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CINETICA DE SECAGEM DA POLPA DA GOIABA EM CAMADA DE
ESPUMA

RESUMO

A goiaba é um fruto tropical e climatérico que apresenta altas taxas de transpiragdo e
perda de massa pds-colheita. A industria de alimentos busca inovagdes que possam
favorecer o aproveitamento € o aumento do nicho de mercado para alimentos
relativamente conhecidos. O processo de secagem € de extrema importancia para este
setor, devido a favorecer a conservacao de um alimento com qualidade e baixo custo de
producdo. Objetivou-se com esse trabalho, a andlise da cinética de secagem da polpa
goiaba (Psidium guajava L.) mediante o método de secagem em camada de espuma,
avaliando-se a qualidade do produto final através da caracterizacdo fisico-quimica. Fez-
se um planejamento experimental tendo como varidveis de entrada a temperatura
empregada durante a secagem e o tempo de batimento necessario para a formagdo da
espuma. Como varidveis respostas, dcido ascérbico e acidez. Com a finalidade de
verificar as condi¢des empregadas no experimento, os dados obtidos foram ajustados
através dos modelos matemdticos de Lewis, Page, Henderson & Pabis e Logaritmico.
Posteriormente foi realizada a caracterizagdo da polpa em po. Através da modelagem foi
possivel comprovar que as condi¢des empregadas no procedimento foram adequadas,
visto que os dados se ajustaram de maneira satisfatéria aos modelos analisados.
Constatou-se também que a polpa in natura utilizada estd de acordo com as normas
exigidas pela legislacdo e que o p6 obtido estd em conforme com o verificado em outras
pesquisas, comprovando assim que, ao final do experimento, obteve-se um produto de

qualidade.

Palavras-chave: Desidratacdo. Conservagdo. Curvas de secagem. Modelagem

matematica.
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DRYING KINETICS OF GUAVA PULP BY FOAM LAYER

ABSTRACT
Guava is a tropical climacteric fruit that has high transpiration rate and loss of post-

harvest mass. The food industry seeks innovations that can promote the use and
increasing of the niche market for relatively known foods. The drying process is of great
importance to this industry, because it favors the preservation of food with quality and
low-cost production. This work aims at analyzing the drying kinetics process of pulp
guava (Psidium guajava L.) by the method of foam layer drying, evaluating the quality
of the final product through the physico-chemical characterization. The experimental
design presented as input variables the temperature employed during the drying and
beating time required for foaming. As output variables, ascorbic acid and acidity. In
order to verify the conditions used in the experiment, the data were adjusted using
mathematical models of Lewis, Page, Henderson & Pabis and Logarithmic. Then, the
powdered pulp was characterized. Through the modeling, it was possible to demonstrate
that the conditions used in the procedure were appropriate, once the data satisfactorily
set the analyzed models. It was also found that the pulp in natura used is in accordance
with the standards required by law and that the powder obtained is consistent with other
researches, thus proving that, at the end of the experiment, a product with quality was

obtained.

KEYWORDS: Dehydration. Conservation. Drying curves. Mathematical modeling.
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INTRODUCAO

O mundo produz mais de 800 milhdes de toneladas de frutas por ano, o Brasil é o
terceiro maior produtor de frutas no mundo. A goiaba estd entre as frutas mais
comercializadas para o setor de exportacao na atualidade (REETZ, 2015).

Os frutos tropicais compartilham algumas caracteristicas que os tornam
inconfundiveis, como uma diversidade de vitaminas, carboidratos e minerais. Além do
sabor e odor agradavel, eles também possuem inimeros componentes bioativos de
importancia para uma vida saudavel (ALVES; MACHADO; QUEIROGA, 2011).

A goiaba (Psidium guajava L.) é um fruto climatérico, que possui um intenso
metabolismo, com um aumento da respiragdo e da producdo de etileno no periodo de
amadurecimento. Devido ao intenso metabolismo durante o amadurecimento, esses
frutos senéscem rapidamente, impedindo o armazenamento por periodos prolongados
(VILA et al., 2007).

O setor alimenticio busca cada vez mais por novas tecnologias que possam
favorecer o aproveitamento e o aumento na variedade de novos produtos disponiveis
para alimentos relativamente conhecidos, procurando desenvolver métodos que possam
conservar alimentos por um periodo de tempo maior, tentando manter suas
caracteristicas sensoriais e nutricionais.

A desidratacdo de produtos alimenticios € um processo amplamente utilizado para
melhorar a estabilidade dos alimentos através da reducdo da atividade de agua do
produto, com consequente reducdo da atividade microbioldgica e minimizacdo de
algumas alteracOes fisicas e quimicas durante o armazenamento (GURGEL;
MACHADO; MEDEIROS, 2015).

Além disso, os processos de secagem sdo importantes para a industria de
alimentos de uma forma geral, pois permitem a reducdo de custos com a armazenagem,
proporcionam uma maior facilidade no transporte dos alimentos, bem como garantem
um maior valor agregado ao produto.

Atualmente tem-se o conhecimento de diversos métodos para a obtengdo de
produtos alimenticios em po, dentre essas técnicas tem-se a secagem em camada de
espuma (foam — mat drying), tendo uma maior relevancia devido a ser um método em
que alimentos liquidos ou semiliquidos sdo transformados em espumas estaveis, através
de vigorosa agitacdo e a incorporacdo de agentes espumante, sendo posteriormente,

submetida ao processo de secagem (SILVA et al., 2008).

12
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As informagdes presentes nas curvas de secagem sdo de grande importancia para
o desenvolvimento dos processos e para o dimensionamento de equipamentos, através
delas, pode-se estimar o tempo da secagem de uma quantidade de produtos e, com o
tempo necessdrio para a producdo, tem-se a estimativa do gasto energético que refletird
no custo de processamento e, consequentemente, terd influéncia no preco final do
produto. Mediante o dimensionamento do equipamento pode-se determinar as
condi¢des do processo de secagem e, com isto, presumir qual o melhor trocador de
calor, ventilador e outros equipamentos que serdo utilizados na operagdo (VILELA;
ARTUR, 2008)

A utilizacido de modelos matematicos que consideram as caracteristicas do sistema
de transferéncia de massa em alimentos € uma ferramenta cada vez mais explorada
pelos pesquisadores, sendo de grande utilidade para o cédlculo do desenvolvimento
eficiente de cada andlise, tendo em vista a melhoria no processamento, reducdao de
perdas e aumento da qualidade do produto final (DANTAS; MATA; DUARTE, 2011).

Dessa maneira, objetivou-se com a pesquisa a andlise da cinética de secagem da
polpa da goiaba (Psidium guajava L.) mediante o método de secagem em camada de
espuma, avaliando-se a qualidade do produto final através da caracterizacdo fisico-
quimica.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Producdo de Sementes em
conjunto com os Laboratdérios de Tecnologia de Graos e Cereais, Fendmenos de
Transporte e Operagdes Unitdrias, todos pertencentes a Unidade Académica de
Tecnologia de Alimentos (UATA), no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar

(CCTA), da Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal - PB.

OBTENCAO E SANITIZACAO DA MATERIA-PRIMA

As amostras de goiaba para a produgdo da polpa foram provenientes da regidao de
Pombal- PB, de tamanho uniforme e com o mesmo estado de maturacdo, as mesmas
inicialmente foram lavadas em d4gua corrente e depois imersas em uma solugdo
sanitizante, contendo 150 mg/L de cloro residual livre por litro de dgua, durante 5

minutos.

Apés a sanitizagdo as amostras foram imersas em solugdo de metabisulfito a 1%

durante 5 minutos, com a finalidade de evitar o escurecimento devido a temperatura

13
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empregada durante o processo de secagem. Os frutos foram triturados e
homogeneizados juntamente com a casca em um processador, para a obten¢do da polpa

utilizada durante o procedimento.

PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL
A técnica de planejamento experimental fatorial foi utilizada para avaliar a

eficiéncia do processo de secagem. A matriz de planejamento teve como varidveis de
entrada: temperatura de secagem e tempo de batimento da camada de espuma. Sendo as
variaveis respostas em estudo: acido ascoérbico e acidez.

Os niveis para cada varidvel estdo apresentados na Tabela 1 e o planejamento
fatorial realizado neste trabalho foi do tipo 2° com a realizacio de mais trés
experimentos no ponto central, cuja matriz encontra-se descrita na Tabela 2. Os niveis
para as varidveis de entrada foram escolhidos a partir de ensaios preliminares.

Tabela 1 - Niveis das varidveis do planejamento fatorial.

Nivel Ponto central Nivel
Varidveis independentes
-1 0) +D)
Temperatura (°C) 70 80 90
Tempo de batimento (min) 15 20 25

Tabela 2 - Matriz do Planejamento completo 2243 para secagem da polpa da

goiaba em camada de espuma.

Tem
Ensaios Temperatura Tempo Temperatura po
(Codificada) ~ (Codificado) ¢C) (min
)

! 1 -1 70 15

2 +1 1 90 s

3 -1 +1 70 25

4 +1 +1 - ’s

: 0 0 80 20

0 80 20

’ 0 0 80 20

14
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Os dados experimentais das respostas foram ajustados por uma regressdo nao
linear por meio do programa computacional Origin 5.0°, podendo assim ser verificada a
influéncia de cada uma das varidveis de entrada sobre o sistema, possibilitando a

otimizagdo do processo de secagem em estudo.
PREPARACAO DA ESPUMA

Para obtencdo da espuma foi feita uma mistura da polpa da goiaba com o
emulsificante, a qual foi submetida a agitacdo constante, durante o tempo de batimento
especificado na Tabela 2. O emulsificante utilizado possui em sua composi¢cdo
monoglicerideos de dcidos graxos destilados, monoesterato de sorbitana e polisorbato
80. Foram utilizadas 450 g de polpa e 5% de emulsificante para a producdo da camada

de espuma.
CINETICA DE SECAGEM

A espuma produzida foi espalhada sobre bandejas de aco inoxidédvel, em camada
fina e levadas para secagem em estufa com circulacio de ar, em diferentes temperaturas
e tempo de batimento, conforme descrito na Tabela 2. Os ensaios experimentais foram
realizados em triplicata, sendo as pesagens da espuma, realizadas em balanga semi-

analitica, em intervalos de tempos padronizados para todos os ensaios.

Figura 1 - Espuma pronta para ser submetida ao processo de secagem.

O teor de dgua foi determinado através de pesagens consecutivas seguindo
intervalos de tempo. Apds a obtencdo das massas, o teor de dgua foi calculado em base
umida, e em base seca. A determinacdo da razdo do teor de dgua foi calculada pela

Equacao 1:

15



X bs X

161 RX = < (1)
bs(inicial) Xe
162 Em que:
163 RX - razdo de teor de 4gua (adimensional);
164 Xbps - teor de 4gua em base seca;
165 X. - teor de dgua de equilibrio; e
166 Xbs(inicial) - teor de dgua inicial em base seca.
167 MODELAGEM MATEMATICA
168 As curvas de secagem foram ajustadas aos dados experimentais utilizando-se uma

169  equacgdo empirica, de regressdo nao linear, descriminada na Tabela 3.

170 Tabela 3 - Modelos matematicos de regressao nao linear, utilizados para predizer
171 o fendmeno de secagem.
Designag¢dao do Modelo Equacao Designagao
Lewis RU = exp(K.t) (2)
Page RU = exp(—K.t") 3)
Henderson & Pabis RU = a.exp(—K.t) 4)
Logaritmico RU = a.exp(—K.t) + C (%)
172 Os modelos de secagem utilizados foram ajustados aos dados experimentais

173  utilizando-se a andlise de regressdo ndo linear, pelo método Quasi-Newton,

174  empregando-se o programa computacional Statistica 5.0°.

175 ARMAZENAMENTO

176 O p6 da polpa da goiaba obtida em cada ensaio foi armazenado em sacos de

177  polietileno (Figura 2), para posteriores analises fisico-quimicas.
= .3 =T

178 Figua 2 - P6 obtido armazenado em sacos de polietileno.

16
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CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICAS DA POLPA GOIABA IN NATURA E EM
PO

A polpa da goiaba in natura e o pé produzido apds processo de secagem foram
submetidos a andlise de: acidez total titulavel, pH, acido ascérbico, umidade, sélidos
soliveis totais (SST) e cinzas, todas realizadas em triplicata, mediante métodos

descritos pelas normas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Acidez total titulavel (ATT)

A acidez total tituldvel foi determinada por titulacdo volumétrica com solucao de
NaOH 0,1 N. Na qual 5 g da amostra foram diluidas em 50 mL de 4gua destilada, e
posteriormente adicionadas duas gotas de fenolftaleina (1%). A solucdo de NaOH 0,1 N
foi adicionada lentamente até a mudanca de cor. Os resultados foram expressos em

percentagem de 4cido citrico (g/100 g).
pH

O pH da polpa foi determinado através de leitura direta em potencidometro
calibrado com solugdes tampao de pH 4,0 e 7,0. Para o po, foram tomadas aliquotas de

3 g das amostras diluidas em 10 mL de dgua destilada, seguido da leitura.
Acido ascérbico

A determinagdo da vitamina C foi feita através do método de Tillmans, na qual foi
feita a diluicdo de 0,5 g da amostra com a adi¢do de 50 mL de 4cido oxélico, sendo a

titulagdo realizada com a solugdo de Tillmans 0,02%, até o ponto de viragem.

Umidade

Fez-se a pesagem de 5 g da amostra em cadinhos de porcelana, previamente
tarados. ApOs a pesagem as amostras foram levadas para a estufa a 105 °C durante 24
horas, apds esse periodo os cadinhos foram colocados em um dessecador até que atingiu

a temperatura ambiente, para que fosse feita a pesagem.

Solidos soluveis totais (SST)

Utilizou-se para esta andlise um refratometro digital com escala de 0° Brix a 32°

Brix, devidamente calibrado com dgua destilada. Fez-se a dilui¢do de 5 g da amostra em
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10 mL de dgua destilada e colocou-se algumas gotas da amostra sobre o prisma do

aparelho e procedeu-se a leitura direta dos graus Brix indicado pelo aparelho.

Cinzas

A determinacgdo do teor de cinzas nas amostras da polpa foi realizada através da
incineracdo da amostra em mufla a 550 °C. Pesou-se 5 g da amostra em cadinhos
tarados, e colocou-os na mufla previamente aquecida até que o material atingiu a
coloragdo cinza clara, as amostras foram levadas para o dessecador para que atinge-se a

temperatura ambiente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

CINETICA DE SECAGEM

Através dos dados obtidos na operacdo de secagem da polpa da goiaba em camada
de espuma, pode-se obter as curvas de secagem com a finalidade do acompanhamento
da taxa de secagem de acordo com as condi¢des na qual o material foi submetido.

Na Figura 3A, encontram-se representadas graficamente as curvas encontradas
para as condicoes determinadas na Tabela 1, que sdo apresentadas na forma
adimensional do Teor de dgua (RX), em fun¢do do tempo, e na Figura 3B tem-se a

representacdo da curva para os experimentos com relacao ao ponto central.
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—#—70°Cel5min - -
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- ]
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o -
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(A) Tempo (min) (B) Tempo (min)

Figura 3 - Curva da razao do teor de dgua em funcdo do tempo para a secagem da polpa da
goiaba em camada de espuma.

Nota-se que a taxa de velocidade de secagem estd diretamente relacionada com o
aumento da temperatura, visto que, quanto mais alta a temperatura empregada na

operacdo menor foi o tempo necessario para a estabilizacdo da espuma, comportamento
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semelhante observado por Menezes et al.(2013) ao estudar secagem convectiva em leito
fixo do bagaco do maracujia- amarelo, no qual notou-se que com o aumento da
temperatura ocorria a diminuicao do tempo necessario para a estabiliza¢dao da espuma.
Através da Figura 3B pode-se visualizar que os ensaios realizados para o ponto
central, tiveram um comportamento semelhante, podendo através desses dados
comprovar que os experimentos foram realizados sob condi¢es semelhantes. Percebe-
se também em ambas figuras que o tempo de batimento ndo influenciou de maneira

expressiva quanto a cinética de secagem em todos os ensaios.
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Figura 4 - Modelagem da cinética de secagem da polpa da goiaba

De acordo com Resende; Ferreria; Almeida (2010), a modelagem matemética do

7

processo de secagem € indispensdvel para o desenvolvimento e aperfeicoamento de
equipamentos utilizados na operacdo. Diante da importancia do ajuste de dados aos
modelos tem -se na Figura 2 a representacdo da modelagem da cinética de secagem da
polpa da goiaba em camada de espuma, utilizando o modelo empirico de Lewis (a),

Page (b), Henderson & Pabis (c) e Logaritmico (d).
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Para avaliar as curvas de secagem obtidas dos experimentos fez-se a andlise
através do cdlculo dos parametros, para que com isso fosse identificado qual modelo
melhor se ajustaria a cinética de secagem obtida para cada ensaio realizado.

Na Tabela 4, tem-se os valores obtidos para os coeficientes “a”, “c”, “n”, “k”,
desvio médio padrio (DQM) e o coeficiente de correlagdao (R2), para os modelos
matematico de Lewis, Page, Henderson & Pabis e logaritmico.

Tabela 4 - Parametros estatisticos, coeficientes de determinagdo (R?) e o desvio

quadrético médio (DQM) dos modelos de secagem nas diversas temperaturas.

Parametros 5
Modelos Ensaios DQOM R
a c n K
1 - - - 0,0998 0,0221 0,995
2 - - - 0,0151 0,0287 0,991
3 - - - 0,0104 0,034 0,989
Lewis 4 - - - 0,0137 0,064 0,966
5 - - - 0,0112 0,0329 0,989
6 - - - 0,0119 0,0174 0,997
7 - - - 0,0124 0,0336 0,99
1 - - 1,1174 0,0058 0,0119 0,998
2 - - 1,2100 0,0067 0,0064 0,999
3 - - 1,2020 0,0040 0,0138 0,998
Page 4 - - 1,4897 0,0017 0,0213 0,996
5 - - 1,2242  0,0041 0,0101 0,999
6 - - 1,1083 0,0074 0,0039 0,999
7 - - 1,2203 0,0047 0,0098 0,999
1 1,0223 - - 0,0103 0,0203 0,996
2 1,0500 - - 0,0169 0,0233 0,994
3 1,0615 - - 0,0108 0,0245 0,994
Henderson
4 1,1031 - - 0,0153 0,0527 0,977
& Pabis
5 1,0537 - - 0,0119 0,0259 0,992
6 1,0299 - - 0,0124 0,0116 0,998
7 1,0565 - - 0,0133 0,0232 0,993
1 1,0506 0,0388 - 0,0094 0,0153 0,997
Logaritmico
2 1,0707 0,0310 - 0,0156 0,0196 0,996
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3 1,0810  0,0277 0,0101 0,0223 0,995
4 1,1429 0,0547 0,0135 0,0471 0,981
5 1,0870  0,0466 0,0107 0,0198 0,995
6 1,0421 0,0183 0,0118 0,0097 0,998
7 1,0791 0,0327 0,0123 0,0197 0,995

Ao verificar os dados apresentados tem-se que os modelos matemdticos se
ajustaram de maneira satisfatéria aos ensaios realizados, pois segundo Goneli et al.
(2009), para que uma modelagem seja considerada adequada a um experimento deve-se
levar em consideragdo o coeficiente de correlacdo maior que 0,98.

Devendo-se atentar também para os valores correspondentes ao desvio médio
padrdo, no qual deve possui valores baixos, associados aos do coeficiente de correlacio,
ao verificar os ajustes acima, pode-se ter uma maior seguranga quanto ao ajuste dos
modelos, visto que para a maioria dos ensaios os modelos analisados possuem R*>0,99
e DQM<0,01, valores ideais para considerar um modelo adequado ao processo de
secagem.

Para os parametros pertencentes aos modelos utilizados, nota-se que o parametro
“k”, que representa o efeito das condi¢cdes externas de secagem, sofreu algumas
alteracbes nos seus valores, conforme as temperaturas empregadas foram sendo
modificadas. Esse comportamento do parametro também foi observado por Melo et al.,
(2013) e por Kaya et al. (2007) nos seus estudos sobre a secagem do fruto do
mandacaru em camada de espuma e a cinética de secagem da maca em diferentes
temperaturas.

Nota-se que com relacdo aos coeficientes “c” e “n”, nos modelos de Page e
Logaritimico, variaram de acordo com a oscilacdo da temperatura e do tempo de
batimento, obtendo valores maiores com o aumento das variaveis de entrada. Para o
coeficiente “a”, que reflete a extensao da resisténcia interna do produto a secagem, nota-
se uma oscilacdo que ndo apresentou uma relagdo clara com as varidveis empregadas,

tanto para o modelo de Henderson & Pabis quanto para o logaritmico.

CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA

Na Tabela 5, tem-se os resultados obtidos para a caracterizacdo fisico-quimica da
polpa da goiaba tanto para a forma in natura quanto em pé. Ao verificar os valores

encontrados para a polpa in natura, para os parametros analisados, pode-se comprovar
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que a mesma se encontra de acordo com o especificado pela Instru¢do normativa n° 01

(BRASIL,2000), para que seja considerada como uma polpa de qualidade.

Tabela 5 - Caracterizagao fisico-quimica da polpa de goiaba in natura e em pé.

Parametros
Tratamentos ATT Acido Umidade SST Cinzas
pH ascorbico .

(g/100g) (mg/100g) (g/100g) (°Brix) (g/100g)

In natura  0,46+0,001 4,08+0,06 65,98+0,82 81,70+1,09 7,35+0,06 0,79+0,42
El 1,02+0,009 3,98+0,01 64,98+0,70 11,69+0,37 8,95+0,15 2,60+0,21
E2 0,660,003 3,77+0,01 53,46+0,53 10,68+0,89 8,70+0,11 4,72+0,09
E3 0,92+0,006 4,04+0,03 63,20+0,52 11,62+0,62 9,80+£0,20 2,28+0,73
E4 0,60+0,002 3,93+0,17 48,27+0,06 11,03+0,39 8,34+0,42 5,24+0,38
ES 1,09+£0,006 4,01+£0,04 54,78+0,02 11,50+£0,20 8,05+0,23 3,74+0,28
E6 1,15+£0,006 3,90+0,09 55,64+0,60 11,25+£0,28 7,50+0,38 3,96+0,05
E7 1,22+0,008 3,95+0,04 56,59+0,48 11,83+0,63 7,55+0,15 3,63+0,56

Com relacdo ao teor de acidez verifica-se que houve um aumento nos teores
apls a secagem, em contrapartida nota-se uma diminui¢do nos valores de pH, quando
comparado com a polpa in natura, sendo esses parametros importantes tanto para inibir
o crescimento de microrganismos quanto para assegurar o sabor dcido préprio da
goiaba.

Os valores de 4cido ascorbico para a polpa em pd foram menores do que o
contido na polpa in natura, sendo essa diferenca explicada devido a facilidade na qual
ocorre a degradacdo do acido ascorbico, quando submetido a altas temperaturas. Porém
os valores obtidos no presente estudo, que variaram entre 48,27 a 64,28, foram
superiores aos obtidos por Cruz (2013) no seu estudo da obtencdo da polpa da goiaba
através da secagem em camada de espuma, que ficaram na faixa de 4,54 e 8,01.
Podendo essa maior conservagdo do 4cido ascérbico, ser explicada devido o pré-
tratamento empregado com a finalidade de conservar ao maximo as caracteristicas do
material.

Os teores de umidade final para a polpa em p6 obtida atingiram valores variando
entre 10,68 e 11,69, sendo essa perda de dgua elevada, caracteristica de alimentos que

sdo submetidos a secagem. Os valores encontrados no presente estudos foram maiores
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do que o relatado por Cruz (2013) no seu estudo, que obteve valores de 6,40 e 5,23, para
temperaturas de 70 e 80 °C respectivamente. A umidade € um dos fatores mais
importantes que afetam os alimentos, pois tem efeito direto na manutengdao da
qualidade. O baixo teor de umidade encontrado contribui para uma maior conservagao
do produto, aumentando o tempo de vida titil, uma vez que reduz a dgua disponivel para
o desenvolvimento dos microrganismos e para as reacdes quimicas (CHAVES et al.,
2004).

Os teores de solidos soldveis totais (°Brix), aumentaram apds a desidratacao,
comportamento esse devido a diminuicdo da quantidade de dgua presente no alimento,
acarretando uma concentragdo de nutrientes. Esse mesmo comportamento foi observado
por Reis et al.(2007), no seu estudo sobre goiabas desidratadas osmoticamente em
diferentes solucdes, verificando que apds a desidratacdo as amostras possuiam um teor
de sélidos soldveis maior do que nas amostras in natura.

A quantidade de cinzas verificada nas polpas em p6 foi maior do que a encontrada
na polpa in natura, sendo esse aumento ocasionado devido a desidratagdo do material.
De acordo com Silva (1990), alimentos de origem vegetal tem valor relativamente baixo
quanto a determinagdo de cinzas, pois oferece pouca informagdo sobre sua composi¢ao,

uma vez que seus componentes minerais sao muito variaveis.

ANALISE DA VARIANCIA

Na Tabela 6, tem-se a analise da variancia (ANOVA) realizada com a finalidade
de avaliar a influéncia que as condi¢des empregadas, temperatura e tempo de batimento,
durante a operagdo de secagem exerceram sobre as varidveis respostas, que sao acidez e

acido ascorbico, para a secagem da polpa da goiaba em camada de espuma.

Tabela 6 - Analise de varidncia (ANOVA).

Variavel Coeficiente de Teste F calculado Teste F tabelado
Teste F./F,
resposta correlagdo (Fo) (F)

Acidez Total
0,63 0,67 9,28 0,07
Titulavel

Acido ascérbico 0,98 26,10 9,28 2.81
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Conforme € possivel verificar na Tabela acima, dos parametros analisados, apenas
o 4cido ascorbico apresenta modelo que € estatisticamente significativo, ao nivel de
95% de confianga, possuindo um coeficiente de correlagdo igual a 0,98.

Baseado no resultado do planejamento experimental, foi possivel obter um
modelo codificado em fun¢do das varidveis independentes, conforme descrito na
Equacdo 6.

C = 56,70 - 13,22T - 3,48t- 1,70Tt (6)

Sendo: C o 4cido ascorbico (mg/100g); T a temperatura de secagem (°C); t o
tempo de batimento o (min).

O efeito das varidveis independentes (temperatura de secagem e tempo de
batimento) sobre as varidveis dependentes, acidez total titulavel e dcido ascorbico foram

avaliadas na forma de diagramas de Pareto (Figuras 3 e 4), com um nivel de 95% de

confiancga.
(1)Temperatura / —8,49048
. 0
7 f
(2)tempo de batimento / —2,23?3:8
I
Temperatura por tempo -1,09461 i
p=:U5
Acido ascérbico (efeito estimado)
Figura 5- Diagrama de Pareto dos efeitos das varidveis independentes
sobre o acido ascorbico.
o - 361
362
(1)Temperatura -5.99409
363
364
(2tempo de batimento -1,99803 365 ]
366
Temperatura por tempo de batimento - 461084 i 367
: 368
pp 369

Acidez (efeito estimad o)

Figura 6 - Diagrama de Pareto dos efeitos das variaveis independentes
sobre a acidez. 24
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E possivel constatar através do diagrama de Pareto (Figura 3) que das varidveis
independentes analisadas apenas a temperatura foi estatisticamente significativa sobre a
varidvel acido ascérbico, ao nivel de 95% de confianga, notando-se que as varidveis
tempo de batimento e a iteracao temperatura e tempo de batimento nao influenciaram de
maneira significativa esse parametro. De acordo com a Figura 4, apenas a temperatura
possui influéncia significativa, ao nivel de 95% de confianca, com relagdo a acidez
presente na polpa de goiaba.

Na figura 5, tem-se ilustrado a superficie de resposta correspondente ao efeito da
temperatura de secagem e tempo de batimento sobre a concentracdo de dcido ascorbico

contido na polpa em pé.

GIROINOTE O

Il 64
Bl 60
[ ]56
[] 52
B 48

Figura 7 - Superficie de resposta para o parametro dcido ascorbico em
fun¢do da temperatura e do tempo.

Comprova-se através da demonstracdo grifica que, o tempo de batimento para a
formagdo da espuma nio influencia significativamente nos teores de dcido ascérbico,
porém nota-se que com o aumento da temperatura empregada durante o processo de
secagem da polpa da goiaba tem-se uma diminui¢do na quantidade de &cido ascoérbico
presente na amostra, confirmando o que foi observado anteriormente, na representacao

do diagrama de Pareto (Figura 5).
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CONCLUSAO

Mediante os resultados apresentados podde-se concluir que os modelos
matematicos se ajustaram de maneira satisfatéria as curvas obtidas em todos os ensaios
realizados, possuindo valores de coeficientes de correlacdo e desvio médio quadrado
desejados para o ajuste matematico.

E importante salientar que a modelagem quando voltada para a area de producao
de alimentos desempenha um papel muito importante na redu¢do dos desperdicios de
alimentos, pois permite a realizacdo de andlises sem que haja o gasto de produtos,
apenas simulando através de modelos matemadticos situacdes as quais um determinado
alimento pode ser submetido por meio de softwares que executam tais modelos.

Através dos resultados encontrados no presente estudo, sabe-se que a operacao foi
realizada sob condic¢des adequadas para o procedimento de secagem de polpa de goiaba.
Sendo a polpa em p6 obtida apds a secagem, estando de acordo com o especificado na
literatura.

A andlise estatistica realizada gerou um modelo estatisticamente significativo para
o dcido ascorbico (varidvel resposta) ao nivel de 95% de confiancga, sendo a varidvel
temperatura, a que apresentou influéncia significativa sobre a varidvel resposta.

De maneira geral, pode-se assegurar através das analises realizadas que a secagem
em camada de espuma da polpa de goiaba nas condi¢des analisadas é adequada, visto
que, ao final do procedimento foi obtido um produto de qualidade, com um baixo custo

de producio.
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PREPARO DO MANUSCRITO

. Digitacao : o texto deve ser composto em programa Word (DOC) ou compativel e os
graficos em programas compativeis com o Windows, como Excel, e formato de imagens:
Figuras (GIF) e Fotos (JPEG). Deve ter no maximo 20paginas, tamanho A4, digitado com
espacamento 1,5, fonte Times New Roman, estilo norm al, tamanho 12 e pardgrafo recuado por
1 cm. Todas as margens deverdo ter 2,5 cm. Pdginas e linhas devem ser numeradas; os
numeros de paginas devem ser colocados na margem inferior, a direita e as linhas numeradas
de forma continua. Se forem necessdrias outras orientacdes, entre em contato com o Comité

Editorial. As Notas Técnicas devem apresentar até 21 pdginas, incluindo tabelas e figuras .

. Tamanho: o manuscrito nao deverd ultrapassar 2,0 MB.

. Organizaciao : o artigo cientifico deverd ser organizado em titulo, nome do(s)
autor(es), resumo, palavras-chave, titulo em inglé€s, abstract, keywords, introdu¢do, material e

métodos, resultados e discussdo, conclusdo, agradecimentos (opcional), e referéncias.

Titulo: deve ser escrito em maiudsculo, negritado, centralizado na pagina, nomaximo com 15
palavras, ndo deve ter subtitulo e abreviacdes. O nome cien tifico deve ser indicado no titulo
apenas se a espécie for desconhecida. Os titulos das demais se¢des da estrutura (resumo,

abstract, introdu¢do, material e métodos, resultados e discussdo, conclusao, agradecimentos e

referéncias) deverdo ser escritos em letra maitscula, negrito e justificado a esquerda.

Autores(es): nomes completos, sem abreviaturas, em letra maidscula, um apds o outro, separados
por virgula e centralizados. Essas informagdes deverdo constar apenas na versao final do artigo.
Na primeira versao do artigo submetido, os nomes do s autores e a nota de rodapé com os

enderecos deverao ser omitidos.

Para a inclus@ao do(s) nome(s) do(s) autor(es) e do( s) endereco(s) na versao final do artigo
deve-se, como nota de rodapé na primeira pagina, indicar, para cada autor, afiliacdo completa
(Unidade/Setor, Instituicdo, Cidade, Estado, Pais), endereco completo e e-mail de todos os

autores. O autor correspondente deverd ser indicadopor um “*”.
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No rodapé devem constar informagdes sobre a naturez a do trabalho (se extraido de

tese/dissertacdo) e referéncias as instituicdes col aboradoras. Exemplo:

* Autor para correspondéncia

1 . . :
Recebido para publicacdo em xx/XX/XxXxX ; aceito emXxX/XX/XXXX.

Especificagao (natureza) do trabalho (ex.: Pesquisa apoiada pela FAPESP e pelo CNPq;
Trabalho de Mestrado,...)

2. .. . . i
Unidade/Setor (por extenso), Instituicdo (por exten so e sem siglas), Cidade, Estado(sigla),
Pais; E-mail (s).

OBS.: Caso dois ou mais autores tenham as mesmas especificacoes, nao precisa repetir

as informacoes, basta acrescentar, apenas, o e-mail ao final.

S6 serdo aceitos, no mdximo, 5(cinco) autores por artigo submetido: ressaltamos que, salvo
algumas condi¢des especiais, podera ser incluido um sexto autor (ndo mais que isso) mediante
apresentacao de justificativas. A justificativa dev erd ser anexada, no ato da submissdo, em
“Documentos Suplementares”, para que o Comité Editorial proceda com a devida anélise.
Caso 1ss0 ndo ocorra, a submissdo de artigo com nim ero superior a 5 (cinco) autores nao sera

aceita.
** Nao serdo permitidas mudangas nos nomes de autor es a posteriori.

** Todos os autores deverao, OBRIGATORIAMENTE, cada strarem-se no sistema.
Resumo e Abstract: no minimo 100 e no maximo 250 palavras.

Palavras-chave e Keywords: a primeira letra maidscula. Devem ter, no minimo, trés e, no

maximo, cinco palavras, nao constantes no Titulo/Title e separadas por ponto (consultar

modelo de artigo).

Obs.: Em se tratando de artigo escrito em idioma estrangeiro (Inglés ou Espanhol), o titulo,
resumo e palavras-chave deverdo, também, constar em Portugués, mas com a sequéncia

alterada, vindo primeiro no idioma estrangeiro.

32



Introducao : no maximo, 550 palavras, contendo cita¢des atuais que apresentem relagio

com o assunto abordado na pesquisa.

Conclusio: deve ser em texto corrido, sem tépicos .

Agradecimentos: logo apds as conclusoes, poderdo vir os agradecim entos a pessoas ou

institui¢des, indicando, de forma clara, as razdes pelas quais os faz.

. Tabelas: sempre com orientacio em “’retrato’’ . Serdo numeradas consecutivamente
com algarismos ardbicos na parte superior.Nao usar linhas verticais . As linhas horizontais
devem ser usadas para separar o titulo do cabecalho e este do contetido, além de uma no final
da tabela. Cada dado deve ocupar uma célula distinta. Nao usar negrito ou letra maidscula no
cabecalho. Recomenda-se que as tabelas apresentem 8,2 cm de largura, nao ultrap assando

17 cm.

J Figuras: sempre com orientaciio em ‘’retrato’’ . Graficos, fotografias ou desenhos
levardo a denominacao geral de Figura sucedida de numeragdo ardbica crescente e legenda na

arte inferior. Para a preparacido dos graficos deve-se utilizar “softwares” compativeis com
te infi P d f d til “soft ” t

“Microsoft Windows”. A resolu¢do deve ter qualidade méxima com pelo menos 300 dpi.As
figuras devem apresentar 8,5 cm de largura, niao ult rapassando 17 cm. A fonte
empregada deve ser a Times New Roman, corpo 10 e na o usar negrito na identificagdo dos
eixos. As linhas dos eixos devem apresentar uma espessura de 1,5 mm de cor preta. A Revista
Caatinga reserva-se ao direito de no aceitar tabel as e/ou figuras com ORIENTACAO na
forma “paisagem” ou que apresentem mais de 17 cm de largura. Tabelas e Figuras devem

ser inseridas logo apds a sua primeira citacao.

e Equacoes : devem ser digitadas usando o editor de equacdes d o Word, com a fonte Times
New Roman. As equacdes devem receber uma nume racdo ardbica crescente. As equagdes

devem apresentar o seguinte padrao de tamanho:

Inteiro = 12 pt
Subscrito/sobrescrito = 8 pt

Sub-subscrito/sobrescrito = 5 pt
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Simbolo = 18 pt
Subsimbolo = 14 pt

Estas defini¢des sdo encontradas no editor de equagao no Word.

REFERENCIAS

Devem ser digitadas em espaco 1,5 cm e separadas en tre si pelo mesmo espaco (1,5 cm).
Precisam ser apresentadas em ordem alfabética de autores; justificar (Ctrl + J). Este periddico
utiliza a NBR 6023 de agosto/2002 da ABNT. UM PERCENTUAL DE 60% DO TOTAL
DAS REFERENCIAS DEVERA SER ORIUNDO DE PERIODICOS CI  ENTIFICOS
INDEXADOS COM DATA DE PUBLICACAO INFERIOR A 10 ANOS

O titulo do periédico ndo deve ser abreviado e reco menda-se um total de 20 a 30 referéncias.

EVITE CITAR RESUMOS E TRABALHOS APRESENTADOS E PUBLICADOS EM
CONGRESSOS E SIMILARES.

Citacoes de autores no texto : devem ser observadas as normas da ABNT, NBR 10520 de
agosto/2002.

Ex: Com 1(um) autor, usar Torres (2008) ou (TORRES, 2008); com 2 (dois) autores, usar
Torres e Marcos Filho (2002) ou (TORRES; MARCOS FILHO, 2002); com 3 (trés)
autores, usar Franca, Del Grossi e Marques (2009) o u (FRANCA; DEL GROSSI;
MARQUES, 2009); com mais de trés, usar Torres et al. (2002) ou (TORRES et al., 2002).

REGRAS DE CITACOES DE AUTORES

** Até 3 (trés) autores

Mencionam-se todos os nomes, na ordem em que aparecem na publicacdo, separados por

ponto e virgula.

Ex: TORRES, S. B.; PAIVA, E. P. PEDRO, A. R. Teste de deterioracdo controlada para
avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes de j il6. Revista Caatinga, Mossord, v. 0, n.

0, p. 00-00, 2010.
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** Acima de 3 (trés) autores

Menciona-se apenas o primeiro nome, acrescentando-se a expressao et al.

Ex: BAKKE, I. A. et al. Water and sodium chloride effects on Mimosa tenuiflora(Willd.)
poiret seed germination. Revista Caatinga, Mossord, v. 19, n. 3, p. 261-267, 2006.

** Grau de parentesco

HOLANDA NETO, J. P. Método de enxertia em cajueiro-anao-precoce sob condicoes de

campo em Mossoro-RN . 1995. 26 f. Monografia (Graduagdo em Agronomia) — Escola

Superior de Agricultura de Mossord, Mossord, 1995.

COSTA SOBRINHO, Joao da Silva. Cultura do meldo. Cuiaba: Prefeitura de Cuiaba, 2005.

MODELOS DE REFERENCIAS

a) Artigos de Periddicos : Elementos essenciais:

AUTOR. Titulo do artigo. Titulo do periddico , Local de publicagio (cidade), n.° do volume,

n.° do fasciculo, paginas inicial-final, ano.

Ex: BAKKE, 1. A. et al. Water and sodium chloride effects on Mimosa tenuiflora(Willd.)
poiret seed germination. Revista Caatinga, Mossord, v. 19, n. 3, p. 261-267, 2006.

b) Livros ou Folhetos, no todo: Devem ser referenciados da seguinte forma:

AUTOR. Titulo: subtitulo. Edi¢do. Local (cidade) de publicacdo: Editora, data. Nimero de

paginas ou volumes.(nome e nimero da série)
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Ex: RESENDE, M. et al. Pedologia: base para distincdo de ambientes. 2. ed. Vigosa, MG:
NEPUT, 1997. 367 p.

OLIVEIRA, A. I.; LEONARDOS, O. H. Geologia do Brasil. 3. ed. Mossor6: ESAM, 1978.

813 p. (Colecao mossoroense, 72).

¢) Livros ou Folhetos, em parte (Capitulo de Livro):

AUTOR DO CAPITULO. Titulo do capitulo. In: AUTOR DO LIVRO. Titulo: subtitulo do
livro. Numero de edicdo. Local de publicacdo (cidad e): Editora, data. Indicacdo de volume,

capitulo ou péginas inicial-final da parte.

Ex:BALMER, E.; PEREIRA, O. A. P. Doencas do milho. In: PATERNIANI, E.; VIEGAS,
G. P. (Ed.). Melhoramento e producido do milho . Campinas: Fundacdo Cargill, 1987. v. 2,
cap. 14, p. 595-634.

d) Dissertacoes e Teses : (somente serdo permitidas citacdes recentes, PUBL ICADAS NOS
ULTIMOS TRES ANOS QUE ANTECEDEM A REDACAO DO ARTIGO ).Referenciam-se

da seguinte maneira:

AUTOR. Titulo: subtitulo. Ano de apresentagdo. Nimero de folhas ou volumes. Categoria

(grau e 4rea de concentracdo) - Instituic¢do, local.

Ex: OLIVEIRA, F. N. Avaliaciodo potencial fisiologico de sementes de g irassol

(Helianthusannuus 1..).2011. 81 f. Dissertacdio (Mestrado em Fitotecnia: A rea de
Concentracio em Tecnologia de Sementes) — Universid ade Federal Rural do Semi-Arido,

Mossorg, 2011.

e) Artigos de Anais ou Resumos: (DEVEM SER EVITADOS)
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NOME DO CONGRESSO, n.°., ano, local de realizacdo ( cidade). Titulo... subtitulo. Local de

publicacdo (cidade): Editora, data de publicacdo. N iimero de paginas ou volumes.

Ex: BALLONI, A. E.; KAGEYAMA, P. Y.; CORRADINI, I. Efeito do tamanho da semente
de Eucalyptusgrandis sobre o vigor das mudas no viveiro e no campo. In: CONGRESSO

FLORESTAL BRASILEIRO, 3., 1978, Manaus. Anais... Manaus: UFAM, 1978. p. 41-43.

f) Literatura nao publicada, mimeografada, datilogr afada etc.:

Ex:GURGEL, J. J. S. Relatério anual de pesca e piscicultura do DNOCS . Fortaleza:
DNOCS, 1989. 27 p. Datilografado.

g) Literatura cuja autoria é uma ou mais pessoas juridicas:

Ex: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6023: informacio e

documentacao — referéncias — elaboracao. Rio de Jan eiro, 2002. 24 p.

h) Literatura sem autoria expressa:

Ex: NOVAS Técnicas — Revestimento de sementes facilita o plantio. Globo Rural, Sdo

Paulo, v. 9, n. 107, p. 7-9, jun. 1994.

i) Documento cartografico:

Ex: INSTITUTO GEOGRAFICO E CARTOGRAFICO (Sdo Paulo, SP). Regides de
governo do Estado de Sao Paulo . Sao Paulo, 1994. 1 atlas. Escala 1:2.000.

J) Em meio eletronico (CD e Internet) :Os documentos /informacgdes de acesso exclusivo
por computador (online) compdem-se dos seguintes elementos essenc iais para sua

referéncia:
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AUTOR. Denominagdo ou titulo e subtitulo (se houver ) do servico ou produto,
indicacdo de responsabilidade, endereco eletronico entre os sina is <> precedido da
expressdo — Disponivel em: — e a data de acesso precedida da expressdao — A cesso

cme:.

Ex: BRASIL. Ministério da Agricultura e do abastecimento. SNPC - Lista de
Cultivares protegidas. Disponivel em:<http://agricultura.gov.br/scpn/list/200.htm>.
Acesso em: 08 set. 2008.

GUNCHO, M. R. A educagio 2 distAncia e a biblioteca universitaria. In: SEMINARIO
DE BIBLIOTECAS UNIVERSITARIAS, 10., 1998, Fortaleza. Anais... Fortaleza:
Tec Treina, 1998. 1 CD-ROM.

UNIDADES E SIMBOLOS DO SISTEMA INTERNACIONAL ADOTADOS
PELA

REVISTA CAATINGA

Grandezas basicas Unidades Simbolos Exemplos

Comprimento metro m

Massa quilograma quilograma kg

Tempo segundo S

Corrente elétrica amper A

Temperatura termodinamica Kelvin K

Quantidade de substincia mol mol

Unidades derivadas

Velocidade - ms 343ms
-2 -2

Aceleracdo - ms 9,8m s

38



3 3
Volume Metro cubico, M, L* I m-,1000L*
litro
Freqiiéncia Hertz Hz 10 Hz
-3 -3
Massa especifica - Kgm 1.000 kg m
Forca newton N ISN
5
Pressao pascal pa 1,013.10 Pa
Energia joule J 4]
Poténcia watt W 500 W
. 0_.-1 0_.-1
Calor especifico -—- J (kg ©) 4186 J (kg ©O)
-1 6 -1
Calor latente -—- J kg 2,26.10° Jkg
Carga elétrica coulomb C 1C
Potencial elétrico volt \Y% 25V
Resisténcia elétrica ohm Q 29Q
-2 -2
Intensidade de energia Watts/metros W m 1.372 W m
quadrado
-3 3
Concentragdo Mol/metro Mol m 500 mol m
cubico
Condutancia elétrica siemens S 300 S
-1 -1
Condutividade elétrica desiemens/metr dS m 5dSm
0
) Y U
Temperatura Grau Celsius C 25 C
~ 0
Angulo Grau 0 30
Percentagem - Y% 45%

Numeros mencionados em sequéncia devem ser separadopor ponto e virgula (;). Ex:

2,5;4,8;5,3
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