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Avaliacao da vida de prateleira do suco de maracuja

(Passiflora edullis f. flavicarpa) desidratado
Shelf life evaluation of dehydrated passion fruit juice
(Passiflora Edullis f. flavicarpa)

Erika ENDO'*, Soraia Vilela BORGES?, Erica Regina DAIUTO?, Marney Pascoli CEREDA®, Elizete AMORIM®

Resumo

Suco de maracuja desidratado por spray-drying, natural e adicionado de acucar, foi embalado em embalagens laminadas e armazenado
em ambientes de 30 e 40 °C e 84% de umidade relativa. Os sucos embalados tiveram sua vida util avaliada por determinacoes fisicas e
microbiolégicas. A adicao de acticar aumentou a solubilidade, a molhabilidade, o tamanho da particula e os valores de L* luminosidade
do produto, e diminuiu os parametros de cor a* (intensidade da cor vermelha) e b* (intensidade da cor amarela) do produto. Durante o
armazenamento, os produtos se mantiveram microbiologicamente estaveis, mas fisicamente foram alterados em relacao aos parametros de
cor e tamanho da particula, tornando-se escuros e aglomerados, notadamente aqueles adicionados de acticar e expostos a 40 °C, nio sendo
recomendada esta adicao. Do ponto de vista fisico, o periodo seguro para armazenamento de suco de maracuja natural desidratado foi de
120 dias a 30 °C e 60 dias a 40 °C.

Palavras-chave: secagem; armazenamento; suco de frutas.

Abstract

Passion fruit juice dehydrated by spray-drying, with and without commercial sugar addition, was wrapped in laminated packing. The packaged
juice powder was stored and the shelf life was analyzed by physical and microbiology determinations, at room temperature of 30 and 40 °C
and 84% of relative humidity. Adding sugar increased the solubility, wetability, particle size and luminosity L* value and decreased a* (red
colour intensity) and b* (yellow colour intensity) colour parameters. During storage the dehydrated juice was microbiologically stable but,
physically it was altered in relation to the colour and particle size of the parameters, becoming dark and agglomerated, especially for the
added sugar exposed to 40 °C. Therefore this added sugar was not recommended. From the physical standpoint, the safe dehydrated natural

passion fruit juice shelf life was estimated at 120 days at 30 °C, and 60 days at 40 °C.

Keywords: drying; storage; fruit juice.

1 Introducao

A producao brasileira de maracuja (Passiflora edullis) em
2005 foi de 479813 ton'® e parte desta producao ¢ destinada
a fabricacao de suco concentrado, cuja comercializacao ocupa
lugar de destaque nas exportacoes brasileiras.

O suco sob a forma desidratada, pode ser preservado por
mais de 12 meses!'?, podendo ser usado como uma bebida de
rapido preparo e como ingrediente em outras formulacoes
alimenticias. Segundo pesquisa de mercado, o segmento de
bebidas em p6 representa um mercado crescente, notadamente
com a inclusao de frutas desidratadas na formulagao, cujo
consumo no Brasil foi de 2,83 milhées de litros em 2002%.
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A secagem por spray drying tem sido aplicada a varios
alimentos liquidos e pastosos, devido ao rapido contato dos
mesmos com altas temperaturas, minimizando danos térmicos,
além da alta producao e baixo custo em comparagao com a
lioﬁlizagéol,5.14,15,21427,34'

A vida de prateleira de um alimento desidratado depende
de fatores extrinsecos, como: tamanho e propriedades da
embalagem, condicoes ambientais de estocagem (umidade,
concentracao de oxigénio, luz e temperatura), transporte e
manuseio, e também de fatores intrinsecos, como: composicao
quimica do alimento, tipo e concentracao de aditivos®!120-51,

No caso de alimentos ricos em aguicares, um dos fatores
mais criticos € a absorc¢ao de agua, que promove a formagao de
aglomerados, a dissolugao de acticares amorfos e a recristaliza-
cao dos mesmos, dificultando a reconstituicao e as condicoes
de escoamento do produto, além de acelerar outras reacoes
deteriorativas que depreciam a qualidade do produto®#*833,

Embalagens laminadas tém sido mais efetivas em relagao
as embalagens de polietileno, no prolongamento de vida ttil
de sucos desidratados, conforme demonstram alguns resulta-
dos da literatura, devido a maior protecao contra oxidacao e
absorg¢ao de umidade?®%.

A mistura de agtcar comercial ao suco desidratado pode
agilizar a preparacao da bebida, mas pode afetar a sua estabi-
lidade fisica e microbiolégica durante o armazenamento, sendo
esta investigacao o objetivo deste trabalho.
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2 Material e métodos

Foi utilizada amostra comercial de suco de maracuja desi-
dratado por spray drying (Anidro/Centroflora-Botucatu-Brasil),
a qual foi misturada com sacarose na proporcao de 3:7,5,
respectivamente, conforme resultados previamente otimizados
sensorialmente®*. O planejamento experimental utilizado foi
do tipo fatorial com 2 repeticoes, envolvendo 2 formulagoes
(controle-suco desidratado natural e mistura), 2 temperaturas
de armazenamento (30 e 40 °C) e 4 tempos de observagao. Os
resultados foram avaliados usando o teste de Tukey a 5% de
probabilidade”.

As amostras (100 g) foram armazenadas em embalagens
de polipropileno biorientado metalizado (ITAP-BEMIS), cujas
taxas de permeabilidade a agua e ao oxigénio sao respectiva-
mente de 1,0-3,0 gm?.dia" e 10-20 cm®.m?.dia'. Em seguida,
foram colocadas no interior de dessecadores contendo solucio
saturada de KCl, para manter uma umidade relativa em torno
de 84%, conforme utilizado para testes de vida de prateleira em
condicoes aceleradas®!. Os dessecadores foram colocados em
estufa (40 °C) ou mantidos a temperatura ambiente (30 °C).

As andlises efetuadas foram: umidade e solubilidade’;
molhabilidade®; cor (em espectrofotdbmetro Minolta, utilizan-
do-se o iluminante padrao D65°/10°); além de determinacoes
microbiolégicas (coliformes e salmonella)®*. O tamanho de
particula, expresso como diametro Sauter (Feret), foi medido
em microscopio 6tico Zeiss AXIOSKOPII-Zeiss, acoplado a
um computador dotado de um sistema de andlise de imagem
por software KS 300.200. Utilizou-se glicerina como fluido
dispersor, objetiva de 5 e ocular de 10x, sendo 50 contagens
em cada lamina (total de 4 laminas).

3 Resultados e discussao

As Tabelas 1 e 2 mostram as alteracoes de propriedades
que estdo relacionadas com a reconstituicio do produto:
umidade, solubilidade e molhabilidade, influenciadas pela
auséncia/presenca de acucar e tempo de armazenamento. Os
resultados obtidos indicaram diferenca significativa entre os
tratamentos (p < 0,05), observando-se que até 120 dias houve
uma acentuada absorcao de agua pelo produto puro (121,3%
a 30 °C e 159,3% a 40 °C ) em relacao ao produto misturado
(70,4% a 30 °C), seguido de uma queda aos 180 dias para o
suco natural nas duas temperaturas (55,91% a 30 °C e 30,79%
a 40 °C) e também para o suco misturado na temperatura de
30 °C (22,6%). A 40 °C a umidade para o suco misturado nao
foi medida devido a forte aglomeracao, sendo este produto des-
cartado para demais avaliacoes, pois atingiu o final da sua vida
util. Tais fendmenos se devem ao fato da adicio da sacarose, um
produto cristalino e de menor higroscopicidade, ter reduzido a
concentracao de agticares amorfos formados pela secagem do
produto, e assim também a quantidade de agua absorvida®!'!.
A progressiva absorcao de agua, e mais acentuadamente a altas
temperaturas, promove a mobilidade das moléculas de a¢ticar
no estado amorfo, favorecendo a cristalizacao das mesmas, com
simultanea liberacado de agua e formacao de pontes liquidas
entre as particulas, dando origem a aglomerados que, com o
tempo de armazenamento, perdem agua, formando pontes
sélidas e aglomerados rigidos!®3. Estas alteracoes, além de
prejudicarem o escoamento do p6é durante o manuseio®?33,
tornam o produto improéprio para o consumo, pois tém sua
reconstituicao e caracteristicas sensoriais prejudicadas por
varias outras reacoes degradativas que sempre acompanham
a absorc¢ao de agua®?2.

Tabela 1. Alteracoes fisicas do suco natural desidratado durante o armazenamento.

Analises

Tempo (dias)

0 120 180

Umidade (%)

30 °C 2,17 £ 0,035%* 4,00 = 0,030 4,90 +£ 0,270 2,16 + 0,025

40 °C 2,17 £ 0,035 4,19 £ 0,055 5,65 *+ 0,035 3,91 £ 0,085%¢
Solubilidade (%)

30°C 94,44 + 0,8554¢ 97,99 * 0,825 95,75 + 0,350 94,65 + 1,200

40 °C 94,44 + 0,855%¢ 98,21 + 0,035 95,41 + 0,455 91,88 + 1,025
Molhabilidade (g/minuto)

30°C 0,23 + 0,0254¢ 0,66 + 0,715 0,55 £ 0,010"¢ 0,84 + 0,880

40 °C 0,23 + 0,0254¢ 0,55 *+ 0,050"¢ 0,60 £ 0,025 0,78 + 0,040%

*Letras maitsculas e mintsculas iguais na mesma coluna e linha, respectivamente, nao diferem significativamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2. Alteracoes fisicas da mistura de suco natural desidratado e sacarose durante o armazenamento.

Analises Tempo (dias)
0 120 180

Umidade (%)

30 °C 1,16 £ 0,085 1,66 £ 0,015 2,03 + 0,035 1,57 £ 0,010

40 °C 1,16 + 0,085 - -
Solubilidade (%)

30 °C 99,15 + 0,305% 99,00 * 0,965 98,84 + 00,1052 98,61 + 0,220

40 °C 99,15 £ 0,305 - -
Molhabilidade (g/minuto)

30°C 0,51 £ 0,006 0,95 + 0,035 0,81 £0,010% 0,46 + 0,060

40 °C 0,51 £ 0,006 - - -

*Letras mintisculas iguais na mesma linha, respectivamente, nao diferem significativamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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SOARES et al.?® também observaram um aumento de
umidade em pds de acerola armazenados em embalagem de
polietileno laminada, mostrando que embora a permeabilidade
da mesma seja baixa e recomendada pela literatura para uso
em alimentos desidratados, a soldagem da mesma ¢ dificil e
pode ter comprometido a hermeticidade da embalagem, per-
mitindo alguma absorcdo de 4gua durante o armazenamento.
Resultados similares foram obtidos por SILVA et al.?® utilizando
embalagem semelhante no estudo de vida util de umbu-caja
em pé. Conforme o tempo e as condicoes de umidade relativa
e a temperatura do ambiente ocorre a migracao de agua para o
produto, sendo esta acentuada em temperaturas mais elevadas,
devido ao fato da permeabilidade dos filmes aumentar com a
temperatura'®s!,

N

Em relacao a solubilidade, os resultados demonstra-
ram que os tratamentos foram estatisticamente diferentes
(p < 0,05), com a mistura mais soltivel do que o produto puro,
devido ao carater hidrofilico do acticar comercial adicionado?,
apresentando oscilacao de valores durante o armazenamento
que, em geral, decresceram devido a cristalizacio dos agucares,
fendmeno ja discutido no paragrafo anterior, sendo também
ligeiramente inferior a temperaturas mais altas.

A adicao de sacarose comercial também melhorou a molha-
bilidade (p < 0,05), corroborando com resultados obtidos por
KOWALSKA e LENART?, ao analisarem a influéncia da sacarose
misturada com cacau em pé. Durante o armazenamento até
120 dias, observou-se, para ambos os produtos, um aumento
desta propriedade, e apés, um decréscimo para o suco misto,
provavelmente devido a formacao de aglomerados de alta rigi-
dez, que dificultam a molhabilidade.

As Tabelas 3 e 4 apresentam a variacdo dos parametros
de cor (L*, a* e b*) durante o armazenamento para o suco
natural em p6 e para o suco natural em p6 misturado com a
sacarose, respectivamente. O parametro L* (luminosidade)
foi ligeiramente maior para a mistura, visto que o agtcar, adi-
cionado em grande proporcao, tornou o produto mais claro;
a* e b* conseqilentemente também foram reduzidos. De um
modo geral, a luminosidade apenas foi reduzida na tempera-
tura de 40 °C, no final do armazenamento. Os parametros a*
e b* decresceram durante o armazenamento, para ambos os
sucos, notadamente para os adicionados de sacarose: 39%
para a*/30 °C e 21,5 % para b*/30 °C, contra 18,84% para a*

€ 17,71% para b* do produto natural nas mesmas condicoes.
Resultados similares foram encontrados por SILVA et al.?® para
estocagem de umbu-caja em embalagens de polietileno. Estas
alteracoes indicam perda de coloracao amarelo-alaranjada,
relacionadas com oxidagao de pigmentos do maracuja, acele-
rada neste caso, pelo calor, umidade e certa permeabilidade
da embalagem ao oxigénio do ambiente’. Pode ter ocorrido
também oxidacao de acido ascérbico, e em menor extensao,
escurecimento nao enzimatico devido hidroélise de sacarose
comercial, conforme previamente observado e discutido por
AMMU et al.® em estudo similar com manga liofilizada. A oxi-
dacao de pigmentos afetando a cor durante o armazenamento
tem sido investigada por outros autores'*!*!¢, por ser um atri-
buto sensorial de muita importancia para a aceitabilidade do
produto pelo consumidor, e que muitas vezes est4 relacionada
com a degradacao de constituintes que tém valor nutricional e
que podem promover gosto desagradavel no produto.

Tabela 4. Alteracoes nos parametros de cor da mistura suco natural
desidratado e sacarose durante o armazenamento.

Analises Tempo (dias)
0 60 120 180

L*
30°C 83,06 +0,06° 87,08 £0,06° 83,44 +0,06" 83,30+ 0,06"
40°C 83,06 + 0,06 - - -

a*
30 °C 4,57 £0,39* 3,44 +0,39>° 3,24+0,38" 2,75+0,39°
40 °C 4,57 +0,39 - - -

b*
30°C 25,72+0,11* 21,18+0,11*> 21,383+0,11° 20,19+0,11¢
40°C  25,72+0,11 - - -

*Letras maitisculas e mindsculas iguais na mesma coluna e linha, respectivamente, nao diferem
significativamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, em que: L*= luminosidade;
a*= variacao de verde a vermelho; e b*= variacao de azul a amarelo.

Em relacao ao tamanho de particula, os resultados obtidos
indicaram que os tratamentos diferiram significativamente
(p < 0,05), cujas médias encontram-se expostas na Tabela 5.
Houve aumento do tamanho das particulas com a adicdo de
acucar, similar a resultados previamente encontrados por
KOWALSKA; LENART? ao analisarem misturas de cacau com
diferentes concentracées de sacarose. Durante o armazena-
mento, o diametro médio das particulas aumentou, indicando
aglomeracao, notadamente para sucos com adicao de agticar
comercial e estocados a 40 °C. Tendéncias similares em funcao

Tabela 3. Alteracoes nos parametros de cor do suco natural desidratado durante o armazenamento.

Analises Tempo (dias)
0 60 120 180
L*
30 °C 79,11 £ 0,064* 83,49 * 0,06 79,69 £ 0,06 80,03 + 0,06
40 °C 79,11 £ 0,06 83,60 = 0,06 79,09 £ 0,064 78,45 £ 0,06
a*
30 °C 6,58 + 0,38 5,84 + 0,39 5,96 + 0,38 5,34 + 0,38
40 °C 6,58 + 0,38 5,00 + 0,39%" 4,97 + 0,38 4,98 + 0,384
b*
30 °C 32,80+0,11% 27,91 £ 0,114 28,97 £ 0,114 26,99 £ 0,11
40 °C 32,80+0,114 24,56 £ 0,118 26,00 + 0,10%° 25,97 £ 0,102

*Letras maitisculas e mintisculas iguais na mesma coluna e linha, respectivamente, nao diferem significativamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, em que: L*= luminosidade;

a*= variacao de verde a vermelho; e b*= variacdo de azul a amarelo.
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Tabela 5. Alteracoes na granulometria dos sucos submetidos ao estudo de vida de prateleira.

Tempo (dias)

0 60 120 180
D Sauter Area média D Sauter Area média D Sauter Area média D Sauter Area média
(um) (Lm?) (wm) (Lm?) (um) (Lm?) (um) (um?)
Mistura 48,3340* 3618,99%¢ 52,8840 3696,43"¢ 49,89 5157,86° 78,574 9645,83
30 °C
Suco puro 42,118 2668,06"" 40,708 2424 .48 24,94¢ 796,01¢¢ 50,3982 3176,355
30 °C
Suco puro 42,115 2668,065 40,76 2342,67" 29,965¢ 932,198¢ 51,958 814,48¢%
40 °C

*Letras maitisculas e minisculas iguais na mesma coluna e linha, respectivamente, nao diferem significativamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; em que: Mistura = Mistura

de suco natural desidratado e sacarose.

da temperatura foram encontradas na avaliacao de grau de
caking em leite de coco e leite em pd'3?. A elevagao da tempe-
ratura aumenta o diferencial de pressao de vapor da agua do
alimento e atmosfera circundante, promovendo absorcao de
4gua pelo alimento, dissolucao de agticares amorfos presentes,
formacao de pontes liquidas, cristalizacao e caking. Oscilagoes
no valor da area média foram observadas, mas nota-se que aos
180 dias a 30 °C houve um aumento concomitante ao aumento
do tamanho das particulas, pelas mesmas razoes ja explicadas
anteriormente. Aos 40 °C, observa-se tendéncia contraria, ndo
acompanhando a tendéncia do aumento do diametro.

De acordo com os padroes vigentes®, microbiologicamente
os produtos foram estaveis, nao apresentando contaminacao
por salmonela e coliformes fecais, devido ao fato do processo
de embalagem ter sido feito em condigoes assépticas. Durante
o armazenamento, embora tenha havido absorcao e dessorcao
de 4gua, o nivel de umidade do produto foi baixo e a embalagem
ofereceu protecado contra a contaminacio externa. Resultados
similares foram reportados por NAGENDRA et al.?®, avaliando
por igual periodo de tempo, a vida tutil de férmulas infantis
desidratadas. Conforme o tipo de embalagem e temperatura
de estocagem estes alimentos sao microbiologicamente estaveis
até 2 anos'®.

4 Conclusao

Devido a aglomeracao excessiva em ambientes de maior
temperatura e a perda de cor mais acentuada em quaisquer
temperaturas de armazenamento, nao é recomendavel a adicao
de sacarose comercial ao suco desidratado.

Sendo os sucos desidratados sem adicao de agcticar micro-
biologicamente estaveis, a vida tutil dos mesmos foi limitada
pelas andlises fisicas. Considera-se 120 dias a 30 °C € 60 dias a
40 °C um periodo de armazenamento seguro, pois para ambas
as temperaturas aos 180 dias, nota-se queda de umidade e
aumento de tamanho de particula, indicativo de aglomeracao
e posterior dificuldade de reconstituicao e cor muito escura
aos 120 dias de armazenamento a 40 °C.
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