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RESUMO

O leit¢ de cabra oferece vantagem competitiva em relagdo ao leite de vaca, devido a

sua melhor digestibilidade e por se prestar para a produgdo de queijos especiais de alto

valor comerdial. A produgio de queijo gera soro, em grandes quantidades, como
subproduto. Q soro € um alimento rico em proteinas de alto valor biologico mas sofre com
a baixa aceitabilidade em virtude do sabor e do odor, ainda mais quando derivado de leite
caprino. A esfatégia economicamente mais viavel para o aproveitamento do soro de leite
caprino ¢ a infporporagdo de ingredientes que mascarem ou anulem seu sabor, com ganhos
maiores se forem usados ingredientes locais, como a polpa de umbu. Neste trabalho se
utilizaram sorp de leite de cabra, leite de vaca e polpa de umbu na producgdo de doces
cremosos. As amostras foram elaboradas com a mistura de soro de leite de cabra e leite de
vaca, na propar¢do de 1:1, sacarose e polpa de umbu variando nas concentragdes de 10, 15
e 20%. A polpa de umbu e os doces foram avaliados quanto ao pH, teor de solidos solaveis
totais, acido akcorbico, acidez total titulavel, cinzas, agucares redutores, proteinas totais,
lipidios, densidade, atividade de agua e cor. Os doces foram estudados quanto ao
reologico e submetidos a avaliagdes sensoriais. Nas analises sensoriais o0s
iaram as amostras por meio de escala hedonica na qual julgaram os
atributos cor, donsisténcia, sabor, dogura, odor, aparéncia, acidez e intengdo de consumo.
Os dados expetimentais utilizados no estudo do comportamento reologico foram coletados
em viscosim

de-Waelle (Lei

Brookfield, nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C, e os modelos de Ostwald-
da Poténcia), Casson, Herschel-Bulkley e Mizrahi-Berk foram ajustados
aos reogramas| A polpa de umbu apresentou-se muito acida. A amostra com menor
quantidade de polpa de umbu obteve a melhor aceitagao. Todos os doces apresentaram

comportamentd pseudoplastico; as viscosidades aparentes diminuiram com o aumento da

velocidade de fotagdo e as viscosidades diminuiram com o aumento da temperatura. Os
modelos reologicos da Lei-da-Poténcia, Herschel-Bulkley, Casson e Mizrahi-Berk, se
ajustaram bem aos dados de tensao de cisalhamento e taxa de deformagao, e o modelo de

Mizrahi-Berk rdsultou nos melhores ajustes.

Palavras-chave: Spondias tuberosa, reologia, analise sensorial
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ABSTRACT

Goat jmilk offers a competitive advantage over cow's milk due to its better
digestibility dand suitability in the production of high-value cheeses. Large-scale production
of cheese gegerates whey as a by-product. Whey is rich in proteins with high biological
value, but low acceptability because of its unpleasant odor and taste, especially when
derived from|goat's milk. The most economically viable economic strategy for goat milk
whey is to in¢orporate ingredients that mask or neutralize its taste, with added gains if local

ingredients such as wmbu pulp are used. In this study goat milk whey, cow's milk and umbu

pulp were uséd in the production of sweet creamy desserts. Samples were elaborated with a

mixture of ggat milk whey and cow's milk at a ratio of 1:1, plus sucrose and umbu pulp at
of 10, 15 and 20%. Umbu pulp and the sweets were assessed for pH, soluble
c acid, titratable acidity, ash, reducing sugars, total proteins, lipids, density,
water activity and color. Creamy sweet desserts were studied for rheological behavior and
submitted to
the hedonic

and intentio

ensory evaluation. In sensory analyses judges assessed samples according to
e, judging color, consistency, taste, sweetness, odor, appearance, acidity
to consume. Experimental data used in the study of rheological behavior
in a Brookfield viscometer, at temperatures of 20, 30 and 40 °C, and
aelle (Power Law), Casson, Herschel-Bulkley and Mizrahi-Berk models

were collect
Ostwald-de-

were fit to rheograms. Umbu pulp exhibited considerable acidity. The sample with the

lowest amoupt of wmbu pulp was the most accepted. All the creamy sweet desserts
displayed pseudoplastic behavior, apparent viscosities decreased with an increase in
rotation speefl; and viscosities decreased with an increase in temperature. Power Law,
Herschel-Bulkley, Casson and Mizrahi-Berk rheological models fit shear stress and strain

rate data well| with the Mizrahi-Berk model resulting in the best fit.

Keywords: Spondias tuberosa, rheology, sensory analysis
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Introducio

1. INTROI

01
etarias, por:
alta digesti
proteina de

essenciais
A

DUCAO

pite € utilizado como alimento basico na dieta humana, em todas as faixas
ser um dos produtos mais completos do ponto de vista nutricional € por possuir
pilidade, indiscutivel valor biologico e excelente fonte de calcio, magnésio e de
alto valor biologico, devido a presenga expressiva de todos os aminoacidos
ANTOS, 2011a).

rodugdo de leite, tanto bovino como caprino, para consumo in Halurd ou

transformado em derivados, tem destacada importincia para a regiio Nordeste. Nos

ultimos an

de cabra

s tem-se notado o crescente aumento de derivados lacteos originados do leite

pm decorréncia da atividade pecuaria leiteira caprina que esta em pleno

desenvolvimento, principalmente nos Estados da Paraiba e Rio grande do Norte, onde esta

atividade t

familiar (L

pm sido vista como uma alternativa de emprego e renda para a agricultura

AGUNA & EGITO, 2008).

Segindo HAENLEIN (2004), a demanda por leite de cabra cresce em funcdo de

trés aspect
representa
demanda

aspecto € o
especialme

terceiro as

ps: 0s caprinos sao fonte de carne e leite para a populagdo de areas rurais

'I:) em certas regides, parte importante do consumo doméstico de proteina, cuja

mpanha, nestas regides, o proprio crescimento populacional; o segundo
interesse de conhecedores e especialistas por produtos como queijos e iogurtes,
nte em paises desenvolvidos, demanda que esta relacionada a maior renda e o

becto deriva da preocupagdo, cada vez maior, das pessoas, com referéncia a

alimentagdp e saude e a demanda crescente por alimentos nutritivos, saudaveis e

funcionais.
No

pequenos

Brasil, a caprinocultura ¢ uma atividade realizada majoritariamente por

produtores. A criagdo de caprinos estd fortemente concentrada na regido

Nordeste, que responde por 91% do rebanho nacional, além de deter a maior producdo de

leite de cabra, 67%. A Paraiba desponta como o maior produtor de leite de cabra do Pais,

com uma
em 22 assd
Nos

em associ

1‘}
tecnologic

aumentado

odugdo média de meio milhdo de litros/més, produzida por criadores agregados
ciagdes rurais, na regido do Cariri paraibano (IBGE, 2007).

ultimos anos varios esforgos tém sido realizados por agéncias governamentais
30 com as universidades para implementar programas de melhoria do nivel
da indistria de leite de cabra. Embora a produgao de leite de cabra tenha

no Brasil, especialmente na Regido Nordeste, h4 uma lacuna consideravel de

informagdés sobre a qualidade do leite de cabra comercializado no Brasil, para subsidiar as




Introducio

necessida:i da industria (ANUALPEC, 2003).
Pr

tos como queijos, 1ogurtes, doces e bebidas lacteas, podem ser obtidos a partir
do leite de|cabra utilizando-se de processos simples, sendo esta uma alternativa para o
aumento nd consumo de produtos de origem caprina e para a agregagao de valores a tais
produtos (SANTOS, 2011a).

Atudlmente, o soro de leite, que € um subproduto de alto valor nutricional e de
baixo custq, vem sendo utilizado das mais diversas formas em produtos alimenticios. O
processo mais simples e econdmico, do ponto de vista industrial, para a utiliza¢do do soro,
¢ o retorng ainda fluido para a linha de processamento. Desta linha de processamento
podem surﬂjr os mais diversificados produtos. O historico de pouca utilizagdo do soro para
consumo

umano se deve a dificuldade de aceitagdo do seu sabor. Alternativas para

contornar ¢sse problema sdo possiveis por meio de misturas e incorpora¢des de outros

ingredientds que conduzam a um novo produto, aproveitando preferencialmente as
disponibiliflades e produgdes locais.

Como proposta para elaboragdo de um novo alimento, de boa aceitagdo sensorial,
aproveitanflo os potenciais nutricionais e incorporando, a este trabalho, um fruto nativo;
foram elaborados doces de leite compostos de soro de leite de cabra, leite de vaca e polpa
de umbu, avaliando-se suas caracteristicas quimicas, fisicas e fisico-quimicas, além de sua

aceitabilidade, do ponto de vista sensorial.
1.1 — Objetivo geral

ElIborar doce cremoso a partir da mistura do soro do leite de cabra, do leite de vaca
e com a adi¢dao de diferentes proporgdes de polpa de umbu (Spondias tuberosa Arruda
Camara) ¢ avaliar suas caracteristicas quimicas, fisicas, fisico-quimicas, viscométricas e

sensoriai#

1.1.1 — Objetivos especificos

e Caracterizar, quanto aos parametros fisicos, quimicos e fisico-quimicos, a polpa
de umbu integral;

e Produzir doce cremoso a partir da mistura de soro de leite de cabra e leite de vaca,
na propdr¢do 1:1, 20% de sacarose e polpa de umbu integral, esta adicionada nas
concentracoes de 10, 15 e 20%,;
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“ Cfracten'zar, quanto aos parametros fisicos, quimicos e fisico-quimicos, os doces
Cremosos;

e Realizar analise sensorial nos doces cremosos com relagdo a: cor, consisténcia,

sabor, doguira, odor e intencdo de compra;
e Determinar o comportamento reologico dos doces e ajustar os modelos de
Ostwald-de-Waelle ou Lei da poténcia, Mizrahi—Berk, Herschel-Bulkley e Casson, aos

reogramas




Revisido bibliografica

2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Leite de cabra

acordo com SANTOS (2011b), o leite de cabra apresenta propriedades
bioquimicds que favorecem seu valor nutricional. Devido a essas importanies
caracteristicas, sua utiliza¢do na preparagdo de derivados tem sido pesquisada no mundo.
Dentre as formas mais comuns pode-se destacar diversos tipos de queijo e iogurte. Apesar
do potencial de produgdo de leite de cabra na regido Nordeste, poucos estudos ainda estdo
sendo confluzidos para o aproveitamento deste leite e desenvolvimento de novos produtos,
de facil elaboragdo pelo pequeno produtor. O leite de cabra pode ser uma estratégia
alimentar j[no auxilio a uma vida mais saudavel, principalmente para individuos que
apresenterh alergia ao leite de vaca, uma vez que o leite de cabra possui menor teor de a-S1
caseina qIndo comparado com o leite de vaca.

C

utilizados|na alimentacdo, o leite de cabra ocupa lugar de destaque devido ao seu alto valor

forme SILVA et al. (2011) dentre os alimentos de origem animal mais

nutritivo, apresentando diversas particularidades que o tomam uma alternativa a inimeras
pessoas due apresentam alergia ao leite de vaca em razao principalmente da sua alta
digestibilidade.

Dé acordo com MOSQUIM et al. (2003) as qualidades nutricionais do leite de
cabra se [devem ao fato de se constituir numa rica fonte de proteinas, calcio, fosforo,
magnésiol e vitaminas A, riboflavina e niacina. Possui maior digestibilidade quando
comparado ao leite de vaca, que é decorrente do didmetro reduzido de seus gldbulos de

gordura, |permitindo melhor assimilagdo pelo organismo, caracteristica que facilita a

ilidade dos lipidios em face da maior superficie exposta a digestdo enzimatica —

s caracteristicas fisico-quimicas do leite estdo relacionadas com a espécie
raga, a alimentagdo e o estagio de lactagdo. De maneira geral, a composi¢do
leite de cabra é 87% de agua, 3,8% de gordura, 4,1% de lactose, 3,4% de

4
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proteina, 8L9% de solidos nao gordurosos, 0,86% de cinzas, 70 kcal/100 mL, pH de 6,5-6,8
e acidez de 0,14 a 0,23% de acido latico (PANDYA & GHODKE, 2007).

2.1.2 - Sorp

Segundo PEREDA et al. (2005) o lactossoro € o liquido resultante da separagdo das

caseinas €
lactossoro
utilizado ©
avangos te
de compoi

Eni
de bebidas

da gordura do leite, no processo de elaboragao do queijo. Antigamente, o
ou soro era considerado um liquido residual inaproveitavel ou entdo era
omo alimento para o gado;, contudo, o conhecimento de sua composi¢do e os
cnologicos levaram a que fosse considerado, atualmente, como fonte importante
entes lacteos de grande valor para as industrias alimenticia e farmacéutica.

geral, as industrias aproveitam o soro do leite como ingrediente na elaboragio

lacteas enquanto na zona rural, quando ndo aproveitado como complemento da

alimentagdo dos animais, o soro € descartado no meio ambiente. Do ponto de vista

nutriciona
pequena
essenciai

A

i

a

, 0 soro € formado por uma mistura de proteinas, lactose, minerais € uma
rte de gordura do leite. As proteinas do soro constituem todos os aminoacidos
alimentacdo humana (RODRIGUEZ, 2008).

quantidade de aminoacidos essenciais do soro € superior a de outras fontes,

corresponiiendo a 60% do valor proteico do soro que contém niveis elevados de leucina e

lisina em

(CALDAS

comparagdo com o isolado proteico de soja ou a clara do ovo desidratada

5, 2007).

O

produtos de soro sdo indicados para todos os produtos lacteos por possuirem

propriedafles funcionais, como capacidade de formagdo de gel, viscosidade, poder
emulsificgnte e capacidade de retengdo de agua, que conferem uma série de beneficios
estruturai$ e nutricionais ao produto final (BELLARDE, 2006).

0
organica,
destruigd¢ da flora e da fauna pela sua alta demanda biolégica de oxigénio (DBO) que é

tratamento de efluentes, principalmente deste subproduto que tem alta carga
¢ dispendioso. O soro € potente agente de poluigao, passivel de provocar a
cerca de B0.000 a 50.000 mg de oxigénio por litro de soro, valor este aproximadamente
100 veze$ maior que o de um esgoto doméstico. Descartar soro sem tratamento eficiente
nao € so/crime previsto por lei mas €, também, rejeitar um ingrediente que possui alta
qualidadg. Aliada a este aumento estd a necessidade de se criar alternativas para a

utiliza¢dg do soro (RICHARDS, 2002).
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Coanorme PEREDA et al. (2005) o lactossoro liquido tem teor de proteina entre

0,7-0,8%, lactose 4,4-4,9%, minerais 0,5-0,8%, gordura 0,04-0,2%, agua 93% e acido

lactico 0.240.5%.
2.2 — Doce

Segundo GAVA et al. (2008) quando aliado ao aquecimento o agucar € um bom

sonservagao dos produtos alimenticios, sua presenga aumenta a pressao osmotica

agente de
do meio, driando condig¢des desfavoraveis para o crescimento e reprodugio da maioria das
espécies de bactérias, leveduras e bolores e diminui a atividade de agua, mas, existem
alguns micro-organismos (osmofilicos) que conseguem viver, mesmo em condigdes de
baixo teor|de umidade e, por isso, alguns alimentos conservados pelo uso de agucar devem
receber um tratamento complementar, para sua conservagao.
Canforme LOVATEL et al. (2004) os doces podem ser classificados, de acordo com
a consisténcia, em doce cremoso e doce em massa. Doce cremoso € quando a pasta é
homogénéa e de consisténcia mole, nao oferecendo resisténcia nem possibilidade de corte,

e doce em massa € quando a pasta é homogénea e de consisténcia que possibilite o corte.

O doce de leite € um alimento regional, produzido principalmente na Argentina e no

Brasil (DEMIATE et al., 2001). Entende-se por doce de leite o produto, com ou sem adigdo

substancias alimenticias, obtido por concentragdo e agdo do calor a pressao

de outr
reduzida do leite ou leite reconstituido, com ou sem adigdo de solidos de origem

normal o
pu creme e adicionado de sacarose (parcialmente substituida ou ndo por

lactea e/

ideos e/ou outros dissacarideos) (REVILLION, 2011).
producdo de doce de leite no Brasil ¢ feita por muitas empresas, desde as caseiras

até as grandes, com distribuigdo em todo o Pais. O doce de leite ndo apresenta

uniformilade de qualidade, apesar de ser produzido em grande volume e amplamente

empregado como ingrediente alimenticio (DEMIATE, 1999).

caso do processo artesanal o produto € feito com leite, agicar, bicarbonato de
sodio e glicose. O bicarbonato € utilizado quando ha necessidade de se reduzir a acidez do
leite, e alglicose, adicionada na proporgio de 2%, tem a fun¢io de diminuir a cristaliza¢do
e melhofar a aparéncia, brilho e viscosidade do doce. Podem ser adicionados, também,
outros irigredientes, tais como baunilha, chocolate, ou frutas como ameixa, coco, passas,

, améndoas, etc. (ARAUJO & LOPES, 2005).
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setor precisa de tecnologias que possam melhorar o produto artesanal, visando a
sua pad(r]nizaqéo, principalmente com relagao ao leite de cabra, ja que no Brasil ndo se
tem tradi¢do em transformar este alimento em doce (LAGUNA & EGITO, 2008).
Ci\VALCANTI (2008) mencionou que o doce de umbu pode ser produzido com os
frutos eml todos os estadios de maturag@o. Para o doce atingir o ponto de corte quando se

utilizaram frutos meio maduros, levou-se 45 min com um rendimento de aproximadamente
90% e com 70-78 °Brix.

2.3 - Umbu

mbuzeiro € uma planta tipica do Sertdo e do Agreste; tem sua origem no Brasil,
precisaménte na regiao semiarida nordestina. Entre as Spondias, o umbuzeiro se destaca
por possuiir diversos mecanismos contra a escassez de agua, como a formagio de estruturas
nas raizes denominadas xilopodios ( ARAUJIO & SANTOS, 2004).

Cresce espontaneamente nas regides do Cariri paraibano, no agreste piauiense e nas
caatingas [baiana, alagoana e pernambucana, onde ocoire a maior concentragdo de plantas.
O umbuzgiro é uma arvore xerofila, de porte mediano, esparramada e de alta longevidade,
cuja idade ultrapassa os cem anos. Apresenta altura média de 5 metros com tronco
atrofiado je retorcido, cheio de ramificagdes. O fruto do umbu é uma drupa glabra ou

levementg pilosa, com coloragao amarelo-esverdeado quando maduro, polpa suculenta de

bu € um fruto climatérico (Figura 2.1) devendo ser colhido quando estiver
do e se apresentar no estadio de maturagao fisiologica, isto €, quando a cor da
ecar a mudar de verde-escuro para verde-claro brilhante a ligeiramente
amareladd. Neste ponto, a textura da casca se apresenta mais lisa em relagdo ao fruto
imaturo (NEVES & CARVALHO, 2005).
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Figura 2.1 - Umbu (Spondias tuberosa Arruda Camara)

Os frutos, ricos em vitamina C, podem ser consumidos “in natura” ou processados.
Na area sdcioecondmica, pode ser enumerada uma gama de produtos que sdo aproveitados
do umbuzeiro. Mais de quarenta produtos podem ser feitos do umbuzeiro: doces os mais
variados, geleias, sucos, doces, umbuzada (uma mistura de polpa, aglcar e leite), farinha
da raiz, bebidas, gelatinas, vinho, refresco, sorvete e picolé (CAVALCANTI et al., 2000).

;TTabela 2.1 sdo apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas da polpa de umbu,
segundo DIAS et al. (2007).

Tabela 2.1 - Composigéo fisico-quimica da polpa do umbu

Parametros Valores Médios
Acidez titulavel (%) 1,96
pH 2,65
Umidade (%) 92,32
Pectinal(%) 0,38
Cinzas (%) 0,35
Fibra tatal (%) 0,78
Calcio (mg/%) 30,0
Actcares redutores (%) 4,30
Agucares ndo redutores (%) 3.22
Agucares totais (%) 7,52
Fosfora (mg/%) 15,0
Solidos soluveis totais (°Brix) 8,20

Fonte: DIAS et al. (2007)
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2.4 - Reol?gia

Seﬁundo MACHADO (2002) a reologia € a ciéncia da deformagdo e do fluxo da
matéria. H a ciéncia que estuda como a matéria se deforma ou escoa, quando esta

submetidaja esforgos originados por forgas externas. Considerando que a matéria pode ser

classificada solida, liquida ou gasosa, a deformacdo de um solido pode ser caracterizada
por leis que descrevem a alteragdo de seu volume, tamanho ou forma, enquanto o
escoamento de um fluido, liquido ou gas, € caracierizado por leis que descrevem a variagao
continua da taxa ou grau de deformagio, em fungio das forgas ou tensdes aplicadas.

Delacordo com GABAS et al. (2012) para se estudar o comportamento reolégico de
diferentes |produtos € necessario recorrer a reometria, que permite medir as propriedades
reolégicagl dos materiais de interesse nos distintos campos da indastria. Por meio da
reometria | pode-se obter equagdes que descrevem o comportamento reologico dos
materiais,Listo ¢, modelos matematicos que correlacionam tensdo versus deformagao.

Quanto ao comportamento reologico os fluidos sdo caracterizados como
newtoniarnos € ndo-newtonianos.

O4 fluidos newtonianos sdo aqueles caracterizados por uma relagio linear entre a

tensdo de cisalhamento e a taxa de deformagdo, isto €, a viscosidade € constante. A

viscosidade ndo depende da taxa de deformacdo; neste caso, € influenciada pela
temperatura e pressao, esses fluidos, como o proprio nome diz, seguem a Lei de Newton da

viscosidadle (Equagdo 2.1).

TE Y 21

em que:
T {tensdo de cisalhamento, Pa;
N+ viscosidade, Pas;

- taxa de deformagdio, s™.

Os fluidos nio newtonianos ndo apresentam viscosidade constante, ou seja, a
relagdo ehtre a tensdo de cisalhamento e a taxa de deformagao nao € constante. Os fluidos
ndo nev&’(onianos podem ser divididos em dependentes do tempo (tixotropicos e
reopéticas), independentes do tempo (pseudoplasticos, dilatantes, plastico de Bingham e

outros) ejviscoelasticos.
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Ségundo NAVARRO (1997) nos fluidos tixotropicos, os quais sdo dependentes do
tempo, a Viscosidade aparente diminui com o aumento do tempo de aplicagdo de uma taxa

de deforthagdo. Este fendmeno isotérmico e reversivel é fruto de destruigdo gradual da

“estrutur.

” construida pelas particulas da fase dispersa cuja forga de ligagdo ndo resiste a
agdo do disalhamento imposto. E considerado reversivel porque, apos a retirada do esfor¢o
externo, ds ligagdes quebradas sao reconstituidas, dando vida nova as estruturas internas.

O fluidos reopéticos apresentam comportamento inverso aos fluidos tixotropicos €
a viscosiflade aparente aumenta com o aumento do tempo de aplicacdo da tensdo de
cisalhaménto.
fluidos pseudoplasticos, ndo dependem do tempo e sua viscosidade aparente
diminui ¢om o aumento da taxa de deformag@o. Nos fluidos pseudoplasticos o indice de
compo ento do fluido (n) do modelo da Lei da Potencia ou de Ostwald-de-Waelle

(Equagid 2.2) € menor do que um (n< 1).

=Ky" (22)
em que:

1 1 tensdo de cisalhamento (Pa);
7| -taxade deformagdo (s);
Kl - indice de consisténcia (Pa s1),

n} indice de comportamento do fluido (adimensional ).

Os fluidos dilatantes também ndo dependem do tempo e sua viscosidade aparente
aumenta|com o aumento da taxa de deformacgdo. Nos fluidos dilatantes o indice de
comportdmento do fluido (n) do modelo da Lei da Poténcia ou de Ostwald-de-Waelle
(Equagdq 2.2) é maior do que um (n > 1); os fluidos sdo considerados newtonianos quando

n=1.

acordo com GONCALVES (1989) os fluidos plasticos de Bingham sdo aqueles
que, ini¢ialmente, carecem de uma tensdo de cisalhamento para que haja fluxo ou
movimenta¢do do material; uma vez atingida esta tensdo, o fluido passa a apresentar
comportamento newtoniano.

(s corpos viscoelasticos combinam as caracteristicas de um fluido viscoso com as

de um solido elastico (CASTRO et al., 2001). Segundo GONCALVES (1989) alguns

10
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alimentos

viscoelasti

apresentam propriedades viscosas e elasticas, conjugadamente, denominados

s. Neste tipo de produto ocorre certa recuperagao da deformagdo quando se

cessa a terisdo de cisalhamento.

A

iscosidade dos fluidos pode ser influenciada pela temperatura, tempo, pressio, e

teor de séldos soluveis totais (concentragdo) entre outros fatores.

C

decresce

forme SUGALI (2002) a viscosidade aparente da maioria das polpas de frutas

com o aumento da tensdo de cisalhamento, sendo classificadas fluidos

pseudopla$ticos. As polpas de frutas, dispersdes de moléculas ou particulas assimétricas

apresentar
cisalhame

aplicada.

D
reologico
(Equagdo
(Equagao

T

em que:

n, no repouso, um estado desordenado e, quando submetidas a uma tenséo de
nto, suas moléculas ou particulas tendem a onentar-se na diregao da forga

Quanto maior a forga aplicada maior também sera a ordenagdo e,

mente, menor sera a viscosidade aparente.

ersos modelos matematicos sdo utilizados para representar o comportamento

de alimentos, dentre os quais se tem o de Ostwald-de-Waelle ou Lei da poténcia
2.3), Mizrahi-Berk (Equagdo 2.4), Herschel-Bulkley (Equacdo 2.5) e Casson
2.6).

Ky" 2.3)

1 4tensdo de cisalhamento (Pa);

¥
K
n

- taxa de deformagdo (s'l);

- indice de consisténcia (Pa s?),

 indice de comportamento do fluido (adimensional).

11
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0

em que:

A
|

%0 = Ko + Ky 3™ (24)

tensdo de cisalhamento (Pa)™’

- taxa de deformagao (s'l)

- raiz quadrada da tensdo inicial (Pa)

Ky - indice de consisténcia (Pa s")

ny - indice de comportamento do fluido (adimensional)

em que:

[
I

ny

em que:

~

e

K

Waelle

TFToH + KH}.’HH (2.5)

tensdo de cisalhamento (Pa)

7 | taxa de deformagéo (s™)

T.oI - tensdo de cisalhamento inicial (Pa)

- indice de consisténcia (Pa s")

- indice de comportamento do fluido (adimensional)

LS TKU(‘_!'K(,‘}.’U.S (26)

- tensd@o de cisalhamento (Pa)o'5

- taxa de deformacgdo (S-x)o,s

- ) .
oc ~Toc - tensdo de cisalhamento inicial (Pa)

€ - viscosidade plastica de Casson (Pa.s)

Alguns exemplos do uso desses modelos em alimentos: o modelo de Ostwald-de-

Lei da Poténcia foi utilizado para representar os dados reologicos da polpa de

umbu-caa (FERNANDES et al., 2008); o de Mizrahi-Berk, para a mistura de polpas de

caju e
(PERE
polpa de
cupuagu [

iaba (FERREIRA, 2002); o de Herschel-Bulkley, para a polpa de umbu

et al., 2007, PEREIRA et al., 2008) e o de Casson, para misturas temarias de
manga com suco de cenoura e laranja (BRANCQO, 2001) e para a polpa de
CABRAL et al | 2002).

12
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2.5 - Anilise sensorial

Alanalise sensonial ¢ usada para evocar, medir, analisar e interpretar reagdes as

caracterisficas dos alimentos € matenais como sido percebidas pelos sentidos da visdo,
olfato, goto, tato e audigdo (ABNT, 1993).

Sqgundo BRASIL (2005) a analise sensorial € realizada em fungdo das respostas
transmitidas pelos individuos as varias sensagdes que se originam de reagdes fisiologicas e
sao resullantes de certos estimulos, gerando a interpretagdo das propriedades intrinsecas
aos prodytos; para isto € preciso que haja, entre as partes, individuos e produtos, contato e
interagdo] O estimulo € medido por processos fisicos e quimicos e as sensagdes por efeitos
psicologigos. As sensagdes produzidas podem dimensionar a intensidade, extensdo,
duragio, fjualidade, gosto ou desgosto em relagio ao produto avaliado. Nesta avaliagdo os
individugs, por meio dos préprios érgdos sensorios, numa percepglo somato-sensorial,
utilizam ¢s sentidos da visdo, olfato, audigdo, tato e gosto.

Crnforme FERREIRA et al. (2000b) uma boa avaliagido sensorial requer que os
provadorgs sejam considerados instrumentos de medigdo, porém os provadores apresentam

algumas yartagdes nas avaliagSes com o tempo e entre eles, além de terem predisposi¢io a

serem terklenciosos.

D¢ acordo com DUTCOSKY (2007) a analise sensorial na industria de alimentos e
nas instithigdes de pesquisa, pode ser aplicada. no controle das etapas de desenvolvimento
de um npvo produto; na avaliagio do efeito das alteragSes nas matérias-primas ou no
processathento tecnologico sobre o produto final; na redugio de custos; na selegdo de nova
fonte de puprimento; no controle de efeito da embalagem sobre os produtos acabados; no
controle fle qualidade; na estabilidade durante o armazenamento; na avaliagao do nivel de
qualidadq do produto e no teste de mercado de um novo produto ou produto reformulado.
Nhs analises sensoriais é possivel avaliar a aparéncia visual, o sabor, aroma,

textura, cpr, tamanho e forma, dogura entre outros atributos.

acordo com MORI (1989) texwra s@o todas as propriedades reologicas e
estruturags (geométrica e de superficie) de um alimento, perceptiveis pelos receptores
mecanicds, tateis e, eventualmente, pelos receptores visuais e auditivos; a consisténcia ¢ a
proprieddde de fluxo detectada pela estimulagéo dos receptores mecdnicos e tateis,
especialigente na cavidade oral e que vana com a textura do produto.

FPLETTO et al. (2006) verificaram, ao estudar o doce de leite de cabra elaborado

com leit¢ de cabra Sannen pasteurizado e adigdo de sacarose (12,5%), glicose (0,3%) e

13
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bicarbonato de sodio, através dos resultados da analise sensorial realizada, que o Indice de
Aceitacad (IA) calculado foi de 70%., considerado o limiar minimo para a aceitagao de um
produto §o mercado. Os julgadores relataram também a necessidade da modificagio no
processathento e/ou adicdo de espessantes como o amido, para melhorar a textura do
produto. |Os resultados encontrados no trabalho reforgam a preméncia de se testar o
desenvolyimento de novos produtos e metodologias para o leite caprino.

COSTA et al. (2008) concluiram, a partir dos resultados da avaliagdo sensorial das

amostras |de doce de leite (vaca) com utilizagiio de soro de leite (vaca) em diferentes

concen s (30, 50, 80 e 100%) que as mesmas apresentaram boa aceitac¢do, sendo a

amostra dom substitui¢do de 50% do leite pelo soro de leite a de maior apreciagdo pelos
provadorgs.
DIAS et al. (2008) avaliaram doces de leite produzidos com a adig@o de soro de leite

bovino (e, 10%, 20%, 30% e 40%), proveniente do processo de coagulagdo enzimatica

o de substituicdo ao leite integral com qualidade e sabor aceitaveis sensorialmente;
visto que o soro é um residuo sem valor comercial e pode ser adquirido sem custos, razio pela

qual seu réaproveitamento € indicado.

14




Material e métodos

3 - MATERIAL E METODOS

C

} presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Armazenamento e

Processa
Agricola
Federal
Tecnologt

ento de Produtos Agricolas (LAPPA), da Unidade Académica de Engenharia
AEA), no Centro de Tecnologia ¢ Recursos Naturais (CTRN) da Universidade
Campina Grande (UFCG) e no Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e

h de Pernambuco, Campus Belo Jardim

3.1 — Ma#rias-primas

elaboragdo do doce cremoso foram utilizados, como matérias-primas, umbus

Para
(Spondia] tuberosa Arruda Camara) maduros, leite de vaca e leite de cabra (soro do queijo

de coalho

3.2 — Pro¢

, provenientes da zona rural do municipio de Belo Jardim.

essamento do umbu

objetivo

fcialmente, os umbus foram submetidos a um processo de selegdo manual com o

se eliminar os frutos verdes e danificados e obter um lote uniforme.

Agos a selegdo os frutos foram higienizados mediante lavagem em agua corrente,

sanitizadd

s por imersdo em solugdo de hipoclonto de sodio a 50 ppm, durante 15 minutos;

posteﬁonﬁente, foram enxaguados em agua corrente e secados em condi¢des ambientais.

O

semente;

despolpamento foi realizado em despolpadeira sendo separada a polpa da

apos o despolpamento a polpa de umbu foi homogeneizada e envasada

automati&amente em sacos de polietileno de baixa densidade e armazenada em camara de

congelam:

Ag

ento na temperatura de -18 °C.

etapas utilizadas no processamento para obtengdo da polpa de umbu estio

representddas na Figura 3.1

15
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Umbus

<

Armazenamento (-18 °C) J

Figura 3.1 - Fluxograma do processamento da polpa de umbu

NL Figura 3.2 sdo apresentadas as etapas utilizadas para obtengdo do queijo de
coalho co
cabra, quefoi utilizado na formulagéo do doce.

o objetivo de, na etapa referente a4 1° dessoragem, obter-se o soro do leite de
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Figura 3

obtengéo

Matéria-prima (leite de cabra) J

v
Recepgao J

v

Pasteurizagéo
(65 °C - 30 minutos)

J
J

v
Adigdo de ingredientes {
v

Coagulagdo

v

v

J
Corte da massa J
Mex?dura J

v

1* dessoragem J_'

v

Aquecimento

v
Salga (2%)

v

v
Moldagem

v
Prensagem

v

J
J
2" dessoragem J
J
)
Empacotamento J

v
Conservagdo (7 °C) J

Coagulantes
conforme
fabricante

.2 — Fluxograma do processamento do queijo de coalho de leite de cabra para

do soro com vista a elaboragdo dos doces cremosos
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O |leite de cabra adquirido foi recebido, pasteurizado artesanalmente a 65 °C

durante 30 minutos, adicionados 4 mi de cloreto de calcio para cada 10 litros de leite; em

seguida, foram adicionados 8-9 ml de coalho, de acordo com o fabricante. A coagulagio
ocorreu ehtre 40 a 50 minutos, em seguida realizou-se o corte da coalhada cortada e a
mexedurallenta em forma de 8, dando intervalo de 5 minutos até atingir um dessoramento
parcial, séndo essa primeira dessoragem usada para elaborag¢ao dos doces cremosos.

Apos o primeiro dessoramento as etapas seguintes para a produgdo do queijo de
coalho de}leite de cabra foram justamente as que ndo foram objeto de estudo do presente
trabalho, isto é: aquecimento a 55 °C com 20% de soro, salga direta na massa com 2% de

sal seguida da 2" dessoragem, em que o soro foi para descarte, colocagao nas formas

proprias para o queijo de coalho, prensagem com viragem a cada 20 minutos por 2 horas,

embalagem a vacuo e armazenamento.

3.3 — Pro¢essamento dos doces cremosos

Foram elaborados trés doces cremosos contendo soro (1* dessoragem) proveniente

da fabricagdo do queijo de coalho de leite de cabra, leite integral de vaca, sacarose e polpa

de umbu iptegral em diferentes concentragdes (10, 15 e 20%).

Para elaboragdo dos doces foram misturadas, inicialmente, partes iguais (1:1) de
soro de leite de cabra e leite integral de vaca; a seguir, adicionou-se 0,5 g de bicarbonato de
sodio parh correcao da acidez, apos a homogeneizagao destes ingredientes fez-se o
aquecimefto em fogdo industrial a 55 °C e quando atingiu esta temperatura adicionou-se
18% de sdcarose. Esta mistura foi cozida até atingir 52 °Brix, neste momento adicionava-
de polpa de umbu. Em separado elaborava-se a geleia através da mistura, sob
aquecimesto, da polpa de umbu integral nas diferentes proporgdes (10, 15 e 20%) com
10% de sacarose.
0s a adigdo da geleia, os doces cremosos, das trés diferentes formulagdes,
continuardm sob aquecimento até se obter ponto de doce; a seguir, desligava-se o fogdo e
era feita 4 etapa de batimento do doce, durante 10 minutos; o produto final foi envasado
em recipigntes plasticos, de polietileno com capacidade para 250 mL, armazenado em local
fresco e atejado sob temperatura ambiente, até a realizacdo dos experimentos.

Na Figura 3.3 sdo apresentadas as etapas utilizadas para obtengdo dos doces

Cremosos.
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Matéria prima (soro de leite de cabra + leite de vaca)
J
v
Homogeneizagéo > Corregdo da acidez J
-

Aquecimento (55 °C) |
—

v
Adigdo de sacarose (18%) )

v

Homogeneizagdo

v
Cocglio J
v Geleia: 10% de
Adigdo da geleia sacarose + polpa
‘ de umbu (10, 15
20% [r——
Ponto do doce J i | < ;
' =3
Batimento do doce (10 minutos) J =
b s |
:
| 1 ¢ §
] GO
=

Envase
J .
Armazenamento i
J

Figura 3.3 - Fluxograma do processamento dos doces cremosos

34 - Carrcterizat;ﬁo quimica, fisica e fisico-quimica da polpa de umbu e dos doces

Cremosos

Ipa de umbu integral e os diferentes doces cremosos foram caracterizados

A fr)
quimica, fisica e fisico-quimicamente.

3.4.1-pH
determinado pelo método potenciométrico, com o medidor de pH da marca

Foi
Tecnal modelo TEC-2, previamente calibrado com solugdes tampdo de pH 4,0 e 7,0.
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3.4.2 — Sdlidos solaveis totais (*Brix)

Os

solidos solilveis totais, expressos em °Brix foram determinados pelo método

co, com refratdmetro do tipo Abbe, de acordo com as normas do manual do

refratomfl;
Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

3.43-Ac

jdez total titulavel

A jcidez total titulavel foi determinada através do método acidimétrico do manual

do Instity

to Adolfo Lutz (BRASIL, 2005) sendo amostras tituladas com solugdo

padronizaga de NaOH 0,1 N e os resultados expressos em percentagem de acido citrico.

3.4.4 - Ad

pelo Insti

de glicose,

jicares redutores

Ostllacﬁcares redutores foram determinados utilizando-se a metodologia descrita

to Adolfo Lutz (BRASIL, 2005) com os resultados expressos em percentagem

3.4.5 - Cihzas

Fofam determinadas utilizando-se a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz

(BRASIL|

2005) e expressas em percentagem (%).

3.4.6 — Adido ascérbico

Q cido ascorbico foi determinado segundo o método da AOAC (1997), modificado

por BEN/

solucio e

bSST & ANTUNES (1988); nesta metodologia o acido oxalico € usado como

ctratora e se baseia na titulagio da amostra com o 2,6 diclorofenolindofenol

sodio, quT apresenta a cor rosa em solugdo acida e a cor azul em solugao alcalina; enfim,

0s resultag

3.4.7 - Pr

os foram expressos em mg de acido ascorbico/100 g da amostra.

pteina

Dedterminou-se o teor de proteina, expresso em percentagem, através do método
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descrito np manual do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

3.4.8 - Lipidios

OT lipidios foram determinados segundo procedimento do Instituto Adolfo Lutz

(BRASIL] 2005) mediante a extragao em extrator Soxhlet.
3.49 - Ceor
A | determinagdio da cor das amostras foi realizada, em triplicata, em

espectrofdtometro portatil Hunter Lab Mini Scan XE Plus, modelo 4500 L, no sistema de

cor L* a¥ e b* L* é a luminosidade, a* a transi¢do da cor verde (-a*) para o vermelho

(+a*) e b* a transic¢do da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*).

3.4.10 — Densidade

A

densidade foi determinada em triplicata, utilizando-se o método picnométrico, na

temperatura de 25 °C.

3.4.11 — Atividade de agua

A
a25°C.

rtividade de agua foi determinada no equipamento Aqualab CX-2T, da Decagon,

3.5- AnéJise sensorial

A
polpa de

analise sensorial dos doces cremosos com adigdo de diferentes concentragdes de

hmbu (10, 15 € 20%) foi realizada no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e

Tecnolog'T de Pernambuco, Campus Belo Jardim.

0]
foram os
consumid

heddnica.
A

métodos de analise sensorial utilizados para avaliagdo dos doces cremosos
estes afetivos, métodos através dos quais se pode avaliar um grande nimero de

Dres, com respeito as suas preferéncias, gostos e opinides, utilizando-se a escala

lanalise sensorial foi realizada em cabines individuais, com 84 voluntarios ndo
21
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treinados] estudantes de cursos técnicos e funcionarios publicos de ambos os sexos com
idade entfe 18 ¢ 50 anos. Visando a realizagdo dos testes copos e guardanapos descartaveis
foram utiflizados. As amostras foram servidas aleatoriamente aos julgadores, em copos
plasticos |descartaveis com capacidade para 50 mL, contendo aproximadamente 25 g de
doce, os fuais foram codificados com numeros de trés digitos obtidos em uma tabela de
numeros gleatorios, sendo usado o codigo “365” para o doce cremoso com 10% de polpa
de umbu, [“657” para o doce cremoso com 15% de polpa de umbu e “471” para o doce com
20% de polpa de umbu. Juntamente com o doce foram servidos biscoito “agua e sal” e

agua mingral, cujos degustadores foram instruidos a fazer uma pausa entre uma analise e

outra, sefvindo-se desses dois produtos no sentido de minimizar os efeitos do sabor
residual deixado na boca pela prova anterior e limpeza do palato.

O3 julgadores analisaram as amostras pelo teste de avaliagdo de atributos utilizando
uma escala hedonica de nove pontos (1 a 9). Com esta escala foram avaliados os atributos:
cor, consisténcia, sabor, dogura e odor (Figura 3.4) em que o valor 1 se referiu a pior

condi¢do e o valor 9 correspondeu a melhor condigéo.

TESTE DE ACEITACAO
Julgador Data:

Vocé esth recebendo trés amostras codificadas. Avalie cada amostra segundo o grau de
gostar od desgostar, utilizando a escala abaixo:

( 9 ) Gostel muitissimo

( 8 ) Gostei moderadamente

( 7) Gostei regularmente ( )
(6 ) Gostei ligeiramente ( )
( 5 ) Nao gostei/ nem desgostei ( )

(4 ) Desgostei ligeiramente

( 3 ) Desgostei regularmente

( 2 ) Desgostei moderadamente
( 1) Desgostei muitissimo

Comentz’fios:

Figura :I' - Formulario utilizado para analise dos atributos sensoriais: cor, consisténcia,

sabor, dogura e odor
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O Rtributo intengdo de consumo foi avaliado conforme a ficha descrita na Figura

3.5.

Amostra:

consumo

Vocé estéJ recebendo trés amostras codificadas. Avalie cada uma segundo sua inten¢io de

Julgador: Data:

utilizando a escala abaixo.

(7) Comeria sempre

(6) Conjeria muito frequentemente ( )
(5) Conjeria frequentemente

(4) Conjeria ocasionalmente ( )
(3) Conferia raramente

(2) Comleria muito raramente ( )

(1) Nu
Comem:qos:

a comeria

Figura 3.5 - Modelo de formulario utilizado para atributo intengdo de consumo

3.6 — Com

As
nas tempe

atmosféric
Brookfield

portamento reologico

medidas das viscosidades aparentes dos doces foram realizadas em triplicata,
raturas de 20, 30 e 40 °C, obtidas através de banho termostatico, em pressao
p ambiente, utilizando-se um viscosimetro Brookfield modelo RV, fabricado por

Engineering Laboratories, E U A.

&

os valores de torque e das viscosidades aparentes obtidos no viscosimetro

foram cal¢uladas, de acordo com a metodologia de MITSCHKA (1982) as tensdes de

cisalhamento e as taxas de deformagdo.

Osimodelos de Ostwald-de-Waelle ou Lei da poténcia (Equacéo 3.1), Mizrahi—Berk

(Equacdo

curvas da

.2), Herschel-Bulkley (Equagdo 3.3) e Casson (Equagido 3.4) foram ajustados as

tensdao de cisalhamento em fungdo da taxa de deformagdo para descrever o

comportarpento reologico dos doces, utilizando-se o programa computacional Statistica

versdao 5.0

através de regressdo ndo-linear e o método Quasi-Newton.
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Ostwald-de-Waelle ou Lei da poténcia

T =

em que:

K"

T - ténsdo de cisalhamento (Pa);
¥ -taxa de deformag@o (s");

K -lndice de consisténcia (Pa s™);

n - indice de comportamento do fluido (adimensional).

Mizrahi—H

0.5

em que:

erk

= Kou + Kp 7™

1 - fensdo de cisalhamento (Pa)’”

)':

- taxa de deformagio s

K

M

KZ] - raiz quadrada da tensdo inicial (Pa)

- indice de consisténcia (Pa s")

- indice de comportamento do fluido (adimensional )

Herschel-Bulkley

N
1l

em que:

Tog +Kgz"®

tensdo de cisalhamento (Pa)

! taxa de deformagao (s”)

Tord - tensdo de cisalhamento inicial (Pa)

K- indice de consisténcia (Pa s")

LY

Casson

em que:

- indice de comportamento do fluido (adimensional)

24
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7 |- tensdo de cisalhamento (Pa)™’
7 |- taxa de deformagdo (s™)™°
Kfc=Toc - tensdo de cisalhamento inicial (Pa)

" - viscosidade plastica de Casson (Pa.s)

Utilizaram-se como critério para a determinag@o do melhor ajuste dos modelos aos
dados ex;érimentais, o coeficiente de determinagdo (R”) e o desvio percentual médio (P),

calculadog pela Equagdo 3.5.

100 « I(chp "Xteor]
pE——. Z - (3.5)
B Kexp
em que:
P -|{desvio percentual médio (%)
E — valores obtidos experimentalmente

— valores preditos pelo modelo

L

n < numero de dados experimentais

3.7 — Anilise estatistica

Nal analise estatistica realizou-se um delineamento inteiramente casualizado, com
comparagdo entre médias pelo teste de Tukey, para os dados da caracterizag¢do fisica,
quimica e fisico-quimica da polpa de umbu integral e dos doces cremosos com diferentes
concentra¢gdes de polpa de umbu (10, 15 e 20%). Para a analise dos dados utilizou-se o
programa ¢omputacional Assistat versdo 7.6 Beta (SILVA & AZEVEDO, 2009).

Pata o tratamento dos resultados das analises sensoriais foram utilizados os
programas| Consensor 1.1 (SILVA et al., 2010), para calcular o percentual de concordincia
entre julgadores de analise sensorial, € o programa Assistat versdio 7.6 Beta (SILVA &
AZEVEDQ, 2009), através do delineamento inteiramente casualizado com a comparagio
entre as médias pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

25




Resultados e discussdo

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Caracterizaciio quimica, fisica e fisico-quimica

e fisico-

diferenteqd concentragdes de polpa de umbu (10, 15 e 20%).

NI Tabela 4.1 sdo apresentados os valores médios da caracterizagdo quimica, fisica

uimica da polpa integral de umbu e dos doces cremosos elaborados com

Tabela 4J1 — Caracterizagido quimica, fisica e fisico-quimica da polpa de umbu e dos doces

CTemosos
Doce com Doce com Doce com
10% de 15% de 20% de
Parametro Polpa
polpade polpade polpade
umbu umbu umbu
pH 2,47d 4,40 ¢ 482b 549 a
Soélidos spluveis totais (°Brix) 8,73 d 66,64 b 65,95 ¢ 7039 a
Atividad¢ de agua (25 °C) 0,991a 0836¢ 0,856 b 0,806 d
Acido as¢orbico (mg/100 g) 9,10a  52lc 6,69b 6,81b
Acidez tatal titulavel (% ac. citrico) 1,82a 0,62b 0,50 ¢ 031d
Cinzas (* 0,38 d 1,24 ¢ 1,61a 1,43 b
Agucaresjredutores (% glicose) _ 2290 a 23,26 a 22.26a
Luminosidade (L*) 4393b 47,86a 39,04d 41,13 ¢
Intensidagle: vermelho (+a*) verde (-b*) 047 ¢ +2.50 2 -1,01 be -1.46 b
Intensidadle de amarelo (+b*) 2642a 20.85b 18,18 ¢ 18,03 ¢
Proteinas|(%) - 3.85b 457a 477 a
Lipidios (7o) » 440c 532a 4,70 b
Densidadg (g/cm) 1,3b  235a 234a 2352

Médias segidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

Observa-se que o valor do pH encontrado para a polpa de umbu foi de 2,47,

proximo, portanto, ao valor encontrado por LIRA JUNIOR (2005), que foi em média 2,20

para o c1a-umbu e inferior ao encontrado por PINTO et al. (2001) que obtiveram, em

média, 2,
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umbu é clgssificada como alimento muito acido (pH < 3,7).

O gH das amosiras de doce com concentragdes de 10, 15 e 20% de polpa de umbu

variou entfe 5,49 a 4,40, valores superiores aos encontrados por MARTINS et al. (2007)

em estudtlrealizado sobre as caracteristicas do doce em massa de umbus maduros, cujos

valores ospilaram de 3,33 a 3,55. Essas diferen¢as no pH se devem principalmente a

utilizagdo

presente ¢

do soro de leite de cabra e leite integral de vaca na produgdo dos doces do

tudo, os quais possuem pH supeniores ao da polpa de umbu. MILAGRES et al.

(2010) engontraram, para o doce de leite com 63 °Brix, um pH de 6,22, inferior ao dos

doces comy

alimentos

polpa de umbu. Segundo FERNANDES et al. (2008), a verificagdo do pH em

pode ser usada para determinar a deterioragdo do alimento, crescimenio de

micro-orggnismos, atividades de enzimas, textura, retencio do sabor-odor de produtos de

frutas, ver
também,
desenvolv
Ob
diferentes
apresental]p

constata-s

-
<

ficagio do estado de maturacdo de frutas, escolha da embalagem, etc. O pH €,

h fator que exerce maior efeito seletivo sobre a microflora, capaz de se
23

serva-se que os valores dos pH entre todas as amostras sdo estatisticamente

de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade, com os doces

do valores de pH superiores aos da polpa de umbu integral. Entre os doces

que o maior pH foi obtido no doce com a maior concentragdo de polpa de

umbu indi

ando, neste caso, que a menor proporgdo da mistura de soro de leite de cabra

com leite §ie vaca na formulacgdo do doce foi responsavel pelo aumento do pH.

solidos soluveis totais (°Brix) usados como indice de maturidade para alguns

frutos inddcam a quantiidade de solutos presentes no suco sendo constituido, na sua maioria,
por aglicafes (CHAVES et al.,, 2004). Observa-se que o valor de solidos sollveis totais
encontradps para a polpa de umbu foi de 8,73 °Brix, sendo este valor inferior ao
encontradp por MATTIETTO (2005) e PINTO et al. (2001), para a polpa de umbu, que
resultados em tormo de 10 °Brix. Em estudo realizado por LIMA et al. (2002)
com umbys em diferentes estadios de maturagio, verificou-se um vator médio dos soélidos
soltveis tétais de 10,59 °Brix, sendo também superior ao do presente trabalho.

04 solidos soluveis totais foram de 66,64; 65,95 e 70,39 °Brix para os doces com as
concentratdes de 10, 15 e 20% de polpa de umbu, respectivamente, sendo esses valores
inferiores|ao encontrados por MARTINS et al. (2007) para os doces em massa de umbus
maduros que variaram entre 72,50 e 75,33 °Brix. Constata-se que as médias das amostras
tisticamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

valor médio da atividade de agua da polpa de umbu foi de 0,991, sendo este valor
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inferior ag

obtido por CARVALHO et al. (2011) ao trabalharem com polpa de caja, que é

também uma Spondias e que foi de 0,98 + 0,01. Para as amostras de doces a atividade de

agua vario
et al. (200
Face aos r
ao desen

encon
ADAMBC(

disponibil
determina
de deterio
acordo co

menor ayw

1 entre 0,806 a 0,856, os quais foram superiores aos encontrados por MARTINS
/), que se situaram entre 0,75 a 0,80 para os doces em massa de umbus maduros.
psultados apresentados as amostras analisadas ndo se classificam como propicias

lvimento de micro-organismos patogénicos, nem a deterioragdo, ja que se

tran:r em atividade de agua inferior a faixa limite, conforme estudos realizados por

UNOU et al. (1983), que citam, como valor 6timo de atividade de agua para o
de micro-organismos na faixa de 0,92 e 0,99. Segundo FELLOWS (2000), a

ade de agua para a atividade microbiologica, enzimatica ou quimica, € que
vida de prateleira, tornando-se um fator muito importante no controle da taxa
acdo do alimento. Os valores da atividade de agua (a,) dos doces estdio em
o teor de solidos soltveis totais, a amostra com maior Brix apresentou a
a amostra com menor “Brix, a maior ay.

a polpa de umbu o teor de acido ascérbico encontrado foi de 9,10 mg/100 g,

valor inferjor ao da polpa de umbu analisada por FERREIRA et al. (2000a) que obtiveram
13,31 mg/100 g, e superior ao teor de acido ascorbico encontrado por FOLEGATTI et al.
(2003), de|7,65 mg/100 g para umbus . As quantidades de acido ascorbico nos doces com

mg/100 g,

s de 15 e 20% de polpa de umbu foram, respectivamente, de 6,69 e 6,81
consideradas estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

e superiorés ao valor determinado para o doce com 10% de polpa de umbu (5,21 mg/100

g).
A

superior

idez total titulavel encontrada na polpa de umbu foi de 1,82% de acido citrico,
rtanto aos determinados por MATTIETTO (2005) e por SOUZA (2008), para

este mesmo tipo de produto, de 1,39 e 1,68%, respectivamente, e por SANTOS et al.
(2010) e CARVALHO et al. (2008), que foram de 1,32 e 1,7%, respectivamente, para a

polpa de
para o u
diferengas
época de
nas caract
Os
concentra
de probab

bu-caja, que também é uma Spondias, porém foi inferior ao valor encontrado
u determinado por LIMA et al. (2002), que foi de 1,91% acido citrico. Essas
de dados podem estar relacionadas ao tipo de solo, pluviosidade, luminosidade,

ltivo, variedade e estadio de maturagdo, entre outros fatores, que influenciam

]u
risticas do fruto.

valores da acidez total titulavel (% de acido citrico) para os doces nas
oes de 10, 15 e 20% de polpa de umbu, diferiram estatisticamente entre si a 5%

lidade pelo teste de Tukey, com o maior teor no doce com 10% de polpa. A
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acidez no
et al. (20
maduros,
trabalho.
variando
umbu adic

(0]
por PERE
umbu-caja
resultados
em mineraj

Os

doces diminuiu com o aumento da concentra¢do de polpa de umbu. MARTINS
7) também detectaram variagdes na acidez de doces em massa de umbus
ituando-se entre 0,39 e 0,66% acido citrico, sendo proximos aos do presente
TOS & MARQUES (2010) encontraram teores de acidez em doces de leite
tre 0,22 e 0,28%, inferiores aos do presente trabalho, em razido da polpa de
onada.

nteudo mineral (cinzas) da polpa de umbu de 0,38% foi inferior ao verificado
(2008) e TORRES et al. (2003), cujos resultados foram de 0,60 (polpa de
e 0,54% (polpa de umbu-caja) respectivamente. Observa-se, a partir dos
obtidos, que o teor de cinzas foi pequeno em comparagdo com materiais ricos
s como polpa de jaca, que possui o percentual de 3,71% (SOUZA, 2008).

teores de cinza dos doces com 10, 15 e 20% de polpa de umbu, foram de 1,24;

1,61 e 1,43%, sendo estatisticamente diferentes a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey;

esses valo

s estdo proximos a faixa analisada por KONKEL et al. (2004) para doces de

leite com diferentes concentragdes de amido, que variaram entre 1,0 e 1,5%.

Os
polpa de

ncares redutores (% glicose) dos doces com concentragdes de 10, 15 e 20%

bu foram estatisticamente iguais, de acordo com o teste de Tukey a 5% de

probabiliddde; o aumento da concentragido de polpa de umbu nao influenciou nos teores de

agucares n

em massa,

trabalho.
Um

da analise

utores das amostras. CHIM et al. (2006) encontraram para o doce de morango

acucares redutores de 29,2% glicose, superiores aos dos doces do presente

dos atributos de qualidade e preferéncia do consumidor, € a coloragdo. Atraveés

de cor para a polpa do umbu foram obtidos os pardmetros luminosidade (L* =

43,93), in

nsidade de verde (-a* = 0,47) e intensidade de amarelo (+b* = 26,42), sendo

perceptivel a predominancia da cor amarela na polpa de umbu, ainda mais em relagdo aos

resultados
intensidad
respectiva
luminosid
escurecim
e 20% de
intensidad

intensidad

eportados por PEREIRA (2008) na polpa de umbu-caja, cuja luminosidade,
de vermelho e intensidade de amarelo foram de 47,04, +12,23, +24,17,
ente. A amostra de doce com a concentracdo de 10% apresentou um indice de
e (L) superior as das demais concentragdes, demonstrando tendéncia de
to com o aumento da concentragao de polpa; observa-se que os doces com 15
olpa de umbu apresentaram valores de a* negativos, situando-se na escala da
de verde (-*a) e o doce com 10% de polpa de umbu se manteve na escala da

de vermelho (+a*).

A adigdo de polpa aos doces nao afetou proporcionalmente o teor de solidos soluveis
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totais, acilo ascorbico, acidez total titulavel, cinzas, agucares redutores, proteinas totais,
lipidios e ps parametros fisicos densidade, atividade de agua nem os parametros de cor.
Pafa o pardmetro proteinas totais (%) venfica-se que as amostras com 15 e 20% de
polpa de umbu foram estatisticamente iguais e que, apesar de apresentarem maiores teores
de protei&as que a amostra com 10% de polpa, ndo podem ser consideradas fontes

proteicas. Os teores de proteina dos doces estao dentro da faixa determinada por KONKEL

3,7e5,7%.
Os|valores médios de lipideos para os doces com 10, 15 e 20% de polpa de umbu

et al (203‘) para doces de leite com diferentes concentragdes de amido, que variaram entre

diferiram ¢éstatisticamente entre si, a amostra com 15% de polpa foi a que apresentou maior
percentuallde lipidios; tais valores estio dentro da faixa determinada por KONKEL et al.
(2004) parL doces de leite com diferentes concentragdes de amido, que variaram entre 3,9 a
6,5%.

O Vvalor médio de densidade aumentou em mais de 100% entre a polpa e as

amostras de doce mas ndo sofreu alterag@o entre as amostras de doce com diferentes teores

de polpa.
4.2 - Amil?e sensorial dos doces
4.2.1- Av$iacio da aceitacio do doce com diferentes concentracdes de polpa de umbu

Na [Tabela 4.2 se apresentam os valores médios obtidos para cada amostra do doce

ricado com adigao de diferentes concentragdes de polpa de umbu na avalia¢do

sensorial ds atributos cor, consisténcia, sabor, dogura, inteng3o de consumo e odor.

Obgervando a Tabela 4.2, verifica-se que a amostra com adi¢do de 10% de polpa de
umbu obteye médias, em valores absolutos, superiores as demais amostras, em todos os
parametros| sensoriais analisados. Verifica-se que em todos os parametros analisados as
notas médips dos doces com 10 e 15% de polpa de umbu ndo diferiram estatisticamente
entre si, deacordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade, significando que, do ponto
de vista estatistico, essas amostras tiveram a mesma aceitacdo.

Constata-se ainda, para a concentragao de 15% de polpa de umbu, que ocorreu
repetibilidafle de valores para os seguintes pardmetros: cor, consisténcia, sabor e dogura
diferencianflo-se apenas para os valores avaliados quanto a intengdo de consumo e odor

das amostrds, sendo o menor valor obtido para a inteng¢do de consumo de 5,2 significando,
30

BIBLIOT

i
=L

E

L .
LIS .
TR

fUFc

caf



Resultados e discussio

na escala

heddnica de sete pontos, ao termo “Comeria frequentemente”. De modo geral,

avaliou-s¢ que o doce com a concentragado de 20% de polpa de umbu apresentou, para os

pardmetrds sensoriais analisados, consisténcia, sabor ¢ dogura, valores médios inferiores

aos doceg com as demais concentragdes de polpa de umbu (10 e 15%). Para os pardmetros

cor, intengdo de consumo e odor, ndo houve diferencas significativas entre as médias das

amosiras fom 15 e 20% de polpa de umbu.

Tabela 4]2 — Valores médios da avaliagdo sensorial do doce cremoso fabricado com adigdo
de diferentes conceniragdes de polpa de umbu (10, 15 e 20%), para os
pardmetros de cor, consisténcia, sabor, dogura, intengo de consumo e odor

Parametros
Amo%tra L. Intencdo de
Cor Consisténcia Sabor Docura Odor
consumo

10 % ymbu 79a 80a 78a 7,7a 5,7a 79a
15% umbu 7.4 ab 74a 74a 74a 5.2 ab 7.3 ab
20% umbu 73b 6,7b 6,5b 6,4b 47b 70b

Meédia pgeral 7,6 7,4 7,2 7,2 5,2 7,4

DMS 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,6
CV (Ph) 20,5 227 254 251 34,6 22,5

Médias segnidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Fl
caja, val
pardmetr

C

FRREIRA (2010) obteve, ao avaliar a aceita¢do sensorial de compota de umbu-
bres inferiores aos das amostras com 10 e 15% de polpa de umbu para os
bs sabor e cor variando entre 52 26,9 e 5,5 a 6,3, respectivamente.

bm relagdo ao pardmetro cor, as notas médias variaram entre 73 e 79

correspogdendo ao termo com nota 7 “gostel regularmente”; para consisténcia as notas

médias

moderad
sabor, as
e “gostel

também

foram de 8,0, 74 e 6,7, comrespondendo aos termos na escala “gostei

tad (1%

pmente”, “gostei regutarmente” e “gostei ligeiramente”, respectivamente; para o
motas médias variaram de 7.8 a 6,5 referindo-se aos termos “gostei regularmente”
ligeiramente”; para dogura, as notas médias variaram de 7,7 a 6,4 correspondendo

hos termos “gostel regularmente” e “gostel ligeiramente”, para odor, as notas

médias

riaram de 7,9 a 7,0 correspondendo também aos termos “gostei regularmente” e

“gostei l{geiramente” e, para inteng¢@o de consumo, as notas médias variaram de 5,7 a 4,7

COITCSPO!

dendo aos termos “Comeria frequentemente” e “Comeria ocasionalmente”.
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endo em vista 0s aspectos sensoriais analisados, observa-se que foram poucas as
diferencds obtidas entre os tratamentos utilizados; de forma geral, a maioria das
formulagdes foi estatistica e igualmente preferida; os julgadores manifestaram, ainda, que

havia grande semelhanca entre as amostras.

422 - lJcrﬁl sensorial dos doces com diferentes concentracdes de polpa de umbu

resultados referentes as médias das notas e o grau de concordincia entre os
Jjulgadords com relagdo a aceitagao do doce de leite de cabra com adigdo de polpa de umbu,
estdo aprgsentados na Tabela 4.3
Para aquisicdo dos dados referentes a analise sensorial, foi atribuida uma nota na
escala hefionica de 1 a 9 pontos, em que o nove correspondeu ao maior nivel de aceitagdo
por parteldos julgadores em relag@o ao produto.
Alcor € o primeiro atributo que o consumidor primario percebe, e por isso tem papel
essencial] além do mais para os produtos processados espera-se que a cor seja tdo

semelhante quanto possivel ao produto in natura (MACDOUGALL, 2002). Observa-se,

para o pdrametro sensorial cor, que o doce na concentragdao de 10% de umbu obteve a
maior média entre os julgadores, com nota de 7,94, correspondendo, de acordo com a
escala utilizada, a gostei regularmente, além de ter obtido maior grau de concordéncia
entre os julgadores, de 47,18%.

Para o parametro consisténcia as maiores meédias obtidas foram para as
concentragdes de 10 e 15% de polpa de umbu, com notas médias de 7,98 e 7,44, que
corresponfle através da escala utilizada, a afirmar que gostei regularmente do produto,
apresentando coeficientes de concordancia de 49,81 e 37,71%, o que pode ser considerado
bom resullado.

Ng parametro sabor, o doce com 10% de polpa de umbu também obteve a maior
nota entrejos julgadores cuja nota média foi de 7,77 correspondendo, na escala hedénica, a
dizer que gostei regularmente do produto, contando com um coeficiente de concordancia

de 42,18%.

Pata o pardmetro dogura a amostra contendo 10% de polpa de umbu também

obteve a rhaior nota entre os julgadores, cuja nota média foi de 7,74 correspondendo, na
escala hedbnica, a dizer gostei moderadamente do produto, contando com um coeficiente

de concordancia de 42,03%.
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Tabela 4.3 - Médias das notas e coeficiente de concordancia entre julgadores (CC) da analise sensorial do doce de leite de cabra com adigio de

polpa de umbu, obtidos no teste de aceitagdo quanto aos parametros: cor, consisténcia, sabor, dogura, intengdo de consumo e odor

Cor Consisténcia Sabor Docura Int. Consumo Odor

Amostra

M cC M cC M cC M @ O ———Np—CC"

10%umbu 7,04 47,18% 798 4981% 7.77 42,18% 7.74 42,03% 5.71 37.61% 17.87 43.18%
15% umbu 7,44 37,24% 744 3771% 742  349% 736 3694% 524 3049% 7,35 33,99%
20%umbu 7,32 34,26% 667 2337% 655 2563% 644 2335% 47 2734% 7,01 32,09%

M- média; CC- coeficienie de concordancia
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Alimpressdo sensorial do consumidor de alimentos comega no mercado, quando os

sentidos da visdo, do aroma e tato e talvez, o sabor, sdo usados na seleg¢do de alimentos;

, 0 comportamento de compra do consumidor tem sua maior influéncia nos

lui-se que o doce contendo 10% de polpa de umbu obteve a maior nota entre os
, que foi de 5,71 e 7,87, respectivamente com um coeficiente de concordéancia de
,78%.

geral, os produtos foram bem aceitos, haja vista que as médias obtidas para a
s atributos foram superiores a 6, demonstrando bom nivel de aceitabilidade por
consumidores, exceto para o parametro inten¢do de consumo, que apresentou
eriores a este por ter sido avaliado com escala hedonica de 7 pontos,
0 que também teve boa aceitabilidade.

Figura 4.1 observa-se o perfil sensorial do doce cremoso com adigio das
des de 10, 15 e 20% de polpa de umbu; esta figura ilustra que, para todos os
pardmetrds analisados, a amostra com 10% de polpa de umbu oteve as maiores notas e a

amostra com 20% de polpa, as menores notas.

w Consisténcia

— 1086 urmbu

—— 15%umbu
—— 20% umbu

' Sabor

Figura 4h - Perfil sensorial do doce cremoso com adi¢@o de diferentes concentragdes de

polpa de umbu

Observando os tratamentos utilizados percebe-se maior aceitagdo para o doce
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formu!adj com a concentragio de 10% de polpa de umbu, para todos os pardmetros

sensoriai

a menor ¢

analisados, podendo a maior aceitagao ser atribuida ao fato desta amostra conter

pncentragdo de polpa de umbu, o que acarretou em maior acidez.

4.3 - CoTportamento reologico

4.3.1 - Viscosidades aparentes

N
do doce
definida o

Tabela 4.4 tem-se os valores referentes as viscosidades aparentes das amostras
m 10% de polpa de umbu na temperatura de 20°C. A viscosidade aparente (na) €

pmo 0 quociente entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de deformag@o, isto é, a

tangente da curva de escoamento, no ponto considerado (SILVA, 1999).

Tabela 4.4 - Viscosidade aparente (Pa s) a 20 °C para o doce com 10% de polpa de umbu

em fungdo da velocidade de rotagao
Velocidade de rotagdo (rpm) Viscosidade aparente (Pa s)
2.5 54,400
5 39,933
10 28,300
20 20,133
30 16,433
40 14,275
50 12,847
60 11,406
70 10,904
80 10,268
90 9,681
100 8,870
120 8,092

Ccl-stata»se que as viscosidades aparentes diminuem com o aumento da velocidade

de rotagdd Este comportamento também foi verificado por QUEIROZ et al. (2007) para o

mel de Aﬁs mellifera com florada predominante silvestre (Serjania glabrata).
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Emh termos percentuais, a diminui¢do da viscosidade aparente com o aumento da
velocidadg de rotagdo, variando de 2,5 a 120 rpm para a temperatura de 20 °C, assumiiu 0
seguinte ifidice de redugio 85,13%

GRANGEIRO et al. (2007) encontraram valores médios das viscosidades aparentes
da polpa do figo-da-india concentrada (28 “Brix) determinadas na velocidade de rotagio de
2,5 rpm de 17,27 Pa s 20 °C, muito inferiores aos do doce com 10% de polpa de umbu
nesta mesma condigdo de velocidade de rotagio.

Tem-se, nas Tabelas 4.5 e 4.6, os valores médios das viscosidades aparentes das

amostras flo doce nas concentragdes de 15 e 20% de polpa de umbu, respectivamente.

b
'y

Verifica-s¢, para essas concentragdes, um comportamento analogo a concentragao
analisada gnteriormente (Tabela 4 4). Nota-se que, em todas as temperaturas, os valores das
viscosidat[es aparentes diminuiram com o aumento da velocidade de rotagdo.
EVANGEI

viscosidades aparentes avaliadas na velocidade de rotagao de 10 rpm e temperaturas de 20,

LISTA et al. (2003) também verificaram este mesmo comportamento e obtiveram

30 e 40 °C

, de polpas de umbu (10, 20, 30, 40 e 50 “Brix) variando entre 6,66 ¢ 12,59 Pa s,

inferiores s do doce com 15% de polpa, na mesma velocidade de rotacdo e temperaturas.

&

diminuir

stata-se, em todas as velocidades de rotagdo, que as viscosidades aparentes

com o aumento da temperatura, comportamento que se assemelha ao

encontrad¢ por SILVA (2005) ao trabalhar com viscosidade do mel proveniente do

municipio

aparentes
P

Morada Nova. Observa-se, nas Tabelas 4.5 e 4.6, que as maiores viscosidades
pcorreram na temperatura de 20 °C e as menores na temperatura de 40 °C.

e-se, a partir da Tabela 4.4 que, em termos percentuais, a diminui¢ao da

crb
viscosidade aparente com o aumento da velocidade de rotagdo, entre a velocidade de

rotacdo de

5 rpm e 200 rpm, para as temperaturas de 20, 30 e 40 °C, foi de 85.87; 8841 ¢

91,00%, szpectivamente.
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Tabela 4.5 - Viscosidade aparente (Pa s) em fungdo da velocidade de rotagdo e temperatura

para a amostra de doce com 15% polpa de umbu

Velocillade de rotacéo (rpm) 20 Temperg:}ura Q) 20
2,5 45,067 - -

5 31,200 21,000 21,000
10 21,367 13,767 12,033
20 14,350 8,867 7,600
30 11,456 6,955 5,878
40 9,850 5,892 4,892
50 8,793 5,187 4,273
60 7,967 4778 3,828
70 7,376 4,276 3,462
80 6,887 3,967 3,175
90 6,466 3,708 2,956
100 6,150 3,500 2,773
120 5,649 3,322 2,489
140 5,231 2,909 2,481
160 4,904 2,709 2,117
180 4,624 2,550 1,987

200 4,410 2,433 1,890

Vérifica-se, na Tabela 4.6 que, em termos percentuats, a diminui¢do da viscosidade
aparente gom o auinento da velocidade de rotagdo entre a velocidade de rotagdo de 20 rpm
e 200 , para as temperaturas de 20, 30 e 40 °C, foi de 69,50; 72,43 e 77,85%,
respectir\.lf]:‘nente. MELO et al. (2008) encontraram, para a polpa de buriti com leite, valores
de viscosidades aparentes avaliados na velocidade de rotagdo de 20 rpm e temperaturas de
20, 30 ¢ 80 °C, de 2,02; 1,78 e 1,65 Pa s, respectivamente, sendo inferiores aos do doce
com 20% de polpa de umbu nas mesmas condi¢des de velocidade de rotagio e

temperaturas.
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Tabela f.ﬁ - Viscosidade aparente (Pa s) em fungdo da velocidade de rotagio e
temperatura, para a amostra de doce com 20% polpa de umbu
Velocidade de rotagio (rpm) 20 Temperg;“m (o 20
5 15,000 - -
10 12317 - -

20 8,722 6,867 5,125

30 7.544 5,489 3,880

40 6,433 4,675 3,208

50 5,987 4,160 2,920

60 5,100 3,728 2,433

70 4,657 3,421 2,180

80 4,325 3,163 1,996

20 4,048 2,993 1,845

100 3,827 2,823 1,730

120 3,480 2,539 1,545

140 3,186 2,324 1,403

160 2,969 2,146 1,294

180 2,800 2,006 1,207

200 2,660 1,893 1,135

4.3.2 — Médelos reolbgicos

NarTabela 4.6 tem-se os valores dos parametros dos modelos reologicos (Ostwald-
de-Waelle] Herschel-Bulkley, Casson e Mizrahi-Berk) os coeficientes de determinagéo (R?)

e os desvios percentuais médios (P) ajustados as curvas de tensdio de cisalhamento em
funcdo dal taxa de deformagdo do doce de leite com adicdo de polpa de umbu, na
concentragao de 10% na temperatura de 20 °C.

Vefifica-se, para todos os modelos, que os coeficientes de determinagdo (R”) foram
superiores|a 0,93 e os desvios percentuais médios (P) inferiores a 9%, resultando em bom
ajuste dos|dados de tensdo de cisalhamento e taxa de deformacdo do doce com 10% de
polpa de umbu, na temperatura analisada (20 °C). Pela analise realizada verifica-se que os
modelos ‘I‘aliados podem ser adotados para representar o comportamento reologico do
doce com goncentragdo de polpa de umbu de 10%; entretanto, dentre os modelos utilizados
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o que melhor se ajustou aos dados experimentais foi o de Mizrahi-Berk, em razio de ter

apresenigdo o menor desvio percentual medio (P).

Tabela 4.7 - Pardmetros dos modelos reologicos, coeficientes de determinaciio (Rz) e

desvios percentuais médios (P) para o doce de leite de cabra com 10% de

polpa de umbu
Temp. Pariimetros
Modelos R’ P (%)
(°C) K n
Ostwajd-de-
160.169,0 04221 0.96 8,66
Watlle
Temp.
. Koc Kc R P (%)
Casgon (°0O)
20 349.4240 86.2034 0.93 6,25
Temp.
. P Ton Kn . mm R’ P (%)
Herschel{Bulkley )
20 -61656,3 2008774,50 (,3684 0,97 1,86
Temp.
| _ Kon Ku e R\ P(%)
Mizrahj-Berk  (°C)
20 -2685,85 3047.81 0,0411 0,96 3,49
ZIMMERMANN et al. (2007) encontraram, ajustando o modelo de Herschel-

Bulkley

concentraflo protéico de soro (CPS) e goma xantana, R? de 0,9669 e 0,9914,

s dados reologicos a 23 °C, dos doces de leite elaborados com a adigio de

Verifica-se que os valores de n, ny n, foram todos inferiores a 1 classificando os
10% de polpa de umbu como um fluido ndo newtoniano com caracteristicas
pseudoplasticas. PEREIRA et al. (2008) também classificaram a polpa de umbu com
diferentesfteores de solidos soltiveis totais como ndo newtoniano e pseudoplastico.

Ngs Figuras 4.2, 43, 44 ¢ 4.5 tem-se os graficos da tensdo de cisalhamento em
fungdo dajtaxa de deformagdo do doce de leite de cabra com adigdo de 10% de polpa de
umbu na temperatura de 20 °C, com ajuste pelos modelos de Ostwald-de-Waelle (Let da
poténcia), [Herschel-Bulkley, Casson e Mizrahi-Berk.

N4 Figura 4.2, pode-se ver o comportamento reologico do doce de leite onde estdo

graficadod os valores da tensdo de cisalhamento em fun¢do da taxa de deformacdo,
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ajustados pelo modelo de Ostwald-de-Waelle, constatando-se que a tensdo de cisalhamento

aumentou com o aumento da taxa de deformagdo. Verifica-se que a relagio entre a tensio

fluido

de cisalhImento e a taxa de deformagdo nfo é constante, confirmando que se trata de um
ndo-newtoniano. FERNANDES et al. (2008) estudando o comportamento reol6gico

da polpal de umbu-caja em fun¢do da concentragio de maltodextrina, classificaram o

comportamento reolégico dos fluidos como ndo newtonianos, fato também observado por

OLIVEIRA et al. (2006) ao trabalharem com polpa de cupuagu nas temperaturas de 30, 45

e 50 °C.

. 20°C L

Tens#&o de cisahamento (mPa)
(<.}
m
o

] 5 10 15 20 25 30 a5 40 45
Taxa de Deformagao (s7)

Figura 42 - Relagdo entre a tens@io de cisalhamento e a taxa de deformag@o para o doce de

leite com adi¢do de 10% de polpa de umbu, na temperatura de 20 °C, com
ajuste pelo modelo de Ostwald-de-Waelle

Para a Figura 4.3, que corresponde ao modelo de Casson, também se verificou que

a relagdo

entre a tensdio de cisalhamento e a taxa de deformagdo ndo é constante. O

coeficient¢ de determinagdo (R?) foi superior a 0,9 sendo considerado um bom modelo de
ajuste aos dados experimentais. Este modelo também foi utilizado por BRANCO (2001) no

ajuste de dados reoldgicos, que apresentou bom ajuste aos dados experimentais de misturas

terndrias, ¢ombinando polpa de manga com suco de cenoura e de laranja.
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Figura 4,3 - Relagido entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de deformagio para o doce de
leite com adigdo de 10 % de umbu, na temperatura de 20 °C, com ajuste pelo

modelo de Casson

le Figuras 4.4 e 4.5, tem-se o comportamento reologico do doce de leite com
adi¢do de 10% de polpa de umbu, nas quais estdo representados os valores da tensdo de
cisalhamdnto em fungdo da taxa de deformagdo, ajustados pelos modelos de Herschel-
Bulkley € Mizrahi-Berk; observa-se que, de maneira andloga, a tensdo de cisalhamento
aumentou com o aumento da taxa de deformagéo.

Deéntro do contexto observado verifica-se que o0 modelo que melhor representou os
dados foi o de Mizrahi-Berk. VIDAL et al. (2000) também obtiveram, ao estudar o
comportamento reoldgico do suco integral de manga, na temperatura de 30 °C, o melhor
ajuste coth o modelo de Mizrahi-Berk (R* = 0,999), tal como FERNANDES et al. (2008)
para a ppra de umbu-caja com coeficientes de determinagdo (R?) superiores a 0,99, e

p

desvios pércentuais médios inferiores a 2,5%.
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Figura 4.4- Relagdo entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de deformagéo para o doce de

leite com adigdo de 10% de polpa de umbu, na temperatura de 20 °C, com

ajuste pelo modelo de Herschel-Bulkley
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Figura 4.5 — Relacdo entre a tens@o de cisalhamento e a taxa de deformagdo para o doce

de leite com adigé@o de 10% de polpa de umbu, na temperatura de 20 °C, com

ajuste pelo modelo de Mizrahi-Berk

Tabela 4.8 sdo apresentados os pardmetros dos modelos reologicos Ostwald-de-
Waelle (Lei da poténcia), Herschel-Bulkley, Casson e Mizrahi-Berk, ajustados aos dados

experimentais do doce de leite de cabra com adi¢do de 15% de polpa de umbu, nas

tempera

s de 20, 30 e 40 °C.
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Tabela 4.8 — Pardmetros dos modelos reologicos, coeficientes de determinagdo (R?) e

desvios percentuais meédios (P) para o doce de leite de cabra com 15% de

polpa de umbu
Molislos Temp. = Parametros — R P (%)
(W)
Ostwald-de- 20 18773,86 0,4384 0,99 1,62
Waelle 30 12390,96 0,4398 0,99 0,52
(Lei da Poténcia) 40 10058,04 0,3567 0,99 0,98
Temp. Koc Kc R? P (%)
(W)
Cafson 20 152,13 24,10 0,99 1,00
30 132,94 18,10 0,99 1,40
40 126,94 10,30 0,99 0,30
Temp. fon Ky - R? P (%)
(C)
Herschel-Bulkley 20 15686,73 8953,20 0,5549 0,99 0,38
30 -8126,29 17091,96 0,3868 0,99 0,28
40 13779,96 3053.45 0,5515 0,99 0,28
Temp Kon K n R®  P(%)
C)
MizraHi-Berk 20 1568348 1014166 05537 099 0,38
30 -8126,26 1709,96 0,3868 0,99 0,28
40 90,64 3053,452 0,5514 0,99 0,28

Observa-se que todos os modelos ajustados apresentaram coeficientes de

~

a0 iguais a 0,99 e desvios percentuais meédios menores que 2% podendo,
ser utilizados na estimativa do comportamento reologico do doce, na
o de 15% de polpa de umbu. Entretanto, dentre os modelos testados os que
estimar os dados de forma mais precisa foram os de Herschel-Bulkley e de

erk, em razao de terem apresentado os menores desvios percentuais medios (P).

MELO (2D08) constatou, ao realizar experimentos com a polpa do fruto do mandacaru, que
o modelo gue melhor se ajustou aos dados experimentais foi o de Mizrahi-Berk, da mesma
forma PELEGRINE et al. (2000), que também elegeram este modelo como o melhor para a
estimativd do comportamento reologico da polpa de manga, na temperatura de 30 °C.

Pafa o modelo reologico de Ostwald-de-Waelle observa-se que os valores obtidos
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para o indlice de consisténcia (K) diminuiram com o aumento da temperatura. Com relago
ao indicd de comportamenio do fluido (n), nota-se diminuigdo desie parametro com o
aumento fa temperatura entre 30 e 40 °C, além de todos os indices terem sido inferiores a
1, significando que se trata de um fluido ndo newtoniano; este mesmo comportamento foi
encontrado em estudos realizados para polpa de jenipapo (SILVA, 2008) e por TORALLES
(2006), ad trabalhar com puré homogeneizado de péssego.

O] indice de consisténcia, K¢, determinado a partir do modelo de Casson,

apresentol redugdo com o aumento da temperatura.

Cénstata-se, ainda, que todos os indices de comportamento do fluido (n) para os
modelos de Ostwald-de-Waelle, Herschel-Bulkley e Mizrahi-Berk obtiveram valores de n
< 1, poflendo ser classificados como fluidos nd3o-newtonianos com caracteristicas
pseudopldsticas. FERREIRA et al. (2008) observaram, ao estudar o comportamento
reologicolda polpa do cupuagu integral, que o indice de comportamento do fluido diminuiu
com o dumento da temperatura e também foi classificado como pseudoplastico.
ZIMMERMANN et al. (2007) verificaram que os doces de leite elaborados com a adigdo
trado proteico de soro (CPS) e goma xantana também exibiram um

-~

ento pseudoplastico (n < 1), confirmando o comportamento ndo-newtoniano.

partir da adi¢do de 15% de polpa de umbu, nas temperaturas 20, 30 e 40 °C. Constata-se
que as curvas se comportaram de forma ndo linear caracterizando o fluido como ndo
newionmanos e pseudoplasticos; comportamento semelhante foi verificado por FLAUZINO
(2007) ao gnalisar a influéncia da temperatura e do teor de gordura nos pardmetros reologicos
do leite candensado e creme de leite. Verifica-se diminuigio da tensdo de cisalhamento com

0 aumentq da temperatura para determinada taxa de deformagéo fixa.




Resultados e discussiio

1,2E5 * 20°C
= 30°C -
40°C i o
&
g 1E5 i
g " it
80000 -~ ——
- -—
.E il =
i ¢ - -
8 - i e r/.
g 40000 "’( &
= ’,/. i
20000 |/
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Taxa de deformag8o (s)

Figura 4.6 - Relagdo entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de deformagfo para o doce

P

de leite com adi¢do de 15% de umbu, nas temperaturas 20, 30 e 40 °C, com
ajuste pelo modelo de Ostwald-de-Waelle

a Figura 4.7, que corresponde ao modelo de Casson, verificou-se tendéncia de

diminui¢@ip da tensdo de cisalhamento com o aumento da temperatura e, para a temperatura

de 20 °C, a tensfo de cisalhamento foi superior as demais temperaturas. Os coeficientes de

determina¢do (R*) obtidos para este modelo foram superiores a 0,99, considerados,

portanto,

Figura 4.7

omo bom ajuste aos dados experimentais.

g 8 B 8

Tens#o de cisahamento (mPa)®®

2

8

Taxa de deformacgéo (g%

- Relagdo entre a tens@o de cisalhamento e a taxa de deformacg#o para o doce de
leite com adigdo de 15% de polpa de umbu, nas temperaturas 20, 30 e 40 °C,
com ajuste pelo modelo de Casson
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Na Figura 4.8 se apresenta um reograma tipico de um fluido pseudoplastico,
utilizado| para descrever o comportamento reolégico do doce de leite com adi¢do de 15%
de polpajde umbu, nas temperaturas 20, 30 e 40 °C, ajustado através do modelo Herschel-
Bulkley. | Verifica-se que a figura em andlise se comportou de forma andloga a amostra
ajustada ao modelo de Ostwald-de-Waelle (Figura 4.6).

1,4E5
1,2E5 p— &
= 30°C e
- s 40°C = ®
E 1E5 )
E 80000 - o, " ==
E o —_
g 60000 o e
3 i a" -
EAOOOO o EEREE
(n = P . e e
20000 | ,,/ e
[/
1]
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Taxa de deformacéo (s7)
Figura 4.8 - Relacdo entre a tensfo de cisalhamento e a taxa de deformagéo para o doce de

com ajuste pelo modelo de Herschel-Bulkley

leite com adig@o de 15% de polpa de umbu, nas temperaturas 20, 30 e 40 °C,

Na Figura 4.9, pode-se constatar o comportamento reologico do doce de leite com

adicdo de

15% de polpa de umbu, e os valores graficados da tensdo de cisalhamento em

fungdo da taxa de deformagdo com ajuste pelo modelo de Mizrahi-Berk. Observa-se, para

uma taxa

tempera
de cisalh
15% de

de deformagdo fixa que a tensdo de cisalhamento diminui com o aumento da

; por outro lado, as curvas ndo apresentaram uma relagfo linear entre a tensdo

ento e a taxa de deformacfo caracterizando o doce de leite na concentragdo de

Ipa de umbu como fluido ndo newtoniano.
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Figura 4.9 - Relagdo entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de deformagéo para o doce de
leite com adi¢do de 15% de umbu, nas temperaturas 20, 30 e 40 °C. com
ajuste pelo modelo de Mizrahi-Berk

Na Tabela 4.9 sdo apresentados os parametros de ajuste dos modelos reolégicos
Ostwald-fle-Waelle (Lei da poténcia), Herschel-Bulkley, Casson e Mizrahi-Berk aos dados
experimentais do doce com adigdo de 20% de polpa de umbu nas temperaturas de 20, 30 e
40 °C. Observa-se que todos os modelos ajustados apresentaram coeficientes de
determinagdo superiores a 0,97 e desvios percentuais médios menores que 4% podendo,
portanto, | serem utilizados na estimativa do comportamento reoldgico do doce, na

do de 20% de polpa de umbu. PEREIRA et al. (2008) encontraram, ajustando o

Herschel-Bulkley aos reogramas a 30 °C das polpas de umbu com diferentes
des (10, 15,20 e 25 °Brix) R > 0,99 e ny < 1.

ntre os modelos testados o que melhor se ajustou aos dados experimentais foi o
i-Berk, com os menores desvios percentuais médios (P) e o modelo de Casson
apresentoll os maiores desvios percentuais médios.

094 indices de consisténcia dos fluidos K, Ky e Ky, dos modelos Lei da Poténcia,
Herschel-Bulkley e Mizrahi-Berk apresentaram, respectivamente, diminui¢do nos valores

com a elévacdo da temperatura. CABRAL et al. (2002) também notaram, estudando o

sofreram efeito da temperatura diminuindo com o aumento desta, entre as temperaturas de
10, 15, 20, 25 e 30 °C.

O lindice de comportamento do fluido (n) referente aos modelos de Ostwald-de-
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Waelle, Herschel-Bulkley e Mizrahi-Berk para o doce com 20% de polpa de umbu, obteve

valores irferiores a unidade, apresentando comportamento de fluido ndo newtoniano com

caracteri %icas pseudoplasticas.

Tabela 4.9 - Parametros dos modelos reolégicos, coeficientes de determinagio (R?) e

desvios percentuais medios (P) para o doce com 20% de polpa de umbu

‘ Temp. Parametros 5
Modelos R P (%)
(°C) K n
Ostwald-de- 20 22679,62 0,4881 0,99 1,92
Waelle 30 15378,39 0,4352 0,99 1,65
(Lei da Poténcia) 40 14741,76 0,3955 0,99 1,17
Temp. 2
Koc Kc R P (%)
(°C)
C#son 20 152,90 33,19 0,98 3,07
30 138,13 21,04 0,99 1,88
40 140,21 17,06 0,99 1,19
Temp. 2
Ton Ky ny R P (%)
(°C)
Herschel-Bulkley 20 1298279  18023,67 0,5297 0,99 1,48
30 9448,027 10032,11  0,5111 0,99 0,52
40 11003,63 8274,29  0,4939 0,99 0,56
Temp. 2
Kon Km n R P (%)
°0)
Mizrahi-Berk 20 69,34 103,82 0,2922 0,99 0,72
30 66,63 70,47 0,2937 0,99 0,21
40 76,52 58,95 0,2916 0,99 0,23

A Figura 4.10 mostra o ajuste do modelo de Ostwald-de-Waelle aos dados
experinientais do doce de leite na concentragio de 20% de polpa de umbu. Constata-se
que, apgsar das curvas referentes as temperaturas de 20, 30 e 40 °C terem demonstrado
comportamento semelhante, a diferenca entre os valores obtidos em relagdo a tensdo de

cisalhamento e a taxa de deformag@o para cada temperatura, ¢ consideravelmente elevada.
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Figura 4.1
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0 - Relag@o entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de deformacfio para o doce
com adigdo de 20% de polpa de umbu, nas temperaturas 20, 30 e 40 °C, com
ajuste pelo modelo de Ostwald-de-Waelle

Figura 4.11, estdo representados os dados experimentais do doce de leite com

adi¢do de 20% de polpa de umbu ajustados pelo modelo de Casson, verificando-se que,

neste mo

Figura 4.1

Nas

lo, a tensdo de cisalhamento aumenta com a diminui¢do da temperatura.
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°C, com ajuste pelo modelo de Casson

Figuras 4.12 e 4.13 se apresentam os reogramas de tensdo de cisalhamento e
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taxa de deformacdo para o doce de leite com adicdo de 20% de polpa, cujos pontos

marcados representam os dados experimentais enquanto as linhas continuas equivalem aos

resultado

nessas fi

s dos ajustes pelos modelos de Herschel-Bulkley e Mizrahi-Berk. Observa-se que,

puras, a relagdo entre tensdo de cisalhamento e taxa de deformacdio ndo foi

constante, sendo este comportamento caracteristico de um fluido pseudoplastico.
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Figura 4.12 - Relagio entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de deformag@o para o doce

de leite com adi¢do de 20% de polpa de umbu, nas temperaturas 20, 30 e 40

°C, com ajuste pelo modelo de Herschel-Bulkley
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Figun{ 4.13 - Relagio entre a tens3o de cisalhamento e a taxa de deformagéo para o doce

de leite com adic@o de 20% de polpa de umbu, nas temperaturas 20, 30 e 40

°C, com ajuste pelo modelo de Mizrahi-Berk
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5 - CONCLUSOES

}A polpa de umbu se caracteriza como alimento muito acido; com o aumento da
concentfag@ao de polpa de umbu aos doces ocorreu redugdo da acidez; o aumento da
concentfag@o de polpa nos doces ndo afetou proporcionalmente o teor de sélidos soluveis
totais, acido ascorbico, acidez total titulavel, cinzas, agicares redutores, proteinas totais,
lipidios) densidade, atividade de agua nem os pardmetros de cor.

Das amostras de doce de soro de leite de cabra, leite de vaca e sacarose adicionados

a 10, 15|e 20% de polpa de umbu, conclui-se que:

s amostras de doce com 10% de polpa de umbu obtiveram as melhores notas na

sensorial, em todos os itens avaliados (consisténcia, sabor, aroma, acidez,

s amostras de doce com 10, 15 e 20% de polpa de umbu apresentaram
ento pseudoplastico;

viscosidades aparentes diminuiram com o aumento da velocidade de rotagéo e
as viscosidades apresentaram tendéncia de redugdo com o aumento da temperatura,

s modelos reologicos da Lei-da-poténcia, Herschel-Bulkley, Casson e Mizrahi-
Berk selajustaram bem aos dados de tensdo de cisalhamento e a taxa de deformagdo, com

melhores ajustes pelo modelo de Mizrahi-Berk.
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