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O objetivo do presente trabalho foi avaliar a infl uência do 
branqueamento em água quente, da desidratação osmótica em 
solução de sacarose e da aplicação de cobertura comestível de 
pectina na cor e atividade de água de fatias de mamão Formosa, 
após secagem convectiva. Nos experimentos iniciais, com base em 
planejamento fatorial, avaliou-se a infl uência da concentração da 
solução desidratante e do tempo de desidratação osmótica na cor 
e atividade de água de fatias frescas e branqueadas de mamão. 
Não foram verifi cadas alterações signifi cativas na cor das amostras 
nos intervalos estudados. Encontrou-se expressão para a atividade 
de água das frutas branqueadas desidratadas osmoticamente. 
Posteriormente avaliou-se a infl uência do branqueamento, da 
desidratação osmótica, da aplicação de cobertura comestível e de 
combinações entre esses pré-tratamentos na cor e atividade de 
água das fatias de mamão após secagem convectiva. Verifi cou-se 
que o branqueamento não representou pré-tratamento vantajoso 
para a manutenção da cor e para a redução da atividade de água 
das frutas secas. As frutas frescas desidratadas osmoticamente 
com ou sem aplicação de cobertura comestível apresentaram os 
melhores resultados.

PALAVRAS-CHAVES: DESIDRATAÇÃO OSMÓTICA; BRANQUEAMENTO; COBERTURA COMESTÍVEL; 
MAMÃO - SECAGEM.
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1 INTRODUÇÃO

O mamão, fruta proveniente do Sul do México, é típica de regiões de clima tropical. Quando 
maduro, sua polpa apresenta coloração variando do amarelo ao laranja-avermelhado e sabor doce 
e delicado. Trata-se de fruta nutritiva que apresenta quantidades apreciáveis de vitaminas A e C, 
além de minerais como, ferro, cálcio e fósforo. Os carotenoides majoritários da polpa do mamão são 
o licopeno, a β-criptoxantina e o β-caroteno, pigmentos tipicamente vermelho-alaranjados (KIMURA, 
RODRIGUEZ-AMAYA e YOKOYAMA, 1991).

Devido à perecibilidade do mamão, seu processamento representa alternativa para diminuir 
as altas perdas na colheita e pós-colheita da fruta, agregando valor ao produto fi nal.

A desidratação osmótica (DO) envolve a imersão de determinado produto em solução 
aquosa hipertônica, resultando em decréscimo da umidade com incremento simultâneo de sólidos, 
além de mudanças na composição química dos produtos desidratados (EREN e KAYMAK-
ERTEKIN, 2007; FERNANDES et al., 2006; SERENO, MOREIRA e MARTINEZ, 2001). Pode-se 
modifi car a formulação do alimento, durante a DO, mediante incorporação de solutos na estrutura 
porosa de frutas e vegetais (TORREGIANI e BERTOLO, 2001; FITO et al., 2001). A adição de 
cálcio nas soluções desidratantes vem recebendo grande atenção devido aos efeitos desejáveis 
na manutenção da fi rmeza dos tecidos, como constatado em tomate cereja e mamão (HEREDIA, 
BARRERA e ANDRÉS, 2007; RODRIGUES, BARRERA e ANDRÉS, 2003).

O branqueamento, amplamente difundido na preparação de alimentos minimamente 
processados, objetiva a inativação enzimática, destruição/injúria de micro-organismos para reduzir 
a carga microbiana inicial do alimento ou sensibilização para posterior tratamento dos micro-
organismos sobreviventes (ALZAMORA et al., 1997). Os inconvenientes desse processamento 
térmico são os danos causados ao tecido vegetal, os quais resultam em seu amolecimento (DOYMAZ, 
2007; KOWALSKA, LENART e LESZCZYK, 2008; ESCOBAR et al., 2007; ALZAMORA et al., 
1997). Quando aplicado previamente à secagem, ou outro método de processamento de alimentos, 
verifi cam-se maiores taxas de desidratação e/ou menores tempos de tratamento para determinada 
umidade fi nal (DOYMAZ, 2007; KOWALSKA, LENART e LESZCZYK, 2008; ESCOBAR et al., 
2007).

As coberturas comestíveis são fi nas camadas de material comestível aplicadas à superfície 
dos alimentos para criar barreira seletiva ao transporte de gases (VARGAS et al., 2008). As coberturas 
de polissacarídeos apresentam boas propriedades de barreira ao oxigênio, particularmente em 
condições de baixa umidade (CUQ, GINTARD e GUILBERT, 1995), sendo adequadas como 
compostos básicos para a formulação de revestimentos comestíveis aplicados previamente à 
secagem.

A secagem, processo térmico complexo porque ocorre simultaneamente  transferência de 
massa e de calor, visa a remoção da água do alimento para níveis que minimizem ou inibam o 
crescimento microbiano e as reações de deterioração (DOYMAZ, 2007). O efeito da secagem nas 
características sensoriais e nutricionais do produto fi nal e a utilização de pré-tratamentos como 
alternativa para melhorar essas características vêm sendo estudado por diversos pesquisadores 
(LEERATANARAK, DEVAHASTIN e CHIEWCHAN, 2006; ZHAO e CHANG, 1995).

A proposta do presente trabalho foi avaliar a infl uência de pré-tratamentos na cor e 
atividade de água de fatias de mamão após secagem convectiva. Os experimentos foram divididos 
em duas etapas, sendo avaliada inicialmente a infl uência da concentração da solução e do tempo de 
desidratação osmótica em fatias frescas e branqueadas de mamão Formosa, imersas em soluções 
de sacarose acrescidas de cálcio e ácido lático sobre sua cor e atividade de água. Posteriormente 
avaliou-se a infl uência de pré-tratamentos (branqueamento, aplicação de cobertura comestível, 
desidratação osmótica e combinações entre eles) sobre alterações na cor e redução da atividade 
de água das frutas após secagem convectiva.
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2 MATERIAL E MÉTODOS

2.1  PREPARO DAS AMOSTRAS

Mamões do cultivar Formosa, provenientes do estado de São Paulo (Brasil), foram 
adquiridos na Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de São Paulo, localizada em São 
José do Rio Preto (CEAGESP). Frutas maduras com casca alaranjada e tendo, aproximadamente, 
8,89% ± 0,73 de açúcares redutores foram utilizadas nos experimentos.

Os mamões foram cortados longitudinalmente em quatro, sendo as sementes retiradas 
e cada parte seccionada com cortador manual em fatias de 3,6 cm de diâmetro. Os cilindros de 
mamão foram cortados em fatias de, aproximadamente, 1,0 cm de espessura. As amostras foram 
armazenadas e misturadas em saco plástico do qual, aleatoriamente, retiraram-se os pedaços para 
os experimentos.

2.2 BRANQUEAMENTO

As fatias de mamão foram dispostas em cesto de material inoxidável e mergulhadas em 
água fervente (98,3°C) por 2 minutos. Após esse tempo, as amostras foram resfriadas em água 
corrente por 1 min para serem utilizadas nos experimentos.

2.3 DESIDRATAÇÃO OSMÓTICA

Prepararam-se as soluções osmóticas com sacarose comercial (açúcar refi nado), lactato 
de cálcio pentahidratado grau alimentício em pó (PURAC Synthesis – Brasil), L (+)-ácido lático grau 
alimentício em solução a 85% (PURAC Synthesis – Brasil) e água destilada.

Para as frutas frescas e branqueadas foram preparadas soluções nas concentrações de 
40%, 50% e 60% p/p de sacarose, adicionadas de 1% p/p de lactato de cálcio e 0,1 M de ácido 
lático. Utilizaram-se os tempos de desidratação de 60, 120 e 180 min para as fatias de fruta in natura 
e de 30, 105 e 180 min para as branqueadas. Aumentou-se o intervalo de tempo dos experimentos 
com as frutas branqueadas de maneira a encontrar diferenças signifi cativas entre as respostas.

Os ensaios de desidratração osmótica (DO) foram conduzidos em cuba de aço inoxidável 
com camisa externa de circulação de água a 27°C, bombeada a partir de banho ultratermostatizado. 
Mantiveram-se as soluções sob agitação constante de 1000 rpm, conduzida por agitador mecânico. 
Adotou-se a relação entre massa de amostra e massa de solução de, no mínimo, 1:10. Após os 
tempos de processamento, as fatias foram retiradas das soluções, lavadas em água destilada por 
10 s e secas em papel absorvente para eliminar o excesso de solução na superfície das amostras 
(GARCIA, MAURO e KIMURA, 2007).

As frutas frescas e branqueadas foram desidratadas osmoticamente, previamente à 
secagem, utilizando-se as condições estabelecidas na primeira etapa dos experimentos. Assim, as 
frutas frescas foram pré-desidratadas em solução de sacarose a 50% p/p, adicionada de 1% p/p 
de lactato de cálcio e 0,1 M de ácido lático durante 12 min. Os mamões branqueados foram pré-
desidratados em solução de sacarose a 50% p/p, adicionada de 1% p/p de lactato de cálcio e 0,1 M 
de ácido lático por 105 min.

 2.4 COBERTURA COMESTÍVEL

Utilizou-se pectina amidada de baixa metoxilação GRINDSTED® LA 210 (grau de 
metoxilação: 0,34; grau de amidação: 0,17 da Danisco – Brasil) para cobrir as fatias de mamão. 
A solução de pectina a 2% p/p, preparada a 70°C, foi aplicada na superfície das amostras a 40°C 
por imersão durante 1 min. Ativou-se a gelifi cação da cobertura mediante imersão das fatias em 
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solução de lactato de cálcio pentahidratado em pó (PURAC Synthesis – Brasil) a 2,8% p/p por 30 s. 
Removeu-se o excesso de cobertura, lavando as amostras por imersão em água destilada durante 
30 s.

2.5 SECAGEM

Mamões frescos e branqueados, desidratados osmoticamente ou não, cobertos ou não, 
foram secos em secador convectivo com velocidade do ar de 1,0 m.s-1 a 70°C por 240 min. Realizou-
se a rotação das bandejas dentro do secador a cada 30 min.

Dois lotes de amostras foram processados. No primeiro, frutas frescas e branqueadas, 
desidratadas osmoticamente ou não (F, B, F-DO e B-DO) foram secas em paralelo em duplicata. No 
segundo lote, as amostras foram cobertas com pectina antes da secagem (F-CO, B-CO, F-DO-CO 
e B-DO-CO), também realizada em duplicata.

2.6 METODOLOGIAS ANALÍTICAS

A atividade de água e a cor das amostras foram avaliadas antes e após os processamentos. 
Mediu-se a atividade de água em triplicata a 25°C em higrômetro AW SPRINT (NOVASINA, 1999). 
A primeira etapa de experimentos foi realizada no primeiro semestre de 2007. Nessa época, o 
espectrofotômetro Colorfl ex (HunterLab, USA) ainda não havia sido adquirido e, portanto, a cor 
das amostras foi medida em quadruplicata por capturador de imagem com câmera digital instalada 
em cabine de luz apropriada e software acadêmico (V-01 LensEye) para análise de cor, conforme 
metodologia proposta por Luzuriaga, Devahastin e Chiewchan (1997). Utilizaram-se os padrões 
L* = 71,941; a* = 36,067 e b* = 67,857. A segunda etapa de experimentos foi realizada no primeiro 
semestre de 2008, quando o espectrofotômetro Colorfl ex (HunterLab, EUA) já havia sido adquirido. 
Assim, avaliou-se a cor dessas amostras no referido equipamento, utilizando-se software Universal 
versão 4.10 com as seguintes confi gurações: iluminante D65, observador a 10° e leitura dos valores 
absolutos de L*, a * e b* (HUNTERLAB, 2007).

2.7 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E MODELAGEM

Adotou-se planejamento fatorial 22 com 3 pontos centrais para delinear os ensaios de DO 
e para estimar os efeitos principais das variáveis de processo (concentração da solução osmótica e 
tempo de processamento – variáveis independentes) na atividade de água e cor das fatias de mamão 
frescas e branqueadas (variáveis dependentes ou respostas). Realizou-se cada experimento com 
diferentes amostras in natura, de modo que as respostas representassem a razão entre o valor para 
a fruta processada e o valor para a fresca.

Os coefi cientes de regressão foram utilizados para derivar modelo matemático linear 
(Equação 1). A análise de variância permitiu a identifi cação das variáveis codifi cadas, cujos efeitos 
nas respostas de interesse foram signifi cativos ao nível de confi ança de 95% (p<0,05) (BARROS 
NETO, SCARMINIO e BRUNS, 2002):

          (1)

em que:

0 ,k kiβ β  e kijβ  = coefi cientes (constantes); 
x  = fatores ou variáveis independentes; e 
Y  = respostas ou variáveis dependentes.
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Os valores codifi cados utilizados na Equação 1 foram obtidos a partir das variáveis não 
codifi cadas, mediante as seguintes expressões:

(2)
              

   (3)
         
   (4)

em que:

C = concentração da solução osmótica (% p/p);
t = tempo de processamento (min). 

O sobrescrito F foi utilizado para indicar os experimentos realizados com as frutas frescas 
e o B com as branqueadas.

Todas as análises estatísticas foram realizadas usando-se o programa Statistica 7.0 
(STATSOFT, 2004), sendo a ordem dos experimentos defi nida aleatoriamente.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 AVALIAÇÃO DAS CONDIÇÕES DE DESIDRATAÇÃO OSMÓTICA DAS FRUTAS FRESCAS

A Tabela 1 apresenta o delineamento fatorial, as variáveis codifi cadas e as respostas 
obtidas nos experimentos de DO com as frutas frescas.

TABELA 1 - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E RESPOSTAS OBTIDAS NOS ENSAIOS DE 
DESIDRATAÇÃO OSMÓTICA COM AS FRUTAS FRESCAS

Variáveis não 
codifi cadas

Variáveis   
codifi cadas

Respostas

Exp.
Conc.
(%)

Tempo 
(min) 1x 2

Fx F DO

F

aw

aw
−

*

*
F DO

F

L

L
−

*

*
F DO

F

b

b
−

*

*
F DO

F

a

a
−

1 40 60 -1 -1 0,987 0,90 1,01 0,91
2 60 60 +1 -1 0,988 1,00 0,99 0,98
3 40 180 -1 +1 0,981 1,04 1,01 1,05
4 60 180 +1 +1 0,977 1,00 1,01 1,00
5 50 120 0 0 0,989 0,86 1,01 0,84
6 50 120 0 0 0,990 1,00 0,98 0,88
7 50 120 0 0 0,983 1,03 0,96 1,02

A atividade de água média e os parâmetros médios L*, a* e b* foram 0,990 ± 0,000; 
36,57 ± 4,98; 38,15 ± 0,72 e 31,80 ± 3,65, respectivamente. As amostras frescas desidratadas em 
solução 60% por 3 horas apresentaram a menor atividade de água (0,968) e a menor relação entre 
a atividade de água das frutas processadas e das frescas (Tabela 1).
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A análise de variância das relações F DO Faw aw− , * *
F DO FL L− , * *

F DO Fa a−  e * *
F DO Fb b−  

mostrou que nenhum termo do modelo linear foi estatisticamente signifi cativo ao nível de 95% de 
confi ança. Os modelos codifi cados que representariam o comportamento dessas respostas durante 
o tratamento osmótico não evidenciaram bom ajuste, apresentando coefi cientes de determinação 
de 0,5557; 0,3906; 0,1368 e 0,3007, respectivamente.

Os valores de L*, a* e b* da maioria das frutas frescas desidratadas osmoticamente 
aproximaram-se dos obtidos para as frutas frescas, uma vez que as razões (Tabela 1) fi caram 
próximas de 1,00.

Os parâmetros a* e b* indicam a intensidade da cor, sendo que a* varia do vermelho 
(valores positivos) ao azul (valores negativos) e b* do amarelo (valores positivos) ao verde (valores 
negativos). Tendo em vista que o conteúdo de carotenoides está vinculado à cor, os resultados 
sugeriram ter ocorrido considerável retenção dos carotenoides durante a DO. Isso se deve ao fato 
das amostras fi carem imersas na solução desidratante e também à temperatura amena utilizada no 
processamento (27°C) (TONON, BARONI e HUBINGER, 2007; SHI et al., 1999; HENG, GUILBERT 
e CUQ, 1990).

3.2 AVALIAÇÃO DAS CONDIÇÕES DE DESIDRATAÇÃO OSMÓTICA DAS 
FRUTAS BRANQUEADAS

A Tabela 2 apresenta o delineamento fatorial, as variáveis codifi cadas e as respostas 
obtidas nos experimentos de DO com as frutas branqueadas.

TABELA 2 - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E RESPOSTAS OBTIDAS NOS ENSAIOS DE 
DESIDRATAÇÃO OSMÓTICA COM AS FRUTAS BRANQUEADAS

Variáveis não codifi cadas
    Variáveis 
  codifi cadas

Respostas

Exp. Conc. (% p/p) Tempo (min)
1x 2

Bx B DO

F

aw

aw
−

*

*
B DO

F

L

L
−

*

*
B DO

F

a

a
−

*

*
B DO

F

b

b
−

1 40 30 -1 -1 0,995 0,95 1,22 1,04
2 60 30 +1 -1 0,994 1,03 1,18 1,07
3 40 180 -1 +1 0,986 1,03 1,21 1.11
4 60 180 +1 +1 0,971 0,96 1,32 1,01
5 50 105 0 0 0,988 1,09 1,28 1,19
6 50 105 0 0 0,988 0,94 1,31 1,00
7 50 105 0 0 0,987 0,99 1,00 1,08

A atividade de água média e os parâmetros médios de L*, a* e b* foram 0,989 ± 0,001; 
41,61 ± 1,56; 36,52 ± 2,02 e 39,61 ± 1,86, respectivamente. Os valores da atividade de água e 
do parâmetro b* mostraram-se similares aos encontrados nos experimentos com as frutas frescas 
(Tabelas 1 e 2). A atividade de água média das frutas branqueadas (0,990 ± 0,000) não diferiu 
signifi cativamente da obtida para as frutas frescas (0,989 ± 0,001) com 5% de signifi cância 
(Tabela 2).

As atividades de água das amostras branqueadas e desidratadas e das frescas 
desidratadas osmoticamente nas mesmas condições de processo resultaram muito próximas 
(Tabelas 1 e 2).

Todos os termos do modelo linear da relação B OD Faw aw−  foram signifi cativos ao nível de 
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95% de confi ança. A Equação 5 representa esse modelo:

         (5)

em que:

Y  = relação entre atividade de água das amostras branqueadas e submetidas à DO e das frescas 
( B OD Faw aw− ); 

1x  = variável concentração da solução osmótica (% p/p);

2
Bx  = variável tempo de processamento (min); e 

1 2
Bx x  = termo de interação entre as variáveis independentes.

A Equação 5 apresentou bom ajuste aos dados experimentais, com coefi ciente de 
determinação de 0,9945. Ambas as variáveis afetaram negativamente a resposta, mostrando que 
menores valores de atividade de água estão correlacionados a maiores concentrações de solução 
desidratante e tempo de DO. O tempo de processamento apresentou maior infl uência negativa na 
resposta B OD Faw aw−  do que a concentração da solução osmótica.

Chan e Kwok (1975) verifi caram que a atividade da enzima invertase em mamões do 
cultivar Solo foi de 0,821 U.mg-1 de proteína. Após sua manipulação (remoção da casca e sementes, 
corte e trituração), metade do conteúdo de sacarose presente nas frutas seria convertida em 
açúcares redutores após 2,66 min, caso a enzima não fosse inativada. No presente trabalho, a 
atividade da invertase pode ter criado fl uxos que desestabilizaram o sistema. Assim, a sacarose 
transferida da solução osmótica para o mamão deve ter sido convertida enzimaticamente a açúcares 
redutores. As frutas branqueadas, por outro lado, apresentaram composição de açúcares mais 
estável durante a DO, o que deve ter contribuído para o ajuste dos dados experimentais a uma 
equação. 

O modelo experimental que descreveria o comportamento das razões de                     ,
       e                   durante os tratamentos osmóticos não apresentou bom ajuste, com 

coefi cientes de determinação de 0,3141; 0,1541 e 0,2195, respectivamente.
As frutas branqueadas submetidas à DO apresentaram maior intensifi cação da cor 

que os mamões frescos, sendo os valores de a* os mais afetados pelo tratamento osmótico 
(Tabela 2). As amostras processadas apresentaram intensifi cação do vermelho, provavelmente 
devido à concentração dos pigmentos durante a desidratação das frutas (OSORIO et al., 2007; 
MASTRANTONIO, PEREIRA e HUBINGER, 2005; MORENO et al., 2000).

Assim como observado para as frutas frescas desidratadas osmoticamente, os resultados 
sugeriram ter ocorrido retenção dos carotenoides durante a DO dos mamões branqueados. 

3.3 EFEITOS DOS PRÉ-TRATAMENTOS NA SECAGEM
CONVECTIVA DO MAMÃO

Os experimentos de secagem foram conduzidos em dois lotes. No primeiro, foram 
secas frutas frescas (F) e branqueadas (B), desidratadas osmoticamente (F-DO, B-DO) ou 
não. Essas amostras foram cobertas com pectina amidada de baixa metoxilação (F-CO, B-CO, 
F-DO-CO e B-DO-CO) previamente à secagem na segunda bateria de experimentos. Conduziu-
se a DO das amostras nas condições do ponto central para evitar impregnação excessiva de 
soluto durante o tratamento osmótico e alcançar diminuição razoável da atividade de água 
das frutas.

As Tabelas 3 e 4 apresentam a umidade e a atividade de água das amostras secas no 
primeiro e segundo lotes de experimentos, respectivamente.
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TABELA 3 - UMIDADE E ATIVIDADE DE ÁGUA DAS FRUTAS FRESCAS E BRANQUEADAS, 
DESIDRATADAS OSMOTICAMENTE OU NÃO (F, B, F-DO E B-DO) ANTES E APÓS A 

SECAGEM CONVECTIVA A 70°C POR 240 min

Antes da 
secagem

Após 
a secagem

Antes da 
secagem

Após 
a secagem

Amostra Umidade (% bu) Atividade de água

F 91,30 ± 0,04 29,73 ± 0,003 0,990 ± 0,001 0,792 ± 0,004

B 93,02 ± 0,02 7,75 ± 0,78 0,991 ± 0,001 0,546 ± 0,004

F-DO 82,46 ± 0,09 10,30 ± 0,71 0,976 ± 0,001 0,481 ± 0,018

B-DO 72,51 ± 0,05 11,40 ± 1,13 0,975 ± 0,000 0,708 ± 0,004

Verifi cou-se ligeira diferença na umidade das frutas frescas utilizadas nos experimentos 
de secagem entre os dois lotes (91,30 e 90,71). O branqueamento e a aplicação da cobertura 
comestível aumentaram a umidade das amostras devido à imersão em água e/ou solução aquosa. 
Porém, as atividades de água dessas amostras apresentaram valores similares aos encontrados 
para os mamões frescos (Tabelas 3 e 4).

TABELA 4 - UMIDADE E ATIVIDADE DE ÁGUA DAS FRUTAS FRESCAS E BRANQUEADAS, 
DESIDRATADAS OSMOTICAMENTE OU NÃO E COBERTAS (F-CO, B-CO, F-DO-CO E 

B-DO-CO) ANTES E APÓS A SECAGEM CONVECTIVA A 70°C POR 240 min

Antes da 
secagem

Após a 
secagem

Antes da 
secagem

Após a 
secagem

Amostra Umidade (% bu) Atividade de água
F-CO 91,30 ± 0,01 30,90 ± 2,40 0,992 ± 0,001 0,795 ± 0,025
B-CO 91,92 ± 0,01 7,35 ± 0,21 0,991 ± 0,001 0,497 ± 0,010

F-DO-CO 85,64 ± 0,04 10,50 ± 0,01 0,985 ± 0,001 0,473 ± 0,010
B-DO-CO 76,74 ± 0,08 10,85 ± 0,64 0,981 ± 0,001 0,690 ± 0,011

F 90,71 ± 0,02

O tratamento osmótico resultou na diminuição da umidade e da atividade de água das 
frutas (F-DO, B-DO, F-DO-CO e B-DO-CO) em relação às amostras não desidratadas (F, B, F-CO e 
B-CO). As fatias branqueadas apresentaram o menor conteúdo de água após o tratamento osmótico 
(B-DO e B-DO-CO) (Tabelas 3 e 4), provavelmente devido aos danos causados ao tecido celular da 
fruta com o tratamento térmico, que aumentaram a incorporação de solutos. Del Valle, Aránguiz e 
Díaz (1998), Moreno et al. (2000) e Escobar et al. (2007) obtiveram resultados similares trabalhando 
com maçãs, morangos e cenouras, respectivamente.

Após a secagem, os mamões frescos cobertos ou não (F e F-CO) apresentaram umidade e 
atividade de água elevadas (Tabelas 3 e 4). A secagem dessas amostras nas condições estabelecidas 
(70oC, 1 m.s-1, 240 min) não foi sufi ciente para reduzir a atividade de água das frutas a valores que 
garantissem sua segurança microbiológica (<0.6) (YAN, SOUSA-GALLAGHER e OLIVEIRA, 2008).

As frutas frescas desidratadas osmoticamente, cobertas ou não (F-DO e F-DO-CO), 
apresentaram valores baixos de umidade e as menores atividades de água após a secagem em 
razão da impregnação de solutos no tecido celular (Tabelas 3 e 4). De fato, essas amostras (F-DO 
e F-DO-CO) revelaram as menores atividades de água após a secagem dentre todas as amostras, 
garantindo o não desenvolvimento de micro-organismos nos produtos.
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Após a secagem, as frutas branqueadas cobertas ou não (B e B-CO) evidenciaram as 
menores umidades dentre todas as amostras pré-tratadas. No entanto, não se verifi cou o mesmo 
em relação à atividade de água (apesar de menor que 0,6) dessas amostras (Tabelas 3 e 4).

As frutas branqueadas desidratadas osmoticamente, cobertas ou não (B-DO e B-DO-
CO), mostraram baixa umidade após a secagem, porém com atividade de água maior do que 0,6. 
Esse comportamento provavelmente está relacionado às propriedades de sorção de produtos com 
alto teor de açúcar (Tabelas 3 e 4). Geralmente, as isotermas de sorção de alimentos apresentam 
formato sigmoidal. Porém, para alimentos com alto teor de compostos solúveis com baixa massa 
molecular, como os açúcares, o ponto de infl exão está relacionado a baixas umidades e altos valores 
de atividade de água. Dentre os pré-tratamentos e secagem estudados, o uso do branqueamento 
precedido pela DO (B-DO e B-DO-CO) foi o menos efetivo na redução da atividade de água.

As Tabelas 5 e 6 apresentam os parâmetros de cor L*, a* e b* das amostras secas no 
primeiro e segundo lotes de experimentos, respectivamente.

O branqueamento causou escurecimento das amostras frescas (Tabelas 5 e 6), fato 
geralmente observado em frutas e vegetais tratados termicamente (DUTTA, CHAUDHURI e 
CHAKRABORTY, 2006; OSORIO et al., 2007).

Com relação às frutas frescas, cobertas ou não (F e F-CO), a DO dessas amostras (F-DO 
e F-DO-CO) aumentou os valores de a* e b* das fatias (Tabelas 5 e 6), provavelmente devido à 
concentração das amostras. A DO das frutas branqueadas (B-DO e B-DO-CO) diminuiu sua claridade 
e o valor de b* em comparação aos mamões branqueados (B e B-CO). As frutas branqueadas e 
desidratadas osmoticamente com ou sem adição de cobertura (B-DO e B-DO-CO) resultaram mais 
escuras do que as frescas (Tabelas 5 e 6).

Em trabalhos realizados com abóboras, Dutta, Chaudhuri e Chakraborty (2006) verifi caram 
que o branqueamento causou o escurecimento das amostras e Osorio et al. (2007) observaram 
diminuição da intensidade da cor de tamarillo após a DO.

Todas as amostras se apresentaram mais escuras após a secagem (Tabelas 5 e 6), com 
exceção das frutas frescas desidratadas osmoticamente (F-DO) e das branqueadas submetidas à 
DO e cobertas (B-DO-CO).

Os parâmetros a* e b* das amostras não cobertas (F, F-DO, B, B-DO) diminuíram com a 
secagem, sendo o parâmetro b* mais afetado pela secagem do que o a* (Tabela 5). Por outro lado, 
verifi cou-se aumento de a* e b* nas amostras cobertas (F-CO, F-DO-CO, B-CO, B-DO-CO) após a 
secagem, provavelmente porque a cobertura aplicada à superfície das fatias evitou a oxidação dos 
pigmentos durante a secagem.

Ahmed, Shivhare e Sandhu (2002) relacionaram as mudanças visuais na cor de purê de 
mamão à degradação dos carotenoides. No presente trabalho, as frutas cobertas apresentaram 
maiores valores de a* e b* após a secagem (Tabela 6), sugerindo que a aplicação da cobertura de 
pectina evitou a oxidação dos carotenoides do mamão durante a secagem.

TABELA 5 - L*, a* E b* DAS FRUTAS FRESCAS E BRANQUEADAS, DESIDRATADAS 
OSMOTICAMENTE OU NÃO (F, B, F-DO E B-DO) ANTES E APÓS A SECAGEM 

CONVECTIVA A 70°C POR 240 min

Antes da 
secagem

Após a 
secagem

Antes da 
secagem

Após a 
secagem

Antes da 
secagem

Após a 
secagem

  L*      a*             b*

F 55,93 ± 0,41 45,91 ± 2,11 31,26 ± 2,37 29,67 ± 1,70 43,69 ± 1,62 28,06 ± 1,09

B 44,78 ± 0,30 43,82 ± 0,42 29,22 ± 0,32 27,77 ± 1,52 44,78 ± 0,14 37,12 ± 2,07

F-DO 55,48 ± 1,05 57,59 ± 2,68 34,34 ± 1,11 29,64 ± 1,40 48,25 ± 0,29 45,25 ± 1,64

B-DO 43,08 ± 0,74 40,24 ± 0,38 31,95 ± 0,72 29,26 ± 0,79 44,23 ± 0,87 24,17 ± 1,04
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TABELA 6 - L*, a* E b* DAS FRUTAS FRESCAS E BRANQUEADAS, DESIDRATADAS 
OSMOTICAMENTE OU NÃO E COBERTAS (F-CO, B-CO, F-DO-CO E B-DO-CO) ANTES E 

APÓS A SECAGEM CONVECTIVA A 70°C POR 240 min

Antes da 
secagem

Após a 
secagem

Antes da 
secagem

Após a 
secagem

Antes da 
secagem

Após a 
secagem

      L*       a*            b*

F-CO 47,09 ± 1,08 39,03 ± 0,94 24,77 ± 2,02 31,55 ± 0,6 37,99 ± 3,43 40,43 ± 2,55

B-CO 44,18 ± 0,70 42,04 ± 2,04 26,68 ± 0,76 35,50 ± 0,46 31,25 ± 0,88 47,14 ± 1,16

F-DO-CO 57,40 ± 2,55 51,61 ± 1,00 28,68 ± 2,40 33,09 ± 0,53 43,04 ± 0,43 45,77 ± 0,86

B-DO-CO 43,29± 0,42 54,87 ± 0,75 26,96 ± 0,15 35,16 ± 0,71 26,62 ± 1,28 45,41 ± 0,87

4 CONCLUSÃO

A DO utilizando diferentes tempos de desidratação e concentrações da solução osmótica 
apresentou pequenas e não signifi cativas alterações na cor de amostras de mamão nas faixas 
estudadas, mostrando a preservação dos pigmentos do mamão durante o processamento. Uma 
expressão para a atividade de água das amostras branqueadas desidratadas osmoticamente foi 
encontrada.

Os experimentos de secagem mostraram que o branqueamento não foi apropriado para 
preservar a cor das amostras, enquanto que o branqueamento precedido pela DO não foi efetivo na 
redução da atividade de água das frutas.

A DO das frutas frescas cobertas ou não resultaram nas amostras com as menores 
atividades de água após a secagem, evidenciando o potencial desse processamento na obtenção 
de produtos estáveis com economia de energia.

As frutas cobertas apresentaram valores maiores de a* e b* do que as não cobertas 
após a secagem, sugerindo que a cobertura evitou a oxidação dos pigmentos coloridos durante a 
secagem.

ABSTRACT

COMBINED METHODS TO OBTAIN DRIED PAPAYA OF FORMOSA CULTIVAR (Carica papaya)

The aim of this work was to evaluate the infl uence of blanching in hot water, osmotic dehydration in sucrose 
solution and pectin coating on color and water activity of papaya slices after convective drying. On the fi rst 
experiments, the infl uence of concentration and time of dehydration on color changes and water activity of 
fresh and blanched papaya slices was evaluated based on a factorial design. It was not verifi ed signifi cant 
color changes at the studied ranges. An expression for the water activity of osmotically dehydrated blanched 
samples was found. Then, the infl uences of blanching, osmotic dehydration, edible coating and combinations 
among these pre-treatments on color and water activity were evaluated after convective drying of papaya slices. 
Blanching was not an advantageous pre-treatment to maintain color and reduce water activity of dried fruits. 
Osmotically dehydrated fresh samples with or without coating presented the best results.

KEY-WORDS: OSMOTIC DEHYDRATION; BLANCHING; EDIBLE FILMS; DRYING; PAPAYA.
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