 6

ANOVA; Var.:b; R-sqr=.90475; Adj:.71425 (andlise de cor) 2**(2-0) design; MS
Pure Error=.6036333 DV: b
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Continuaciao Anexo J — Tabelas da analise de variancia

Tabela J16. Analise de variancia para diferenca total de cor, referente as diferentes
condi¢des de processo estabelecidas pelo planejamento fatorial

Soma dos Grau de Quadrado

Quadrados Liberdade  Médio F Valor p

Curvatura 0.924001 1 0.924001 5.906677 0.135680
(1)Temperatura 0.600625 1 0.600625 3.839495 0.189133
(2)Tempo 0.216225 1 0.216225 1.382218 0.360725
1 by 2 1.010025 1 1.010025 6.456584 0.126216
Erro Puro 0.312867 2 0.156433
Total Soma dos
Quadrados 3.063743 6

ANOVA; Var.:diferenca total de cor; R-sqr=.89788; Adj:.69364 (Design diferenca total de
cor) 2**(2-0) design; MS Pure Error=.1564333 DV: diferenca total de cor
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