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Capitulo 1 Introducdo

1 - INTRODUCAO

De acordo com BRASIL (2004), o rebanho efetivo nacional de caprinos era, em
2004, de 10.046.888 cabegas, distribuido nas cinco regides brasileiras das quais 92,9% se
concentram na regido Nordeste, enquanto 7,1% estdio dispostos nas regides Sudeste, Sul,
Norte ¢ Centro Oeste, correspondendo a 2,36%, 2,18%, 1,47% e 1,09% do rebanho,
respectivamente. A regido Nordeste detém quase a totalidade de toda a criagfio de caprinos
do Brasil, com uma produgdo de 9.331.460 cabegas, criados principalmente nas zonas
semiaridas. Em termos de tamanho populacional, a Paraiba é o quinto estado nordestino,
com cerca de 680,742 cabegas, 0 equivalente a 7,3% do rebanho caprino desta regifio.

Na regifio Noerdeste a caprinocultura leiteira se vem desenvolvendo e mostrado uma
atividade promissora no cendrio brasileiro, superando o constante desafio de conquistar e
manter novos mercados para o leite de cabra e seus derivados. Isto se deve as
caracteristicas nutricionais e a sua excelente digestibilidade, resultando em alimentos de
excepcional valor biologico (PRATA et al., 1998).

Aproximadamente 19,40% do efetivo mundial de caprinos sfo de animais voltados
para a produgfio de leite. No Brasil, 50,62% do rebanho caprino séio considerados como
sendo de produgdo de leite, representando 3,09% do rebanho leiteiro mundial (WANDER
& MARTINS, 2004).

Conforme o IBGE (2007) a producgfio nacional de leite de cabra foi, em 2006 de
aproximadamente 21.275.000 litros por ano, sendo a regido Nordeste a maior produtora,
responsavel por 14.201.000 litros/ano, correspondendo a 66,7% da producéio nacional. A
Paraiba, por sua, vez é o estado com a maior produgio nacional e regional, produzindo
3.995.000 L/ano, representando 28,1% da produgéo do Nordeste.

Segundo LISERRE et al. (2007), a importancia do leite de cabra na alimentagdo
ndo reside apenas no valor bioldgico de seus nutrientes mas, também, em suas
caracteristicas de hipoalergenicidade, razdo pela qual seu consumo assume importincia nos
processos alérgicos de origem alimentar, particularmente naqueles relacionados as
proteinas do leite de vaca.

De acordo com QUADROS (2008), o leite de cabra ¢ constituido de 0,70-0,85% de
sais minerais, quantidade semelhante & do leite de vaca, que possui teores superiores aos do
leite de vaca, em termos de célcio, fosforo, potassio e magnésio, tal como do leite materno
com relagdo ao conteudo de fosforo, sédio e potassio. Existe certa variaglio nos teores de

vitaminas entre os diversos tipos de leite, em que o leite de cabra apresenta teores mais

1



Capitulo ] Introducdo

¢levados de vitaminas A, colina, tiamina, riboflavina, acido nicotinico ¢ biotina, em
relagdo ao leite materno, porém com teores inferiores em vitaminas B6, B12, C e K, acido
fdlico e piridoxinas.

Em geral, o leite de cabra ¢ comercializado na forma de leite integral, leite
congelado, leite em pd, iogurte, queijos, ricota, doces e sorvetes. O mercado desses
produtos corresponde a 93% para o lette liquido, 4% de leite em po e 3% para seus
derivados, como queijos, doces e iogurtes (COSTA, 2004).

No entanto, o leite de cabra apresenta caracteristicas peculiares quanto ao sabor e
odor devido ao alto teor de acidos graxos de cadeia curta, como o 4cido caprico, caprilico e
caprdico, quando comparado com o leite de vaca (DINIZ et al., 2005), o que dificulta sua
comercializacio in natura e provoca rejei¢io por parte dos consumidores.

A duragiio do periodo de estocagem do leite de cabra é fun¢fio da sua qualidade
microbiologica e fisico-quimica intrinseca, avaliada no momento da sua recepgdo na
industria ou estabelecimento para onde for destinado (BRASIL, 2000).

Segundo CURI (2002), o congelamento do leite pode trazer alteragdes no sistema
coloidal. A maioria das alteracdes se deve a instabilidade fisico-quimica do leite que, quando
congelado, pode apresentar separagdo de gordura e coagulagdo protéica. O mesmo autor
verificou que o congelamento do leite a -18 °C por 90 dias nfo alterou significativamente suas
caracteristicas quimicas e microbiologicas,

Desta forma, se buscam procedimentos e tecnologias que minimizem ou eliminem
tais problemas; uma das alternativas seria a obteng@io de um novo produto que mascare o
odor e o sabor caracteristico do leite de cabra e, ao mesmo tempo, proporcione vida util
mais longa.

Uma possivel solugdo para este problema seria secar o leite de cabra com a adigfio
de um material com sabor que se sobreponha ao do leite, a0 mesmo tempo em que este tipo
de processo proporciona maior vida 1itil; desta forma, uma escolha interessante recairia
sobre a polpa de frutas, tanto por seus odores marcantes como por serem fontes naturais de
vitaminas e minerais, que enriqueceriam a mistura.

Dos frutos nativos da regifio Nordeste se destaca o umbu-caja (Spondias spp.), o
qual pertence a familia anacardiaceae e ao género Spondias, considerado um hibrido
natural entre o umbu ¢ o caja. Esses frutos possuem excelente sabor, aroma, boa aparéncia,
¢ fonte de vitamina C e de consideravel qualidade nutrtiva.

Ressalta-se, dentre as técnicas de secagem utilizadas para a produgfo de Ieite em

po, a secagem por aspersdo que tem, por principio, a pulverizagdo de um produto liquido
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em forma de pequenas goticulas, as quais séo langadas em uma cAmara fechada que entra
em contato com uma corrente de ar aquecido e supre o calor necessario para a evaporagfio
da agua havendo, assim, formagdo de particulas secas (AZEREDO et al., 2004). Este
processo geralmente preserva a qualidade e garante boa estabilidade dos produtos obtidos,

Durante 0 armazenamcnto a integridade nutricional e a qualidade sensorial dos
alimentos sfio alteradas devidas principalmente a reagdes de oxidagio e enziméticas
causadas pelas enzimas do prdprio alimento. Desta forma, a vida de prateleira dos produtos
alimenticios ¢ um fator muito importante e depende, entre outros, do tipo de prote¢do
oferecida pela embalagem.

Diversos tipos de embalagens s@o utilizados com o objetivo de impedir a
deterioragio e preservar o valor nutricional dos alimentos, em que se destacam as
embalagens flexiveis de polietileno, polipropileno e cloreto de polivinila, entre outros
materiais, e as embalagens flexiveis laminadas, que consistem em embalagens compostas
de vérios materiais em que sdo sobrepostos filmes plasticos, de aluminio e de papel.

Tendo em vista a disponibilidade do leite de cabra e do umbu-caja no Nordeste
brasileiro, teve-se a idéia de se combinar essas duas matérias-primas visando a obtengdo de

um novo produto desidratado, buscando-se maior estabilidade e vida 1til.

1.1 - Objetivo geral

Produzir formulagdes em pd desidratadas em secador por aspersdo a partir da

mistura de leite de cabra, polpa de wmbu-caja e maltodextrina e avaliar sua estabilidade

durante o armazenamento,

1.1.1 - Objetivos especificos

e Caracterizar, fisico-quimicamente, o leite de cabra ¢ a polpa de umbu-caja.

e Preparar e caracterizar as emulsdes elaboradas a partir da mistura de partes iguais
de leite de cabra e da polpa de umbu-caja (1:1) ¢ adicionadas de maltodextrina, nas
concentragdes de 5, 10 e 15%.

eSecar as emulsdes em secador por aspersdo e caracterizar as amostras em po

(formulag¢des) produzidas.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 - Leite

O leite ¢ considerado uma importante e completa fonte de nutrientes para os seres
humanos, em virtude de apresentar diversos componentes, como proteinas, vitaminas e sais
minerais; ¢, também, um alimento extremamente perecivel, podendo sofrer alteracdes nas
suas caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas, tomando-se inadequado para o
consumo (PONTES NETTO et al., 2005).

A fun¢fio do leite na natureza ¢ nutrir e fornecer protegfo imunolégica para os
mamiferos, na primeira fase de vida. Desde épocas remotas o leite de origem humana, de
cabra, biifala, ovelha ou vaca, tem sido utilizado como alimento para o ser humano. O leite
de vaca, no entanto, € o mais consumido e processado em todo o mundo (ABREU, 2005).

O leite ¢ um alimento de extremo valor na dieta humana; no entanto, apresenta uma
diversidade de micro-organismos que o contaminam. A atividade de alguns micro-
organismos presente no leite ¢ benéfica ao homem visto que participam na preparac¢do de
diversos derivados lacteos, consumidos pelo ser humano. Por outro lado, a atividade
microbiana incontrolada € prejudicial, alterando as caracteristicas fisicas, quimicas e
sensoriais do leite, tornando o consumo inadequado, Outro fator significativo ¢ a presenga
de micro-organismos patogénicos que causam problemas a saude humana (PEREDA et al.,
2005).

E oportuno ressaltar que os tratamentos dispensados ao leite, apos a ordenha nio
podem melhorar sua qualidade, pois eles tém o objetivo apenas de manter esta qualidade;
por outro lado, caso néo se tome alguns cuidados, a tendéncia ¢ uma perda consideravel e
constante da qualidade do leite (ABREU, 2005).

Algumas técnicas podem ser realizadas para adquirir a estabilidade microbiana,
como os tratamentos térmicos, esterilizagio, evaporagio, redugio de atividade de agua e
desidratacdio, entre outras. Segundo PEREDA et al. (2005), empregam-se dois métodos de
desidratagdo, o procedimento de Just-Hatmaker ou o método dos cilindros, € o sistema de
nebuliza¢do ou atomizagdo. Na desidratagdo por nebulizagfo, apesar de se empregar o ar
de secagem com temperatura geralmente entre 150 e 160 °C, o leite quase nfio sofre dano
térmico, haja vista a evaporagdo d’agua ser rapida e requerer energia em forma de calor

latente de evaporagfo, para mudar de estado.
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2.1.1 - Leite de cabra

Leite de cabra € o produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em condicdes
de higiene, de animais da espécie caprina sadios, bem alimentados e descansados
(BRASIL, 2000).

Em alguns paises a caprinocultura leiteira apresenta uma organizagio melhor, com
técnicas e processos aplicados 4 matéria-prima, promovendo sua exploragio econdmica
através do melhoramento animal; os consumidores ampliaram sua aceitagdo
principalmente em relagfio as criangas e idosos, em virtude das caracteristicas nutricionais
proprias e hipoalergenicidade dos produtos lacteos de origem caprina. Desta forma,
conclui-se haver um mercado crescente para o consumo de derivados de leite caprino com
elevado valor agregado (COSTA et al., 2007).

No Brasil, o desenvolvimento crescente da caprinocultura tem, nos Gltimos anos,
exigido maior acompanhamento pelos técnicos responsavels pelo melhoramento dos
rebanhos (BREDA et al., 2006).

A produgdo de leite é influenciada por vartos fatores, tais como: época e ano de
parigdo, raca, ordem de parto, duragio da lactagfio, numero de ordenhas, clima e manejo.

Na Tabela 2.1 se encontra a produgio de leite de cabra no Brasil e nos Estados do

Nordeste, segundo 0 Censo Agropecuério 2006 (IBGE, 2007).

Tabela 2.1 - Produgfo de leite de cabra no Brasil ¢ nos Estados da regido Nordeste, em

2006
Local Quantidade (mil litros)
Maranhdo 46
Piand 962
Ceara 1.111
Rio Grande do Norte 2.287
Paraiba 3.995
Pernambuco 2.022
Alagoas 374
Sergipe 151
Bahia 3.254
Brasil 21.275

Fonte: IBGE (2007)
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Segundo dados da FAO (2006) a producdo de leite de cabra no mundo foi, em
2003, de 11.987.161 toneladas.

As principais ragas caprinas leiteiras do mundo sdo as Alpinas (Saanen, Parda
Alpina, Alpina Americana, Oberhasli, Toggenbourg e outras) e a Anglo-Nubiana. No
Brasil a produgio de leite de cabra é proveniente sobretudo das ragas Saanen, Parda
Alpina, Alpina Britdnica, Alpina Americana, Toggenbourg e Murciana ou mesmo Anglo—
—Nubiana (RIBEIRO, 1998).

De acordo com SANTOS et al. (2005), caprinos de ragas exdéticas tém sido
importados para o semidrido nordestino; na Paraiba, importaram-se, sobremancira,
caprinos das ragas Anglo-Nubiana ¢ Boer. Ragas mais produtivas sdo vistas como
alternativa viavel para solucionar a baixa produtividade dos rebanhos caprinos nativos do
semidrido do Nordeste, como a raga Moxoto.

O grupo genético tricross/CNPC, oriundo de sucessivos cruzamentos de trés ragas
caprinas (Anglo Nubiana, Parda Alpina e Moxot6) tem-se mostrado adaptado ao semiarido
nordestino (SILVA & ARAUJO, 2000).

FERREIRA & TRIGUEIRO (1998), estudando a producio de leite de cabras puras
das racas Anglo Nubiana, Parda Alem3 e British Alpine, durante 195 dias de lactagfio, na
microrregido do Curimatai Paraibano, observaram que a produgao obtida para essas ragas,
correspondeu a 873,6, 1.162,0 ¢ 2.069,0 g, respectivamente. Segundo esses pesquisadores,
0os pardmetros raga, periodo de lactagio e periodo de ordenha infiuenciou
significativamente a producdo de leite para as ragas Anglo Nubiana e Parda Alema3, o que
ndo foi verificado para a raga British Alpine.

De acordo com COSTA et al. (2008) os resultados das analises fisico-quimicas
comprovam a aptido leiteira da raga Moxoto uma vez que se obtiveram elevados teores de
proteina, gordura e extrato seco, o que revela a riqueza nutricional do leite e sua
importancia tecnologica.

Segundo Ministério da Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 2000) o leite de

cabra deve apresentar as caracteristicas fisico-quimicas descritas na Tabela 2.2.
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Tabela 2.2 - Caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra

Caracteristicas fisico-quimicas Valores
Gordura (%) 0,6a29
Acidez (% acido latico) 0,13a0,18
Sélidos ndo-gordurosos (%) m/m Minimo - 8,20
Densidade (15/15 °C) 1,0280 - 1,0340
Indice crioscopico (°H) -0,550 2 -0,585
Proteina total (N x 6,38) (%) m/m Minimo - 2,8
Lactose (%) m/v Minimo - 4,3
Cinzas (%) m/v Minimo - 0,70

Fonte: BRASIL (2000)

2.2 - Umbu-caja

Dentre os frutos que vém despertando interesse, especialmente para a agroindustria,
se destacam os do género Spondias, cujos frutos sdo comercializados em feiras livres ou
destinados ao abastectmento das industrias. Pelas potencialidades apresentadas por esse
género, pode-se afirmar que se trata de um recurso fitogenético importante para o
Nordeste, em que a condigdo edafoclimatica favorece o seu cultivo ¢ a produgido
(NORONHA et al., 2000).

A umbu-cajazeira ¢ uma planta arbérea, da familia Anacardiaceae, resultante do
cruzamento natural entre a cajazeira (Spondias mombim) e o umbuzeiro (Spondias
tuberosa) (SILVA et al., 2005a). E uma frutifera tropical nativa do Nordeste brasileiro
ainda em fase de domesticagdo, sendo a forma de exploragéo o extrativismo, que apresenta
grande potencial agroindustrial € é encontrada espontaneamente nas regides semidridas,
subiimida e semiumida do Nordeste brasileiro (LIRA JUNIOR et al., 2005). De ficil
propagacio, apresenta grandes perspectivas de insercdo no mercado interno de frutas
exoticas, especialmente na forma de polpa, sucos e sorvetes (RITZINGER et al., 2001).

Na Paraiba a frutifera se encontra distribuida do litoral ao Sertdo sendo que, na
regido do Brejo, sdo encontrados os exemplares mais exuberantes (FERNANDES et al,,
2008). Segundo LIMA et al. (2002), o fruto € caracterizado como uma drupa arredondada,
de cor amarela, casca fina e lisa, com endocarpo, vulgarmente chamado “carogo™, grande,
branco, suberoso e enrugado, localizado na parte central do fruto, no intenior do qual se

encontram os léculos, que podem ou nédo conter uma semente.
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Segundo GIACOMETTI (1993), a época de colheita do umbu-caja ocorre no
periodo de abril a julho. SILVA et al. (2005b) recomendam que os frutos devem ser
colhidos nos estddios de maturagio verde ou semimaduro, tendo em vista serem
classificados como climatéricos porém, dependendo da fase de crescimento em que se
encontra o fruto, a antecipagdo da colheita pode afetar sua qualidade final. A colheita
realizada nesses estadios proporciona melhor selecdo dos frutos e qualidade de seus
produtos, em razio de que, quando maduros, os frutos se desprendem da planta e caem,
ocasionando danos ao se chocarem com galhos e com o solo, podendo perder liquido e
entrar em processo de fermentagdo, além de ficarem expostos ao ataque de insetos,
deteriorando-se rapidamente.

O fruto apresenta um rendimento médio de 55 a 65% em polpa, sendo muito
consumido na forma in natura ¢ na forma processada como polpa congelada, sucos, néctar,
compota e sorvete. O umbu-cajad assume posigdo de destaque no tocante ao aspecto
comercial em fungio do excelente aroma, sabor, palatabilidade e qualidade nutritiva que
oferece ao ser degustado nas mais variadas formas (NORONHA et al., 2000).

O umbu-caja, de acordo com seu peso ¢ classificado em grande, com peso superior
a 15 g, médio, aquele com peso entre 12 e 15 g e pequeno o fruto com peso inferiora 12 g
(BOSCO et al., 1999).

Tem-se, na Tabela 2.3, os valores médios de pardmetros quimicos e fisico-quimicos

da polpa de umbu-caja determinados por diferentes autores.

Tabela 2.3 - Pardmetros quimicos e fisico-quimicos da polpa de umbu-caja, determinados

por alguns pesquisadores

SILVA MELOetal. MELO LIMA etal.
Parimetro

(2003) (2004) (2007) (2002)
pH 2,62 2,64 2,52 2,08
Umidade (% b.u) 88,57 86,54 89,55 -
Acidez total titulavel (% ac. citrico) 1,43 1,59 2,04 1,77
Agucares redutores (% glicose) 6,09 11,43 722 -
Cinzas (%) 0,54 0,92 0,41 -
Acido ascorbico (mg/100) 21,68 - 13,53 17,75
Sélido soltvel total (°Brix) 12,31 11,2 12,00 11,25
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2.3 - Secagem

De acordo com FIOREZE (2004) secagem e desidratagfio sdo termos similares mas,
em geral na terminologia dos pesquisadores do tema secagem ¢ utilizado principalmente
quando o processo envolve a transferéncia de calor do ambiente para o produto e
desidratag@o € mais amplo ¢ mais adequado para descrever um processo de retirada de
agua de um produto sem que, necessariamente, haja transferéncia de calor e sem a
evaporago liquida. Ja para AZEREDO et al. (2004), o termo desidratagfio € usado quando
relacionado a remogao quase completa de agua, sob condi¢des controladas.

Segundo GAVA (1998), a secagem € um dos processos mais antigos utilizados pelo
homem na conservagdo de alimentos. As vantagens da secagem sfo varias, entre as quais
se tem melhor conservagfo do produto e redugéio do seu peso, além de criar condigBes
desfavoraveis para o crescimento microbiano. O processo de secagem também proporciona
reducdo de custos com embalagens, transporie e armazenamento. Este processo consiste na
remocdo parcial do teor de dgua de um material a partir da troca de calor entre o meio
aguecedor e o produto a ser secado.

Para SPOTO (2006) a secagem ou desidratacio pode ser definida como a aplicagio
de calor sob condigdes controladas, para remover a maior parte da dgua normalmente
presente em um alithento, por evapora¢do. Quando o ar aquecido ¢ soprado sobre o
alimento, o calor ¢ transferido para a sua superficie e o calor latente de vaporizagio
provoca a retirada de sua umidade. O vapor de agua se difunde em uma pelicula
delimitante do ar ¢ é carregado por este em movimento, o que cria uma regifio de menor
pressdo de vapor de dgua na superficie do alimento e um gradiente de pressdo deste €
estabelecido do seu interior imido para o ar seco. Este gradiente prové a forga motriz para
remo¢io da agua do alimento.

De conformidade com MELONI (2003) a destdratagdo de alimentos, como frutas e
hortaligas, normalmente significa remog¢do da umidade do solido por evaporagéo e tem, por
objetivo, assegurar a conservagfo das frutas por meio da redugfo do seu teor de dgua. Esta
redugio deve ser efetuada até um ponto, em que a concentragdo de aglicares, 4cidos, sais e
outros componentes, seja suficientemente elevada para reduzir a atividade de dgua e imbir,
portanto, o desenvolvimento de micro-organismos; deve, ainda, conferir ao produto final
caracteristicas sensoriais proprias e preservar a0 maximo o seu valor nutricional.

Os meios de desidratagdo mais empregados sdo o ar quente, vapor superaquecido, a

vacuo, em gas inerte ou pela aplicagdo direta de calor. A escolha do método de secagem
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utilizado depende da natureza do produto a ser desidratado, da forma que se deseja dar ao
produto, do fator econdmico e das condi¢des de operagio (GAVA, 1998).

Existem vérias técnicas de desidratagiio que transformam solugdes, suspensdes ou
emulsdes em produtos secos, na forma de pé, dos quais se destacam a liofilizagdo, a
secagem por aspersfo, a secagem em camada de espuma e a secagem em leito de jorro.

A mmportincia dos alimentos em pé se deve a sua versatilidade no manuseio,
armazenamento, processo de fabricagdo, estabilidade quimica e microbioldgica, entre
outras (VISSOTTO et al., 2006).

Diversas experiéncias ji foram realizadas quanto a secagem de produtos
alimenticios com a finalidade de se obter um produto em pd. GOMES et al. (2004)
secaram, em leito de jorro, polpa de acerola; MEDEIROS et al. (2001) estudaram o
desempenho dos inertes na secagem em leito de jorro das polpas de acerola, cajd, umbu,
seriguela, manga, pinha e abacate; GABAS et al. (2003) secaram ameixa da variedade
Angelo em liofilizador; SILVA et al. (2005a) desidrataram polpa de umbu-caja através do
método de secagem em camada de espuma em estufa com circulagdo de ar com
temperatura de 70 °C; OLIVEIRA et al. (2006), ANSELMO et al. (2006), OLIVEIRA et
al. (2007) e MELO (2007) desidrataram, em secador por aspersdo, polpa de pitanga, caja,

maracuja e abacaxi e umbu-caja, respectivamente.
2.3.1 - Secagem por aspersio

A secagem por aspersdo também ¢ conhecida como secagem por atomizagdo,
secagem por nebulizagio ou spray drying.

Segundo AZEREDO et al. (2004), a secagem por aspersdo envolve a pulverizagio
de um liquido, solugio ou uma mistura pastosa, formando goticulas que sfo langadas em
uma cimara fechada e entram em contato com uma corrente de ar aquecido (fluxo
concorrente ou contracorrente), que supre o calor necessario a evaporagdo da agua
havendo, assim, formagdo de particulas secas. O p6 produzido, que pode estar na forma de
particulas isoladas, granulos ou aglomerados, ¢ descarregado continuamente da cimara de
secagem, onde o tempo de permanéncia do produto no secador € de 3 a 100 segundos, o
que ¢ de importancia vital para os alimentos termossensiveis. As particulas de p6 podem
ter didmetros que variam de unidades micrométricas até¢ unidades milimétricas e

apresentam formas diversas, dependendo dos materiais ¢ meétodos usados para sua
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obtengdo. No geral, o tamanho das particulas produzidas em secagem por aspersdo varia de
10 a 500 um.

Devido a grande drea do material atomizado, em relagdio a seu volume o tempo do
processo demora poucos segundos. o que implica em rapida variagio simultinea da
atividade de agua e da temperatura do produto (FIOREZE, 2004).

A temperatura do ar de secagem em secadores por aspersdo, pode variar entre 120 a
400 “C (FELLOWS, 2006; GIOLIELLI & PITOMBO, 1998, KAIIYAMA & PARK, 2008;
REINECCIUS, 1988).

Conforme SPOTO (2006) a pulverizagdo do liquido na cdmara de secagem pode ser
realizada por discos ou bicos atomizadores. No primeiro caso, um disco ranhurado, girando
em alta velocidade, pulveriza o liquido e protege as goticulas de 50 a 60 mm no sentido
radial contra o fluxo de ar quente. A atomizagio por bicos espectais podera ser feita com
bombas de alta pressdo. O ar pode ser aquecido por queima direta de gis, 6leo ou outro
combustivel ou por contato indireto (tubulagdes aletadas aquecidas por vapor, 6leo ou
sistema elétrico).

De acordo com ROSA et al. (2006) os tipos basicos de bico atomizador sdo o de
pressio e duplo fluido. No atomizador de bico de pressao o fluido é bombeado para o bico
a altas pressdes, sendo obrigado a passar por um orificio de didmetro muito pequeno; daf
faz-se necessdrio o uso de bombas especiais € de materiais para confeccdo do bico
resistente a abrasfo, enquanto no atomizador de bico de duplo flmdo, ou pneumatico, a
pressdo necessaria para pulverizar o fluido € geralmente menor que a usada para o sistema
de bico de pressdo. Neste sistema o material liquido € rompido pelo cisalhamento gerado
pela diferenga de velocidades entre ele e outro fluido, em geral o ar. Este € o sistema com
maior demanda energética dentre os trés (atomizador centrifugo, bicos de pressdo e duplo
fluido); no entanto, é largamente utilizado em razdo da sua grande versatilidade, alto
controle de tamanho e uniformidade de goticulas, mas, segundo FELLOWS (2006) uma
faixa mais ampla de tamanho de goticulas é produzida pelo atomizador de bico de duplo
fluido.

O tamanho das particulas em pé obtidas na secagem por aspersdo € influenciado
pelo didmetro dos bicos (LANNES & MEDEIROS, 2003).

Conforme ANSELMO et al. (2006), através de uma solugio, emulsio, suspenséo
ou pasta, existe uma gama muito ampla de produtos que requerem a utilizagio do sistema
de secagem por atomizagdo, que mantém as propriedades fisico-quimicas dos produios ¢,

em alguns casos, chega a melhorar essas propriedades. Referidos secadores oferecem
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excelente contado entre as particulas e o ar de secagem. O estudo da secagem de materiais
nesses secadores visa a otimizagdo de processos industriais e a obtengdo de produtos com
caracteristicas morfologicas (4drea superficial, didmetro médio de particula, densidade
especifica) de acordo com as exigéncias do mercado.

Conforme LANNES & MEDEIROS (2003) o aquecimento e a transferéncia de
massa durante a secagem ocorrem com filmes de ar e vapor, ao redor das goticulas. Esta
protegdo do vapor mantém a particula na temperatura de saturagdo e, como a particula nio
se torna seca, a evaporacdo continua e a temperatura dos solidos nfo se aproxima da
temperatura da saida da secagem.

Devido a isto, a rapida evaporagdo da dgua no processo de atomizagio permite
manter baixa a temperatura das particulas de maneira que a alta temperatura do ar de
secagem nio afeta demasiadamente o produto. E muito utilizado nfio 56 na induastria de
alimentos, mas, também, na indastria farmacéutica, de cerdmica, detergentes e outros
(GAVA, 1998).

Segundo FELLOWS (2006) as principais vantagens do secador por aspersdo sdo a
secagem rapida, a producdo continua em larga escala, baixos custos de mao-de-obra e
operagdo e manutencgio relativamente simples. As principais limitagdes séo o alto custo
inicial e a necessidade de um teor de umidade relativamente alto de alimentacfio para
garantir que o alimento possa ser bombeado até o atomizador, resultando em custos de
energia mais altos (para remover a umidade) e maiores perdas de volateis.

Este método de desidratacio pode ser utilizado em produtos altamente sensiveis ao
calor (MELONI, 2003). Tem sido utilizado na desidratagiio de café, sucos de laranja,
grapefruit, uva, carambola, banana, abacaxi, coco, batatas, alimentos para criangas, leites,
ameixa, macgd, sopas, cremes, ovos, tomate, acerola, tamarindo e outros produtos
(UBOLBL1, 1971; SOARES et al., 2001; VERNON-CARTER et al., 2001; SANKAT &
CASTAIGNE, 2004). Entretanto, para a produgéo de po a partir de polpa ou suco de frutas,
usando-se este método de secagem, na maioria dos casos se torna necessario o uso de

aditivos para facilitar a secagem e evitar a caramelizagdo dos aglicares nas paredes do

secador.

2.4 - Aditivos

Aditivos sfo produtos, ou conjunto de produtos, adicionados ao alimento visando

melhorar sua qualidade sensorial e nutricional ou que estdo presentes neste alimento,
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através da contaminagfo in natura ou no seu processamento e armazenamento. Existem
duas classes de aditivos: acidentais ¢ intencionais, em que os acidentais sdo em ntmero
menor mas muito variavel, pois dependem quase que totalmente de circunstincias
incontroldveis ou desconhecidas, enquanto os intencionais sio, em grande numero, da
ordem de 2.000-2.500. Estes sfo necessarios aos produtos processados dos quais o
consumidor espera cor, sabor e textura, porém o aditivo deve ser comprovadamente nio-
téxico aos niveis consumidos e, especialmente, nfo deve ter efeito téxico cumulativo
(BOBBIO & BOBBIO, 1992).

Para FIOREZE (2004} aditivos sdo substincias acrescentadas aos alimentos, sem o
proposito de alterar seu valor nutritivo mas com o objetivo de conservar e/ou melhorar o
produto processado.

Poucas técnicas de secagem sfo adequadas para a produgio de pos de sucos de
frutas sem adigio de aditivos (BHANDARI et al., 1992). Na secagem por aspersio de
polpa de frutas, dleos essenciais e outros produtos alimenticios e alguns aditivos, sdo
utilizados para auxiliar a secagem, tais como: sacarose, xarope de milho, maltodextrina,
lactose, gomas, amidos, carboximetilcelulose e seu sal sodico (HOLDSWORTH, 1971).

Segundo DAIUTO & CEREDA (2003) os amidos e seus derivados sdo os aditivos
mais utilizados como suporte para desidratacio por atomizagdo de produtos alimenticios.
Entre os suportes de amidos e derivados podem ser citados: amidos ou féculas (nativos ou
granulares), dextrinas (pirodextrinas ou dextrinas 4cidas e dextrinas enzimaticas),
maltodextrinas, ciclodextrinas e xaropes.

Um dos amidos mais utilizados na secagem por aspersfo € a maltodextrina, em
razdo do seu baixo custo e por apresentar baixa higroscopicidade, evitando a aglomeragéo
das particulas (ANSELMO et al., 2000).

Maltodextrinas sdo misturas de malto-oligossacarideos com dextrose equivalente
(DE) inferior a 20. Quando a DE ¢ igual ou maior que 20, ¢ chamado sélido de xarope de
milho. A maltodextrina € produzida a partir da hidrélise parcial, dcida ou enzimética do
amido de milho; em geral, é encontrada como pd branco, ndo-doce, ou sclugdes
concentradas, apresentando a formula geral (C¢H1205),H2O. Séo largamente utilizadas nas
industrias alimenticias e farmacéuticas (SILVA, 1999).

A relagdo maxima de suco de fruta e maltodextrina varia de acordo com cada tipo
de suco, pois é fungfio da estrutura quimica dos carboidratos presentes nos sucos. Para
obtengfio da acerola em pd, GOMES et al. (2002) adicionaram 10% de maltodexirina &
polpa antes da secagem em secador de leite de jorro; OLIVEIRA et al. (2006) desidrataram
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polpa de pitanga com adigdo de 15% de maltodextrina utilizando um secador por
atomizacdo; OLIVEIRA et al. (2007) ao secarem sucos de maracuja (Passiflora edullis) e
abacaxi (Ananas comosus) em secador por atomizag8o, observaram que a adicio de 10%
de maltodextrina foi adequada para obten¢fio de suco de abacaxi em po6 de boa qualidade;
no entanto, para o suco de maracuja em p6 a formulagfo utilizada néo foi adequada, devido
ao gosto amargo dos sucos reconstituidos; MELO (2007) ao secar uma formulagdo
composta de leite de cabra (80%) ¢ polpa de umbu-caja (20%), através de um secador por
aspersdo, também utilizou a maltodextrina nas porcentagens de 10 e 15%.

Para a secagem de leite se usa, geralmente, como aditivo, a lecitina de soja,
fosfolipide com propriedades emulsificantes, na propor¢fo de 0,2-0,6% em relagdo ao po,
que permite tornar instantdneo o leite em po6 integral que apresenta dificuldade para

reidratagdo (GIOLIELLI & PITOMBO, 1998).

2.5 - Armazenamento ¢ embalagens

As condigdes ideais de armazenamento variam largamente de produto para produto
e correspondem as condi¢Ges nas quais esses produtos podem ser armazenados pelo maior
espago de tempo possivel, sem perda aprecidvel de seus atributos de qualidade, tais como:
sabor, aroma, textura, cor e umidade. O periodo de armazenamento depende, sobretudo, da
atividade respiratéria do produto, suscetibilidade a perda de umidade e resisténcia aos
micro-organismos causadores de doengas. O produto a ser armazenado deve estar na
melhor condi¢do ¢ qualidade possivel, para que possa ter maior tempo de armazenamento
(GARCIA et al., 1989).

A vida de prateleira corresponde ao periodo de tempo no qual se espera que o
produto mantenha um nivel de qualidade sob condigdes especificas de armazenamento
(CHITARRA & CHITARRA, 2006); ja de acordo com PIERGIOVANNI (1998) vida de
prateleira é o periodo de tempo que corresponde, em condigdes definidas, a uma tolerdvel
diminuicdo da qualidade de um produto alimenticio embalado.

A qualidade dos produtos alimenticios desidratados se altera com o tempo de
armazenamento devido a diversas reagfes de natureza enzimatica e oxidativa entre outras.
De maneira geral, tais produtos, quando embalados de forma a serem protegidos para
evitar contato com o oxigénio € o ganho de umidade, apresentam maior vida de prateleira

(SILVA et al., 20052).
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De acordo com ALVES (2001) a vida de prateleira depende, fundamentalmente, da
protegdo oferecida pela embalagem contra a absorgio de umidade presente no ambiente de
estocagem.

Embalagens flexiveis descrevem qualquer tipo de material que ndo é rigido, mas o
termo “filme flexivel” ¢ geralmente reservado aos polimeros plésticos ndo-fibrosos que
possuem menos de 0,25 mm de espessura (FELLOWS, 2006).

Na escolha do material flexivel para embalagens se deve levar em conta certas
propriedades, como: custo, permeabilidade ao vapor d’agua, permeabilidade aos gases (O,
e CO»), resisténcia, claridade, aparéncia, termossoldabilidade, encolhimento, resisténcia
quimica, odor, faixa de temperatura de trabalho, imprimibilidade, toxicidade,
disponibilidade, compressibilidade, maquinalidade e resisténcia. De maneira geral, as
embalagens flexiveis podem ser classificadas em: papel, plasticos, folhas laminadas e
laminados (GAVA, 1998).

Segundo CHITARRA & CHITARRA (2005), a escolha da embalagem e do método
de embalagem deve levar em consideragfio o tipo de produto a ser transportado e o tipo de
dano que pode eventualmente ocorrer. A industria de embalagens de alimentos é uma das
que apresentaram maior desenvolvimento nos tltimos tempos, em decorréncia da demanda
dos consumidores por produtos com elevada qualidade sensorial, nutricional, de uso seguro
¢ praticidade.

Os laminados so embalagens compostas em que sfo sobrepostos filmes plasticos,
de aluminio, papel ou papeldo, e outro filme plastico (BOBBIO & BOBBIO, 1992). A
laminacdo de dois ou mais filmes melhora a aparéncia, as propriedades de barreira e/ou a
resisténcia mecanica de uma embalagem (FELLOWS, 2006).

Na industria de embalagens a metalizagdo de plasticos vem sendo aplicada para
melhorar o acabamento e decorar a pe¢a ¢, muitas vezes, para melhorar suas propriedades,
como 0 aumento da resisténcia a tra¢fo, ao choque e a flexdo, melhoria do efeito estético
para comercializagdo, diminui¢do da absor¢fio de umidade, aumento da tolerdncia a luz e
ao calor, aumento da estabilidade aos produtos quimicos e 4 corrosdo (SOARES et al,,
2002).

De acordo com MELONI (2003), embalagens laminadas sdo muito utilizadas em
biscoitos, alimentos gordurosos, snacks, batata frita, castanhas, leite em pd, café,
condimentos, molhos, mostarda, maionese, catchup, alho, temperos, refrescos em po,

azeitona, amendoim, doces, goma de mascar, sucos, carnes e seus produtos derivados,
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queijo e achocolatades. O filme laminado mais utilizado para embalar leite em p6 é
composto de Poliéster metalizado-Polietileno (FELLOWS, 2006).

Segundo GAVA (1998), embalagens de polietileno sio filmes com espessura de até
25 microns ou menos. O polietileno é um polimero obtido a partir da polimerizagdo do
etileno, podendo ser classificado em polietileno de baixa densidade e alta densidade. As
propriedades de embalagens de polietileno de baixa densidade estfio na sua resisténcia,
baixo custo, disponibilidade, transparéncia, facilidade de termossoldagem e excelente
barreira a agua; ja as embalagens de polietileno de aita densidade tém custo mais alto; no
entanto, oferece melhores propriedades de barreira 4s gorduras ¢ € trés vezes melhor como
barreira ao oxigénio e duas vezes melhor como barreira 4 umidade. No Brasil, O
polietileno de baixa densidade tem grande uso nas embalagens de leite, cereais, alimentos
em pd e outros.

Conforme PIERGIOVANNI (1998) o polietileno de baixa densidade tem ainda,
como caracteristicas, excelente isolamento elétrico, resisténcia aos dacidos, alcalis,
solventes orgénicos a quente e tensoativos e altissima permeabilidade ao oxigénio. O
polietileno tereftalato (PET) possui permeabilidade muito baixa 4 4gua e ao oxigénio,
elevada dureza e rigidez, resistente aos hidrocarbonetos aromaticos, gorduras, éleos, acidos
e dlcalis diluidos, ndo sdo resistentes aos hidrocarbonetos halogenados, acetona e aos

acidos e alcalis concentrados.
2.6 - Atividades de agua

Segundo BOBBIO & BOBBIO (1995), existem dois tipos de agua em um alimento:
a que se denomina agua livre, onde a agua esta fracamente ligada ao substrato, ¢ que
funciona como solvente, permitindo o crescimento dos micro-organismos ¢ reagdes
quimicas e que € eliminada com relativa facilidade; o outro, ¢ a dgua combinada, que ¢
aquela fortemente ligada ao substrato, mais dificil de ser eliminada € que ndo ¢ utilizavel
-3mo soivente e. portanto, ndo permite o desenvolvimento de micro-organismos e retarda
as reagdes quimicas.

A umidade de um alimento é expressa pelo valor obtido na determinagdo da dgua
total nele contida. Entretanto, este valor ndo fornece indicages de como a dgua esta
distribuida, mas permite saber se toda ela estd ligada da mesma maneira. Desta forma, o
conhecimento da distribuicdo da dgua no alimento ¢ mais importante que simplesmente o

conhecimento da umidade {FERRFIRA et al., 2003).
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compostos quimicos, tais como solugdes aquosas de acido sulfirico e solugdes de sais.
Cada solugdo apresenta um grau de ajuste de umidade relativa que pode ser obtido
variando-se a concentragdo das solugdes a diferentes temperaturas.

A importancia da determinaggo das isotermas de sor¢io de umidade € sua aplicagfo
na predi¢do do tempo de secagem, da vida de prateleira em determinada embalagem e dos
requisitos basicos necessarios para que se possa embalar um produto e ainda na

Vcaracterizag:a"to de um produto, quando o mesmo ¢ constituido por componentes de
atividade de agua diferentes (PENA et al., 2000).

Segundo GOULA et al. (2008) a isoterma de sor¢éio de umidade ¢ uma ferramenta
significativa, que pode ser aplicada para otimizar as condigdes de secagem ou de
reidratacfio e determinar a estabilidade do produto durante a armazenagem.

Uma vez transformado o produto alimenticio em po, umé das mais relevantes
informagdes sobre suas propriedades, sdo as isoteﬁnas de sor¢io de umidade que tém, por
finalidade, estabelecer se o produto sob determinadas condigdes de temperatura e umidade
relativa do ar tende a sorver ou dessorver agua (ANSELMO et al., 2006).

Com o intuito de prever o comportamento das isotermas de sor¢do de umidade,
diversos autores propuseram modelos de ajuste de isotermas de sor¢io. Esses modelos sdo

ateis no conhecimento das caracteristicas dos produtos (Tabela 2.4).

Tabela 2.4 - Modelos matematicos de ajuste de isotermas de sor¢io

Modelo . Equacio
Peleg X =kjay, "t +koa,, "2 .
Xxm CKa '
X — : m W

GAB ¢ (1-Ka,)(1-Ka, +CkKa,)

, 2 b
Oswin : X =a[—‘-"—]

° (l_aw)

em que: X, - umidade de equilibrio (% b.s.); X, - umidade na monocamada molecular; a,, - atividade de

agua; ky, ky, ni, mp, C, K, a, b, - constantes das equagdes -

-

O modelo de GAB ¢ um modelo cinético baseado na adsorg@io de umidade nas -

multicamadas e no filme condensado e o modelo de Oswin é puramente empirico

(GOULA et al., 2008). ‘
GUERRA et al. (2005), estudaram o comportamento higroscdpico do leite bubalino

em p6 processado por secagem por nebulizagdo em spray dryer, e constataram, a partir das
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isotermas de adsor¢do e dessor¢Bio de umidade a 25 °C, que a isoterma apresentou
concavidade para o eixo das abscissas até niveis intermediarios de “a”, assumindo forma
exponencial em “a” superior a 0,7, 0 que as classifica como isotermas do tipo II. Os
referidos pesquisadores observaram, ainda, que o melhor ajuste as isotermas foi com o
modelo de GAB,

O modelo de Oswin se baseia na expansdo matemdtica para curvas de formato
sigmoidal e seus pardmetros se situam dentro dos seguintes limites a > 0e 1 >b > 0
{(BLAHOVEC, 2004; PARK et al., 2008). SILVA et al. (2008) ajustaram este modelo as
isotermas de adsor¢do de umidade do agai e do cupuagu em pod, e obtiveram R*>098¢P
< 10%; e STENCL (1999) ajustou também este modelo as isotermas de adsorgiio de
umidade de leite em pé desnatado na faixa de temperatura de 20 a 45 “C encontrando R* >
0,98 e P <2%. |

O modelo de Peleg é um modelo empirico de quatro pardmetros que tenta unir duas
tendéncias em uma equagio; pode ser usado em isotermas sigmoides e ndo sigmdides e.
geralmente suas constantes n; € nz tém os seguintes valores n; <1 e n; > 1 (PELEG, 1993).
ALEXANDRE et al. (2007) ajustaram o modelo de Peleg as isotermas de adsorgdo de
umidade da pitanga em po, determinade_ls..na faixa de temperatura entre 10 e 40 °C, ¢
obtiveram R > 0,98 e P < 5%. MELO‘JGt‘-;ll. (2008) também ajustaram o modelo de Peleg
as isotermas de adsor¢do de umidade, nas teinperaturas entre 20-40 °C, do produto em pd

elaborado com leite de cabra, polpa de umbu-caja e maltodextrina, € encontraram R? >

0,99 e P < 2%. | - -
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3 - MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no laboratdério de Processamento e Armazenamento de
Produtos Agricolas (LAPPA), pertencente 4 Unidade Académica de Engenharia Agricola
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

3.1 - Matérias-primas

Utilizaram-se, como matérias-primas: leite de cabra pasteurizado padronizado
congelado produzido na regido do Cariri paraibano, umbu-caja em estadio de maturacgio
semimaduros, adquiridos na zona rural de Araruna, na regifo do Curimatau Paraibano, e
maltodextrina (Mor-Rex™ 1910 - Corn Products Brasil) com DE (Dextrose equivalente)

igual a 10.
3.2 - Caracterizagio fisico-quimica do leite de cabra

Andlises fisico-quimicas foram realizadas no leite de cabra pasteurizado
padronizado congelado, de acordo com as metodologias do Instituto Adolfo Lutz
(BRASIL, 2005).
3.2.1 - Densidade

Para determinagio da densidade do leite de cabra, utilizou-se o

termolactodensimetro de Quevenne, corrigindo-se a temperatura para 15 °C, de acordo

comn a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

3.2.2 - Extrato seco totai

O extrato seco total foi determinado pelo método gravimétrico, segundo as normas

do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).
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3.23-pH

Determinou-se o pH através do método potenciométrico, com peagdmetro
previamente calibrado com solugdo tampdo de pH 7,00 e 4,00, segundo o método descrito
pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

3.2.4 - Sdlidos soliveis totais (°Brix)

Os soélidos soltiveis totais foram determinados através da leitura direta em
refratdmetro tipo Abbe, de acordo com o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz
(BRASIL, 2005).

3.2.5 - Lipidios

Os lipidios no leite de cabra foram determinados pelo método de extragdo direfa de
Soxhlet, descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005), que consiste na extragdo

com solvente etéreo seguido da remocdo por evaporagio do solvente.
3.2.6 - Sélidos ndo gordurosos

A determinagio da fragdo dos solidos ndo gordurosos foi realizada de acordo com a
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005), que consiste na

diferen¢a entre o extrato seco total e os lipidios.

3.2.7 - Cinzas

O teor de cinzas (residuo por incineragfo) foi determinado afravés do método
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005). O principio deste método se
fundamenta na perda de peso, que ocorre quando o material € incinerado a 540 °C, com
destrui¢io da matéria organica, sem decomposigdo apreciavel dos constituintes do residuo

mineral ou perda por volatilizaco.
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3.2.8 - Acidez total titulivel

Para determinagio da acidez total titulavel do leite de cabra, utilizou-se a técnica de
titulagdo com solugio de NaOH (0,1 N) padronizada na presenca de indicador fenolftaleina
segundo o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

3.3 - Processamento da polpa de umbu-caja

Os frutos do umbu-caja utilizados para desenvolver este trabalho foram adquiridos

e processados de acordo com as etapas apresentadas no fluxograma da Figura 3.1.

RECEPCAQ
v
SELECAO
¥

PRE-LAVAGEM
DESINFECCAQ
v

DESPOLPAMENTO

v

REFINO

¥

EMBALAGEM

v
CONGELAMENTO

v
ARMAZENAMENTO

Figura 3.1 - Fluxograma para obtengio da poipa de umbu-caja

3.3.1 - Recepgao

Os umbu-cajds adquiridos foram acondicionados em caixas de isopor e

transportados até o laboratorio.
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3.3.2 - Selegio

A seleclio dos frutos foi realizada manualmente, eliminando-se materiais estranhos,

frutos danificados e frutos em outro estadio de maturagio.
3.3.3 - Pré-lavagem

Para a lavagem dos umbu-cajés utilizou-se¢ 4gua comente com o objetivo de

eliminar terra, sujeira e outros residuos.

3.3.4 - Desinfecgio

Para a desinfec¢do os frutos foram imersos em recipiente contendo solugdo de
hipoclorito de sédio a 50 ppm, durante 15 minutos e posteriormente enxaguados em agua

corrente e colocados em peneiras para drenar o excesso de agua.

3.3.5 - Despolpamento

Realizou-se o despolpamento em despolpadeira da marca Laboremus, modelo DF —
200, com capacidade de processamento de aproximadamente 400 kg/h. Os frutos foram
desintegrados separando-se a polpa das cascas e sementes, com o auxilio de uma peneira

de malha de 2.5 mm.

3.3.6 - Refino

Apds o despolpamento a polpa processada foi passada na despolpadeira com uma
peneira de malha de 1 mm de didmetro com o intuito de se obter uma polpa mais refinada,

livre de residuos da semente.

3.3.7 - Embalagem

A polpa de umbu-caja refinada foi acondicionada em embalagens de polietileno de

baixa densidade com capacidade para 500 g.
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3.3.8 - Congelamento ¢ armazenamento

As polpas de umbu-caja embaladas foram congeladas por imersdo das embalagens
em nitrogénio liquido a uma temperatura de -195° C, proporcionando 4 polpa um
congelamento rdpido; a seguir, foram armazenadas em freezer em temperatura de

aproximadamente -22,0 °C, permanecendo até o momento da utiliza¢io nos experimentos.
3.4 - Caracterizagio fisico-quimica da polpa de umbu-caja

A polpa de umbu-caja foi submetida as seguintes andlises fisico-quimicas: teor de

umidade, pH, sélidos soliveis totais (°Brix), cinzas, acido ascorbico, acidez total titulavel,

acucares redutores e densidade.

3.4.1 - Umidade

Determinou-se a umidade segundo o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz

(BRASIL, 2005).

3.4.2-pH

O pH foi analisado através do meétodo potenciométrico, com peagdmetro

previamente calibrado com solugo tampio de pH 7.00 e 4,00, segundo o método descrito

pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

3.4.3 - Solidos solaveis totais ("Brix)

Os solidos soliveis totais foram determinados através da leitura direta em

refratdmetro tipo Abbe, segundo o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL,
2005).

3.4.4 - Cinzas

O teor de cinzas (residuo por incineragdo) foi determinado através do meétodo

descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).
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3.4.5 - Acido ascorbico

Foi determinado segundo o método da (AOAC, 1997), modificado por BENASSI
& ANTUNES (1988) no qual se substitui o solvente extrator dcido metafosférico por 4cido
oxdlico. Este método se baseia na titulagio, empregando-se o 2,6 diclorofenol indofenol

sédio que da cor azul em solugio alcalina e cor résea em solugdo 4cida.

3.4.6 - Acidez total titulavel

Para a determinagdo da acidez total tituldvel utilizou-se a técnica de titulagio com
solugdo padronizada de NaOH a 0,1 N, segundo método descrito pelo Instituto Adolfo
Lutz (BRASIL, 2005).

3.4.7 - Acticares redutores

A determinacfio dos agucares redutores foi realizada pelo método de reducio
alcalina descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005), a qual se baseia na redugio

dos sais cupricos e 6xidos cuprosos presentes na solugéo de Fehling.

3.4.8 - Densidade

Realizou-se a determinac&o da densidade utilizando-se picnometros de 25 mL.

3.5 - Preparo das emulsdes

Prepararam-se emulsdes compostas de leite de cabra, polpa de umbu-cajd e
maltodextrina. Inicialmente, preparou-se a mistura com partes iguais (1:1) de leite de cabra
e polpa de umbu-caja; a seguir se thes adicionou maltodextrina nas concentragdes de 5, 10
e 15%, calculando-se este percentual sobre a massa total da mistura produzindo-se, desta
forma, trés diferentes tipos de emuisfio. Os ingredientes foram homogeneizados até

completa dissolugdo da maltodextrina.
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3.7 - Caracterizacdio das amostras em pé

Obtiveram-se as amostras em po, denominadas formulagdes, a partir da secagem
dos trés tipos de emulsdo no secador por aspersfo, coletadas em dois locais distintos no
secador (cAmara de secagem e eiclone); avaliaram-se, também, quanto aos seguintes
pardmetros fisico-quimicos: umidade, acido ascérbico, acidez total titulavel, agucares
redutores, pH e cinzas, seguindo-se as mesmas metodologias citadas no item 3.4; ja as
medidas dos pardmetros da cor, foram realizadas, utilizando-se um colorimetro, construido
por MOTTA (2005), obtendo-se os valores de L” (luminosidade), a  definido como a
transi¢do da cor verde (-a*) para a cor vermelha (+a*) e b’ como a transi¢do da cor azul (-

b¥) para a cor amarela (+b¥).
3.8 - Armazenamento

Dos trés tipos de amostra em p6 coletadas na camara de secagem ¢ no ciclone, fez—
—se apenas a avaliagio da estabilidade durante o armazenamento das amostras produzidas
com 10 e 15% de maltodextrina, em razio da amostra com 5% de¢ maltodextrina ter
apresentado baixo rendimento e pouco material, devido a secagem néo ter sido promissora.

As amostras em p6 com 10% e 15% de maltodextrina foram acondicionadas em
embalagens laminadas as guais, por sua vez, se compunham de uma camada de PET cristal
(polietileno tereftalato cristal) com espessura de 12 um, uma camada de PET metal
(polietileno tereftalato metal) com espessura de 12 um ¢ uma camada de PEBD cristal
(polietileno de baixa densidade cristal) com espessura de 50 um possuindo espessura total
de aproximadamente 74 pum. As embalagens tinham aproximadamente 10 cm de
comprimento por 7 ¢m de largura e continham 20 g da amostra em cada embalagem.

As amostras em p6d embaladas foram etiquetadas e armazenadas sob as condigdes
ambientais do laboratério. Fez-se a avaliaco fisico-quimica das amostras em po, em
triplicata, a cada quinze dias, durante 60 dias, para a amostra produzida com 10% de
maltodextrina e durante 90 dias para a amostra produzida com 15% de maltodextrina. Os

parimetros fisicos quimicos avaliados durante o armazenamento foram os mesmos

descritos no item 3.7.
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3.9 - Analise estatistica

Realizou-se a analise estatistica dos dados experimentais utilizando-se o programa
computacional ASSISTAT, versdo 7.5 (SILVA & AZEVEDOQ, 2002).

Para comparacfio entre as médias dos pardmetros fisico-quimicos das diferentes
emulsdes e formulagdes, usou-se o delineamento inteiramente casualizado com a
comparagio entre médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para os dados experimentais avaliados durante o armazenamento langou-se mio do
esquema fatorial 5 (tempos de armazenamento: 0; I5, 30, 45 e 60 dias) x 2 (locais de coleta
da amostra: camara de secagem e ciclone), para a amostra produzida com 10% de
maltodextrina ¢ de 7 (tempos de armazenamento: 0; 15, 30, 45, 60, 75 ¢ 90 dias) x 2 (locais
de coleta: cdmara de secagem e ciclone) para a amostra produzida com 15% de

maltodextrina.
3.10 - Isotermas de adsorcio de umidade
As isotermas de adsor¢do de umidade da formulagdio em pd produzida com

15% de maltodextrina coletada na cdmara de secagem e no ciclone foram determinadas a

20 °C utilizando-se o método gravimétrico estatico com solugdes saturadas de sais (Tabela

3.1).

Tabela 3.1 - Atividade de agua de solugdes saturadas de sais a varias temperaturas

Sal Atividade de dgua

Hidréxido de sédio (NaOH) 0,0932
Acetato de potassio (CH3COOK) 0,2311
Cloreto de magnésio (MgCl;) 0,3307
Nitrato de magnésio (Mg(NO3)s) 0,5438
Brometo de sodio (NaBr) 0,5914
Iodeto de potassio (KI) 0,699
Cloreto de sddio (NaCl) 0,7547
Sulfato de amonia (NH4);SOy4) 0,8134
Cloreto de potassio (KCI) 0.8511
Cromato de potassio (K2CrOa) 0,88

" Fonte: GREENSPAN (1977)
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As massas das amostras em pé foram pesadas diariamente até atingir o equilfbrio,
determinando-se entio as umidades de equilibrio (Equagdio 3.I) em base seca pela

diferenca entre a massa da amostra no equilibrio e a massa seca, determinada em estufa.

X, = 2~ Ts 109 - (3.1)
mg
em que:
X, - umidade de equilibrio (% base seca);
m. - massa da amostra no equilibrio (g);

mg - massa seca da amostra (g)

Os modelos de Oswin (Eq. 3.2). GAB (Eq. 3.3) ¢ Peleg (Eq. 3.4) foram ajustados &s
isotermas de adsor¢do de umidade das amostras em pd. Utilizou-se o programa Statistica

5.0 fazendo-se uso de regressdo néo linear pelo método Quase Newton.

Oswin

b .

em que:
X, - umidade de equilibrio (% base seca);
ay, - attvidade de agua;

a e b - pardmetros de ajuste do modelo

GAB
- Xy CKay,
© (1-Kay)1-Ka, +CKay)

(3.3)

em que:
X, - umidade de equilibrio (% base seca);
ay - atividade de agua;
Xm - umidade na monocamada molecular;

C e K - pardmetros que dependem da temperatura ¢ natureza do produto
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Peleg

Xe =kjay ! +koay, ™2 G4
em que:

X, - umidade de equilibrio (% base seca);

ay - atividade de dgua;

ki, ks, ny € ny - constantes da equagéo

Os critérios usados para determinagfo do melhor ajuste dos modelos as isotermas
foram o coeficiente de determinaggio (R?) e o desvio percentual médio (P) (Eq. 3.5).

P___IOO zn: I(Xexp ~Xteor l (3.5)

n 3 Xexp

donde:
P - desvio percentual médio (%);
Xexp - valores obtidos experimentalmente;
Xteor - valores preditos pelo modelo;

n — mimero de dados experimentais
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 - Caracterizacdo do leite de cabra

Na Tabela 4.1 se encontram os valores médios seguidos dos desvios padrio dos
paré;netros fisico-quimicos avaliados para o leite de cabra pasteurizado, padronizado e
congelado.

De acordo com BRASIL (2000) o leite de cabra € considerado padronizado quando
o teor de gordura € acertado para 3%; desta forma, constata-se que o teor de lipidios
encontrado para o leite de cabra avaliado foi de 3,73% acima, portanto do valor
recomendado pela legislagio. ZANELA et al. (2006) avaliando o leite de cabra das ragas
Anglo-Nubiana e Saanen, encontraram teores de lipidios de 3,78 e 3,25%, respectivamente,
sendo o da raga Anglo-Nubiana similar ao do presente estudo.

A densidade encontrada para o leite de cabra foi de 1,0301 g/cms, sendo inferior ao
valor médio mencionado por COSTA et al. (2008) para o leite de cabra da raga Moxoto,
que foi de 1,033 g/cm3. De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento {BRASIL, 2000) os valores para a densidade do leite de cabra, seja este
integral, semi-desnatado ou desnatado, devem estar compreendidos entre o intervalo de
1,028 a 1,034 g/cm3, estando desta forma o leite de cabra utilizado neste trabalho, dentro

do intervalo aceitvel.

Tabela 4.1 - Valores médios e desvios padrio dos pardmetros fisico-quimicos do leite de

cabra pasteurizado, padronizado e congelado

Paridmetro Média e desvio padrio
Lipidios (%) ' 3,73+£0,03
Densidade (g/cm®) a 15 °C 1,0301 £ 0,0006
Extrato seco total (%0) 11,5645 + 0,0003
pH 6,62 = 0,03
Sélidos soliveis totais (*Brix) 10,24 + 0,00
Sélidos nfo gordurosos (%) 7,83
Cinzas (%) 0,7863+0,0014
Acidez total titulavel (% acido lactico) 0,12 +0,01
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Observa-se que a umidade da polpa de umbu-caja foi de 90,76%, resultado superior
aos encontrados por NORONHA et al. (2000), que foram de 86,02 e 86,62%, para os frutos
em estadios de maturagdo verde e maduro, respectivamente; no entanto, o valor médio
encontrado por MELO et al. (2008) para o teor de umidade da polpa de umbu-caja foi de

89,55%, sendo proximo ao valor encontrado neste trabalho.

Tabela 4.2 - Valores médios dos pardmetros quimicos e fisico-quimicos da polpa de

umbu-caja seguido dos desvios padrio

Parimetro Meédia e desvio padrio

Umidade (% b.u.) 90,76 £ 0,12

pH 2,65+ 0,01
S6lidos soliveis totais (°Brix) 10,89 + 6,00
Cinzas (%) 0,48 £0,01
Acido ascérbico (mg/100 g) 13,28 £ 0,07
Acidez total titulavel (% acido citrico) 2,03 +£0,00
Acgucares redutores (% glicose) . 5,42 +0,00
Densidade (g/cm”) 1,0363 £ 0,0011

Nota-se que o valor médio do pH encontrado para a polpa de umbu-caja foi de 2,65,
considerado, portanto, um alimento acido. LIMA et al. (2002) estudando as caracteristicas
fisico-quimicas da polpa de umbu-caja congelada, produzida a partir de cinco estadios de
maturagdo, constataram que o pH das polpas nos diferentes estiddios de maturag&o variaram
entre 2,01 a 2,09, sendo inferiores aos encontrados neste trabalho; ja NORONHA et al.

(2000) encontraram valores de pH superiores, de 3,15 para frutos em estadio de maturagfo
| entre verde ¢ maduro e de 3,27 para frutos maduros.

Os sélidos soluveis totais (°Brix) observados para a poipa de umbu-caja foram de
10,89 °Brix, inferior ao valor encontrado por TORRES et al. (2003) que relataram um teor
de 13 °Brix. COSTA et al. {2005) caracterizando os frutos da umbu-cajazeira em diferentes
estadios de maturagdo, relataram um aumento nos solidos soliveis totais com o avango da
maturagdo, observando teores de 9,47 e 14,47 “Brix para o fruto com inicio da pigmentago
amarela e para o fruto totalmente amarelo, respectivamente.

O teor de cinzas determinado para a polpa de umbu-caja foi de 0,48%, sendo
inferior ao encontrado por TORRES et al. (2003) que foi de 0,54% para a polpa de umou-
-caja.
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O teor de 4cido ascérbico da polpa de umbu-caja foi de 13,28 mg/100 g, similar ao
determinado por MELO et al. (2008) que foi de 13,53 mg/100g, enquantoc MACHADO et
al. (2005) encontraram valores de vitamina C muito heterogéneos, variando de 3,8 mg/100
g, a 16,4 mg/100g, demonstrando a dependéncia do teor de vitamina C do fruto em relagio
a variedade.

O valor médio da acidez total tituldvel determinado neste trabalho para a polpa de
umbu-caja foi de 2,03% de acido citrico, idéntico ao valor obtido por LIRA JUNIOR et al.
(2005) que foi de 2,02% de acido citrico para o umbu-caja.

O teor de agucares redutores da polpa de umbu-caja obtido foi de 5,42% de glicose,
sendo inferior aos valores determinados por NORONHA et al. (2000) para as polpas de
umbu-caja elaboradas com frutos em estidios de maturagéo variando de verde a maduro e polpa
com frutos maduros, que foram de 6,77 e 7,70%, respectivamente. A variacdo nos teores de
agucares redutores nos frutos se deve principalmente ao tipo de variedade, as condigdes
climaticas e de cultivo e ao estddio de maturagdo dos frutos em que, geralmente, os frutos
maduros possuem teor maior que os frutos verdes. DIAS et al. (2007) encontraram, para a
polpa de umbu, teor de agucares redutores de 4,30%, MATA et al. (2005) verificaram, para
a polpa de caja, teor de 4,5% ¢ MATTIETTO et al. (2007) obtiveram, para o néctar misto
elaborado com polpa de caja e umbu (30:20), teor de 4,24%.

Quanto a densidade, o valor médio obtido para a polpa de umbu-caja foi de 1,0363

g/cm’, inferior ao valor retatado por MELO et al. (2004) que foi de 1,33.

4.3 - Caracterizacao das emulsdes

Tem-se, na Tabela 4.3, os valores médios dos pardmetros quimicos e fisico-
quimicos das emulsdes elaboradas com leite de cabra e polpa de umbu-caj4, na proporgéo
de 50%, aos quais foram adicionadas maltodextrina, nas concentragdes de 5, 10 e 15% da
massa final da emuiséo.

Na Tabela A.1 (Apéndice A), encontra-se a andlise de varidncia dos valores de
umidade (%) das emulsdes elaboradas com S, 10 e 15% de maltodextrina. De acordo com
os valores obtidos, observa-se que houve efeito significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F, indicando que as médias de umidade nas emulsdes com diferentes concentragdes
de maltodextrina ndo séo iguais.

As umidades encontradas para as emulsdes com 35, 10 e 15% de maltodextrina

foram, respectivamente, 85,08; 81,19 ¢ 77,67%, médias essas estatisticamente diferentes
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pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Observa-se que a umidade das emulsdes
diminuiu com o aumento da concentragio de maltodextrina, o que era esperado, em razfio
do aumento do teor de sélidos representar uma redugio da umidade. MELO et al. (2008)
ao avaliarem o teor de umidade de emulsdes compostas por 80% de leite de cabra e 20%
de polpa de umbu-caja com adi¢iio de 10 e 15% de maltodextrina, também constataram
que 0 aumento da concentragido de maltodextrina proporcionava a redu¢fio do conteido de
agua das emulsdes. Pode-se notar, ainda, que a adi¢io da maltodextrina proporcionou, nas
emulsdes, valores inferiores aos da umidade do leite de cabra (Tabela 4.1} e da polpa de

umbu-caja (Tabela 4.2).

Tabela 4.3 - Valores médios e desvios padrdo dos pardmetros quimicos e fisico-quimicos

das emulsdes com 5, 10 e 15% de maltodextrina

Emulsiao com

Emulsio com

Emulsio com

Parametro 5% de 10% de 15% de

' maltodextrina  maltodextrina  maltodextrina
Umidade (% b.u..) 85.0840,07a  SI,I9£0,05b  77,67+0,07c
rH 2,092+0,02a 2,92+0,02a 2,92+0,03a
Cinzas (%) 0,57+ 0,02 a 0,52+0,02b 0,49+ 0,00 b
Acidez total titul. (%ac.citrico) 0,99+ 0,01 a 0,94 + 0,04 ab 0,89 £0,02b
Agticares redutores (% glicose) 441 +0,02b 425+ 0,13b 4,.80+0,08a
Amido (%) 523+£0,12¢ 7,25+ 0,18b 9,32+ 0,01a
Acido ascérbico (mg/100 g) 3,78+ 0,16 a 3,65+0,03a 353£0,18a
Sélidos soluveis totais (°Bri>§) 12,40+ 0,38 ¢ 16,24+ 0,76 b 19,65+ 0,38 a

Densidade (g/cm’) a 24 °C 1,0507 £ 0,0009 ¢ 1,0643 £ 0,0003 b 1,0836 = 0,0004 a
Obs.: Médias seguidas da mesma letra nas linhas, nfo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade

Na Tabela A.2 (Apéndice A) tem-se a analise de varidncia dos valores de pH das
emulsdes com 5, 10 e 15% de maltodextrina. Verifica-se que ndo houve efeito significativo
pelo teste F em relagdo as emulses com diferentes concentragdes de maltodextrina, o que
se observa, na Tabela 4.3, que os valores de pH determinados para as emulsdes contendo 5,
10 e 15% de maltodextrina foram considerados estatisticamente semelhantes, apresentando
o valor de 2,92 unidades de pH; nota-se que a mistura dos componentes das emulsdes

proporcionou valores de pH superiores ao da polpa de umbu-caja integral (Tabela 4.2) e
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inferiores ao do leite de cabra (Tabela 4.1), resultando ainda em pH < 7,0 sendo as
emulsdes consideradas produtos acidos. MARTINS et al. (2007) observaram, para as
formulacbes de doce de umbu maduro com 0,3% de goma xantana e outra com 0,5% de
amido modificado, valores de pH de 3.54 + 0,08 e 3,41 + 0,17, respectivamente, e que nfo
houve influéncia significativa do tipo e concentragio do aditivo utilizado nas formulagdes
sobre o pH.

Na Tabela A.3 (Apéndice A), encontra-se a analise de varidncia do teor de cinzas
das emulsdes com 35, 10 e 15% de maltodextrina. A partir dos valores obtidos observa-se
efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, indicando que as médias de cinzas
ndo apresentaram valores iguais nas emulsdes com diferentes concentragdes de
maltodextrina.

O teor de cinzas obtido para a emuls@o com 5% de maltodextrina, foi de 0,57%,
sendo estatisticamente diferente dos demais teores de cinzas encontrados para as emulsdes
com 10 e 15% de maltodextrina, as quais apresentaram valores estatisticamente iguais.
Observa-se que os teores de cinzas apresentaram tendéncia de diminui¢éo com o aumento
da concentragdo de maltodextrina, comportamento esperado em razdo da maltodextrina ser
um carboidrato significando que contribui para a redugfio do teor de cinzas da amostra.
SILVA (2005) encontrou teor de cinzas para a suspensio elaborada com polpa de caja
integral com adigdo de 15% de maltodextrina de 0,48%, sendo este valor proximo ao
determinado neste trabalho, para a emulsfo com 15% de maltodextrina.

Na anélise de varidncia da acidez total titulavel (% acido citrico) das emulsdes com
5,10 e 15% de maltodextrina, que se encontra na Tabela A.4 (Apéndice A), observa-se que
houve efeito significativo a 5% de probabilidade pelo teste F da adigdo de maltodextrina,
indicando diferenca entre os valores da acidez para as diversas concentragdes de
maltodextrina nas emulsdes.

Os valores médios da acidez total tituldvel das emulsdes com 5 ¢ 10% de
maltodextrina sfio estatisticamente iguais, o0 mesmo entre as emulsdes com 10 e 15%,
porém, a acidez total tituldvel da emulsio com 5% de maltodextrina ¢ estatisticamente
diferente da emulsio com 15% de maltodextrina. Percebe-se haver tendéncia de redugdo da
acidez total titulavel com o aumento da concentragio de maltodextrina, fato esperado em
razio da maltodextrina contribuir para a dilui¢do do &cido citrico. DRUNKLER et al.
(2001) ao avaliarem a composi¢do do iogurte de leite de cabra sem ¢ com adicdo de
betaciclodextrina (0,4%), ao contrario, ndo observaram diferenca significativa no valor da

acidez total titulavel. A acidez das emulsdes resultou em valores médios inferiores a 1% de
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acido citrico, correspondendo a menos de 50% da acidez da polpa de umbu-caja integral
(Tabela 4.2).

De acordo com a andlise de varidncia da Tabela A.5 (Apéndice A), dos aglcares
redutores (% glicose) das emulsdes com 5, 10 e 15% de maltodextrina, constata-se que
houve efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, da concentragio de
maltodextrina. Verifica-se, entdo, que nas emulsées com diferentes concentragdes de
maltodextrina os valores médios dos aglcares redutores ndo resultaram em médias
estatisticamente iguais.

Os acgucares redutores das emulsdes com adigdo de 5%, 10% ¢ 15% de
maltodextrina foram, respectivamente, de 4,41, 4,25 ¢ 4,80% de glicose. Observa-se que as
médias dos aglicares redutores das emulsdes com 5 e 10% de maltodextrina s3o
estatisticamente semelhantes enquanto a emulsio com 15% de maltodextrina €
significativamente diferente em relacio as emulsdes com 5 e 10%. O maior teor deste
pardmetro ocorreu na emulsio com [5% de maltodextrina evidenciando que a
maltodextrina, por se tratar de um carboidrato, contribui para o aumento dos aclicares
redutores; no entanto, os valores dos agiicares redutores das emulsdes indicaram médias
menores que a da polpa de umbu-cajé integral, significando que a maior parte dos agucares
redutores € proveniente da polpa de umbu-caja. OLIVEIRA et al. (2006) observaram
comportamento semelhante detectando redugfio no percentual dos aglcares redutores de
uma formulagdo composta por polpa de pitanga, maltodextrina e dgua destilada quando
comparado com a polpa de pitanga integral. De acordo com os mesmos autores, isto
ocorreu em razio da incorporagio da maltodextrina e da dgua destilada, que contribuem
para a redugdo percentual dos agticares redutores no volume total da amostra.

A andlise de varidncia do amido (%) das emulsdes com 5, 10 e 15% de
maltodextrina estd apresentada na Tabela A.6, no Apéndice A. Diante dos resultados,
constata-se que houve efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F indicando,
assim, diferengas nos valores médios de amido nas emulsées com diferentes concentragdes
de maltodextrina.

Os teores de amido das diferentes emulsdes sdo estatisticamente diferentes a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Constata-se o aumento da concentra¢dc de amido com
aumento da quantidade de maltodextrina adicionada a emulsdo, 0 que j4 era previsto, em
razdo da maltodextrina ser um biopolimero produzido a partir da hidrélise parcial do amido
(DAIUTO & CEREDA, 2003); logo, aumentando-se a quantidade de maltodextrina,

aumenta-se também a quantidade de amido.
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Tem-se, na Tabela A.7 do Apéndice A, a analise de variancia do acido ascérbico
(mg/100g)} das emulsbes com 5, 10 e 15% de maltodextrina, em que, a partir dos valores de
vitamina C obtidos, verifica-se que ndo houve efeito significativo pelo teste F, da
concentragdo de maltodextrina sobre o teor de dcido ascérbico das emulsdes. Confirma-se,
na Tabela 4.3, que os teores de 4cido ascorbico encontrado para as emulsées com S5, 10 e
15% de maltodextrina, sfo estatisticamente semelhantes, de acordo com o teste de Tukey a
5% de probabilidade significando que o aumento da concentragdo de maltodextrina nio
influenciou no teor de vitamina C das emulsdes. Resultados semelhantes foram observados
por MEDEIROS (2004) que também n#do detectou diferenca significativa entre as médias
do acido ascdrbico das suspensdes elaboradas com polpa de umbu e maltodextrina nas
concentragées de 15 e 20%, resultando em teores de 7,28 e 7,17 mg/100 g,
respectivamente. Os teores de 4dcido ascérbico presenie nas emulsdes sdio provenientes,
sobretudo, da polpa de umbu-caj4, uma vez que o leite de cabra apresenta apenas tragos de
vitamina C.

A andlise de variéncia dos solidos solaveis totais ("Brix) das emulsées com 5, 10 e
15% de maltodextrina esta representada na Tabela A.8, no Apéndice A. Verifica-se que
houve efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, da concentragio de
maltodextrina sobre os valores dos solidos soliveis totais (°Brix) das emulsdes.

Os solidos soluveis totais das diferentes emulsdes foram considerados
estatisticamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade,
constatando-se que o aumento da quantidade de maltodextrina proporcionou aumento na
concentragio dos solidos soliveis totais das emulsdes. CALEGUER & BENASSI (2007)
também verificaram diferenca significativa entre os sélidos sohiveis totais das formulagdes
de refresco de laranja elaboradas, uma contendo 0,5% de goma acécia (2,07 °Brix) e outra
com adi¢do de 0,1% de carboximetilcelulose (2,15 °Brix).

Na Tabela A.9, no Apéndice A, se encontra a analise de varidncia da densidade
(g/cmB) das emulsdes com 5, 10 e 15% de maltodextrina. Com os resultados obtidos,
verifica-se efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F da concentragido de
maltodextrina sobre os valores médios da densidade das emulsdes.

As densidades das emulsdes com 5, 10 e 15% de maltodextrina foram de 1,0507,
1,0643 e 1,0836 g/cm3 , respectivamente considerados, portanto, estatisticamente diferentes
a 5% de probabilidade, de acordo com o teste de Tukey, notando-se que ocorreu aumento
da densidade com aumento da percentagem da maltodextrina. MELO et al. (2006), ao

avaliarem o comportamento da densidade em fungfio da concentragéo de maltodextrina (0,
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2,5, 7,5 e 15%) nas emulsdes elaboradas com leite de cabra e polpa de umbu-cajd, também

verificaram comportamento similar.
4.4 - Caracterizacio das amostras em pé (formulagies)

No Apéndice B, Tabelas B.1 a B.9, tem-se as andlises de varidncia dos pardmetros
fisico-quimicos teor de umidade, acido ascorbico, acidez total titulavel, agicares redutores,
pH, cinzas e dos parimetros de cor (luminosidade, intensidade de vermelho e intensidade
de amarelo), das formulagdes em p6 elaboradas com polpa de umbu-caja, leite de cabra e
diferentes concentragdes de maltodextrina (5, 10 e 15%), coletadas na cadmara de secagem
e no ciclone do secador. Verifica-se, nessas tabelas, que houve efeito significativo a 1% de
probabilidade do teste F da concentragiio de maltodextrina e do local de coleta da amostra
sobre os parimetros avaliados.

Na Tabela 4.4 se encontram os valores dos pardmetros quimicos e fisico-quimicos
das amostras em po, também denominadas de formulagdes em p6, produzidas a partir de
emulsdes elaboradas com polpa de umbu-caja, leite de cabra e maltodextrina em diferentes
concentragdes (5, 10 e 15%), coletadas na cAmara de secagem ¢ no ciclone do secaaor po:
aspersao.

Os valores de umidade da formulag&io em p6 coletada na cdmara de secagem e no
ciclone do secador por aspersdo da amostra elaborada com 5% de maltodextrina foram
estatisticamente diferentes apresentando valores de 5,17 e 2,77%, com o menor teor para o
p6 coletado no ciclone. Uma provavel justificativa para este comportamento seria que,
como no ciclone sdo recolhidas as particulas finas produzidas na secagem, as mesmas
possuem uma area superficial maior; dai, secam mais do que as particulas maiores ¢
consequentemente, possuem menor umidade. A umidade da formulagdo com 5% de

maltodextrina coletada no ciclone € proxima ao valor de 2,12% determinado por CAMPOS

et al. (1998) para leite em po integral comercial.
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Tabela 4.4 - Valores médios dos pardmetros quimicos e fisico-quimicos das formulagdes
em po elaboradas com polpa de umbu-caj4, leite de cabra e maltodextrina em

diferentes concentragdes (5, 10% ¢ 15%) coletadas na cdmara de secagem e

no ciclone
Formula¢io com Formulacio com
Formulacaoe com 5%
q Hodextri 10% 15%
Paramet ¢ maltodextrina
arametro de maltodextrina de maltodextrina

Camara Ciclone Caimara Ciclone Camara Ciclone

Umidade (% b.u.) 5,17£0,57¢ 2,7740,18d 7,5430,00a 6,40+0,00b 6,71£0,01b  6,13=0,18b
Acido ascorbico

(mg/100 g)

Acidez total

39,08+0,02a 28,90+0,01c 30,21+0,02b 30,21x0,02b 26,85+0,00e 26,99+0,00d

titulavel 5,760,032 5,900,16a 4,56+0,00b 4,56x0,08b 3,92+0,00c  3,84+0,00c
(% ac. citrico)
Agticares redutores
. 27,19£0,10¢c  26,14£0,05d 31,21+0,00 a 30,1440,00b 21,19+0,47f 24,7940,00e
(% glicose)
pH 3,20£0,01ab  3,19x0,01b  3,16£0,01¢  3,15+0,01c  3,15£0,00c  3,20+0,00a

Cinzas (%) 2,96+0,00b 3,790,002 2,57+0,0lc  2,31+0,00d 2,22+0,00e 2,3640,05d

Luminosidade (L*) 73,46+0,08¢ 87,59+0,02c 78,82+0,04d 91,11£0,05a 56,29+0,00f 89,29+0,02b

Intensidade de

23,64+0,16a 17,320,18b 12,87x0,17c 5,13+0,09d 12,85+0,24c  4,20+0,05e
vermelho (+2)

Intensidade de

33,52+0,13a 24,11+0,13¢ 28,35+0,00b 12,15+0,00e 20,41£0,00d 9,45+0,04f
amarelo {(+b*)

Obs.: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas linhas nfio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade

Para a formulagdo com 10% de maltodextrina constata-se, também, diferenca
significativa a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, entre a umidade do pé coletado na
cdmara de secagem e no ciclone. Como observado para a amostra com 5% de
maltodextrina, a umidade do po com 10% de maltodextrina coletado no ciclone obteve a
menor umidade. Comportamento similar também foi verificado por OLIVEIRA et al.
(2006) para os p6s coletados na cdmara e no ciclone do secador por aspersdo para uma
formulagfo elaborada com polpa de pitanga e 15% de maltodextrina, apresentando valores

de 8,12 e 7,64%, respectivamente, 0s quais sdo superiores aos valores determinados neste
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trabalho, para todas as amostras; entretanto, DINIZ et al. (2005) encontraram teor de
umidade de 6,4% para formulagdo elaborada com leite de cabra e 0,6% de beta-
-ciclodextrina desidratada em secador por aspersdo (spray dryer), sendo igual ao valor do
po do presente trabalho coletado no ciclone para a formulagfo com leite de cabra, polpa de
umbu-caja e 10% de maltodextrina.

Diferentemente das formulagdes com 5 e 10% de maltodextrina, os valores de
umidade da formulagfo com 15% de maltodextrina coletada na cdmara € no ciclone, foram
estatisticamente iguais.

Observa-se que, quanto maior a concentragdo de maltodextrina nas formulagdes,
menores foram as diferengas entre os teores de umidade dos pos coletados na cidmara e no
ciclone de uma mesma formulagdo; provavelmente isto ocorreu em razdo de que, quanto
maior a concentragio de sdlidos totais mais uniformes sio as goticulas aspergidas;
conseauentemente. as caracteristicas das amosiras coietaqas nos aols 1ocals sag .
proximas.

A umidade das formula¢des com 10 e 15% de maltodextrina foi estatisticamente
semelhante, exceto para o po coletado na edmara com 10% de maltodextrina.
Similarmente, MELO (2007) encontrou valores préximos de umidade entre as formulagoes
em po, claboradas com polpa de umbu-caja, leite de cabra e maltodextrina em duas
concentragdes (10 e 15%), coletadas na cdmara e no ciclone do secador por aspersio
variando de 3,25% a 3,85%, porém esses dados sdo inferiores aos do presente trabalho em
razio da maior temperatura do ar de secagem na entrada do secador por aspersdo (150"C);
ja a formulagdo com 5% de maltodextrina apresentou os menores valores de umidade
estando de acordo com VALDUGA et al. (2003) que constataram, para formulag¢des em pé
de erva-mate com goma ardbica desidratadas em secador por atomizag¢do, que misturas
com menor teor de goma ardbica produziram produtos com menor conteido de agua. A
diminuicdo da concentracio de solidos na alimentagdo do secador por aspersdo causa
reducdo no tamanho das particulas e, consequentemente menor teor de umidade (CAl &
CORKE, 2000).

Observando-se os teores de dcido ascorbico das amostras em po da formulag@o com
5% de maltodextrina coletadas na cdmara de secagem e no ciclone, verifica-se diferenga
significativa enire essas médias apresentando maior teor a amostra coletada na camara de
secagem; esta diferenca se deve, provavelmente, ao tamanho das particulas em que, no

ciclone, sdo coletadas as particulas finas as quais, em razdo da maior drea superficial, estdo
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mais expostas as altas temperaturas de secagem e tendem, em contrapartida, a apresentar
menor teor de dcido ascorbico.

Para as amostras em p6 com 10% de maltodextrina coletadas na cdmara de secagem
¢ no ciclone, observa-se que os teores de acido ascorbico sfo estatisticamente semelhantes.
MEDEIROS (2004) ao avaliar as amostras de polpa de umbu em pé produzidas a partir de
formulagdes com diferentes concentragdes de maltodextrina (15% e 20%), observou teores
de vitamina C estatisticamente iguais.

Os teores de acido ascorbico da amostra com 15% de maltodextrina coletada na
cdmara de secagem e no ciclone, so estatisticamente diferentes, porém com valores muito
proximos, detectado pelo desvio padrdo de cada média igual a zero.

Diferente do comportamento do acido ascérbico das emulsdes, verifica-se que os
valores de acido ascorbico dos trés tipos de amostra (5%, 10% e 15% de maltodextrina),
independentemente do local de coleta, sdo estatisticamente diferentes, exceto entre as
médias da amostra com 10% de maltodextrina; constata-se, ainda, que houve uma
concentragdo no teor de acido ascorbico das formulagdes em relagio aos teores das
emulsdées. RIGHETTO (2003) estudando o comportamento do suco de acerola verde
microencapsulado por atomizagdo e liofilizagdo, verificou que diferentes formulagdes do
material encapsulado (maltodextrina e goma arabica) resultaram também em diferentes
retengdes de vitamina C, sendo a formulagdo com maior propor¢do de maltodextrina, a
amostra com a melhor retencdo de vitamina C.

Quanto maior a concentragio de maltodextrina menor o conteido de acido
ascorbico das amostras em pé, devido, provavelmente, a diluigdo deste pardmetro com a
incorporagdo de maior quantidade do aditivo.

Comparando-se os valores de acidez total tituldvel das amosiras em pd da
formulag¢do com 5% de maltodextrina coletadas na cdmara de secagem e no ciclone, nota-
-se que ndo houve diferenca significativa entre as médias, comportamento que também
ocorreu para as formulag8es com 10% e 15% de maltodextrina, mas, os valores de acidez
total titulavel entre as trés formulagdes s@o estatisticamente diferentes, apresentando
reducdo deste tcor com o aumento da concentragio de maltodextrina; este fato era
esperado, em razdo da maliodextrina ser um amido; sendo assim, ndo contribui com o
conteudo de acidos orgénicos das formulag¢des e, consequentemente, quanto maior o teor
de maltodextrina na formulagio menor serd a acidez da amostra.

Comparando-se a acidez total tituldvel das emulses com a das formulagdes em po,

observa-se que houve uma concentragdo da acidez nas amostras em po, proporcionada pela
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redugdo da umidade. Valores inferiores da acidez total titulavel foram determinados por
OLIVEIRA et al. (2006) para as amostras em p6 de polpa de pitanga com adiciio de 15%
de maltodextrina desidratadas em secador por aspersdo, que foi de aproximadamente
0,74% acido citrico.

Analisando-se os resultados dos agucares redutores individualmente para cada tipo
de amostra em po, verifica-se que houve influéncia significativa do local sobre este
parAmetro; observa-se, ainda, que os valores médios dos aguicares redutores sio
estatisticamente diferentes entre todos os tipos de amostra. MELO (2007), ao desidratar
uma emulsdo composta por leite de cabra, polpa de umbu-caja e maltodextrina (10%) em
secador por aspersdo com outras condigdes de operagdo, encontrou valores proximos de
agticares redutores de 28,29% e 29,09% de glicose para as amostras em p6 coletadas na
cAdmara de secagem e no ciclone, respectivamente. Valores superiores de acticares
redutores foram determinados por SOARES et al. (2001) para a polpa de acerola
desidratada pelo processo de secagem em camada de espuma, com teor médio de 43,22%
de glicose.

Tem-se que os valores de pH sdo estatisticamente iguais para as amostras em p6 da
formulagdo com 5% de maltodextrina coletadas na cdmara de secagem e no ciclone,
constatando-se¢ comportamento semelhante para as amostras com 10% de maltodextrina
coletadas na camara de secagem e no ciclone; ja para as amostras com 15% de
maltodextrina coletadas na cdmara e no ciclone, as médias do pH s#o estatisticamente
diferentes com maior valor para a amostra coletada no ciclone; este fato talvez esteja
relacionado com o tamanho das particulas, em que as particulas menores sdo mais
favoraveis a oxidagcdo das amostras. Analisando-se as amostras coletadas na camara
observa-se que os valores de pH séo estatisticamente diferentes quando comparados entre
as formulagdes com 5% e 10% de maltodextrina; no entanto, as médias sio
estatisticamente semelhantes entre as formulacdes com 10% e 15% de maltodextrina. Para
as amostras coletadas no ciclone verifica-se que os valores de pH sdo estatisticamente
diferentes entre as formula¢des com 5%, 10% e 15%. Apesar das diferencas significativas,
as médias de pH das amostras em pé variaram de 3,15 a 3,20 unidades de pH, podendo
estar relacionadas com as variagdes experimentais, ja que nfo houve diferenga estatistica
entre as médias do pH das emulsGes. GALDINO et al. (2003) encontraram valores
proximos de pH (3,03 unidades de pH) na polpa de umbu em p6 desidratada pelo processo

de secagem em camada de espuma. Constata-se, em relagdo ao pH das emulsdes, um
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aumento do pH nas amostras em pé, que se deve & oxidagfio, notadamente provocada pela
temperatura de secagem.

Os valores de cinza para as diferentes formulacdes coletadas na cdmara e no
ciclone, foram de no minimo 2,22% e no maximo 3,79%. Esta variabilidade nos resultados
das cinzas pode estar relacionada com o argumento de FELLOWS (2006) ao relatar que as
grandes diferengas encontradas no valor nutricional dos alimentos desidratados sdo devidas
as variagdes da temperatura ¢ do tempo de secagem. SILVA (2005) encontrou médias de
cinzas para as amostras de polpa de caji em po desidratadas em secador por atomizagio
com diferentes formulagdes (maltodextrina ¢ amido modificado) um valor minimo de
2,76% e um valor maximo de 2,85%. Verifica-se, ainda, que houve uma concentracio do
teor de cinzas das formulages em relagfio as emuistes (Tabela 4.3).

Observando-se os valores de luminosidade (L*) constata-se que todas as médias sdo
estatisticamente diferentes. Contrariamente, MEDEIROS (2004) ndo observou diferenga
significativa nos valores de luminosidade entre as amostras de polpa de umbu em pé com
15 € 20% de maitodextrina obtidas por secagem. Verifica-se, para cada tipo de amostra em
pé individualmente, que o valor de L* para a amostra coletada no ciclone ¢ maior que o
valor da amostra coletada na cimara de secagem para todas as concentragbes de
maltodextrina. Como os valores da luminosidade variam de 0 a 100 e quanto mais proximo
de 100 mais clara € a amostra, significa que, como as amostras coletadas na cdmara ficam
expostas a temperaturas maiores, elas apresentam maior escurecimento que as amostras
coletadas no ciclone. Entre os trés tipos de amostra em pd nédo foi detectado tendéncia
alguma de aumento ou diminuigdo da luminosidade com o aumento da concentragéo de
maltodextrina. De acordo com FELLOWS (2006) existem diversas causas de perda ou
mudanga de cor em alimentos desidratados. A secagemn modifica as caracteristicas da
superficie de um alimento e, portanto, altera sua refletividade e cor. Em frutas as alteragdes
quimicas dos pigmentos sdo causadas pelo calor e pela oxidagdo durante a secagem.

Analisando-se cada tipo de amostra individualmente, constata-se diferenca
estatisticamente significativa entre os valores de intensidade de vermelho (+a*) entre a
amostra coletada na cdmara de secagem e a amostra coletada no ciclone, apresentando os
menores valores as amostras coletadas no ciclone. Sabe-se que quanto maior o valor de
+a* mais intensa ¢ a cor vermelha; constata-se entio, que as amostras coletadas no ciclone
sdo menos vermelhas e que existe tendéncia de reducdo de +a* com o aumento da

concentragio de maltodextrina. SILVA (2005) obteve, para a polpa de caja em p6 com

45






Capitulo 4 Resultados e Discussdo

significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, das fontes de variagdo analisadas, local de

coleta e tempo de armazenamento e para a interagdo das mesmas.

4.3.1 - Umidade

Apresentam-se, na Tabela 4.5 os valores médios do teor de umidade da formulagéo
em po produzida com 10% de maltodextrina, coletada na cimara de secagem ¢ no ciclone,

durante o armazenamento.

Tabela 4.5 - Valores médios de umidade da formulagdo em p6 produzida com 10% de

maltodextrina coletada na cimara de secagem e no ciclone, durante o

armazenamcis..
fempo de Umidade (%)

armazenamento (dia) Céimara Ciclone
0 7,54 aA 6,39 aB

15 7,24 bA 5,71 bB

30 5,38 cB 545cA

45 5,35dA 4,81 dB

60 5,29 eA 4,54 ¢B

MG = 5,77%; CV = 0,14%; DMS para colunas = 0,02; DMS para linhas = 0,01
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagio; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas da mesma letra mimiscula nas colunas e maiuscula nas linhas, nio diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

Nota-se, ao longo do armazenamento, que houve diminuigdo significativa a 5% de
probabilidade de acordo com o teste de Tukey no valor da umidade, para ambas as
amostras, produzidas com 10% de maltodextrina. Observa-se que a umidade para a
amostra coletada na cdmara de secagem e no ciclone diminui 29,8 e 29,0%,
respectivamente, no final do armazenamento em relagdo ao valor inicial; com este
resultado, constata-se que ocorreu uma migracdo da umidade da amostra em pé para o
ambiente externo. Segundo TONELT et al. (2008) durante a armazenagem os alimentos sdo
expostos a condi¢des variadas de temperatura ¢ umidade relativa e, sob essas condigdes, os

alimentos perdem ou ganham 4gua para ajustar sua umidade ao equilibrio com o ambiente.
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De acordo com FELLOWS (2006) dentro das embalagens existe um microclima
determinado pela pressdo de vapor do alimento na temperatura de estocagem e pela
permeabilidade da embalagem, sendo responsével pela perda ou absorgdo de umidade, que
¢ um dos fatores mais importantes para o controle da vida de prateleira dos alimentos.

MOURA et al. (2007) também verificaram reducdo de aproximadamente 20% no
teor de umidade, apos 63 dias de armazenamento de magis-passa acondicionadas em
embalagem de polietileno (espessura = 140 p), contendo aproximadamente 200 g do
produto, as quais foram colocadas em caixas de papeldo e armazenadas em cAmaras com
temperatura controlada de 35 "C e umidade relativa de 40% .

Diferente do comportamento observado durante o armazenamento para a amostra
produzida com 10% de maltodextrina, FIGUEIREDO et al. (2001) observaram, ao
avaliarem o armazenamento do suco da acerola (Malpighia punicifolia 1.) em po
acondicionado em embalagem flexivel laminada que, apesar da variabilidade percentual
dos dados, ndo se detectou tendéncia crescente ou decrescente da umidade durante o
periodo de 360 dias estudado.

Comparando-se as umidades das amostras em po coletadas na cdmara de secagem e
no ciclone para os diferentes periodos de armazenamento, vé-se que os valores sdo
estatisticamente diferentes em todos os periodos. Os valores de umidade obtidos na cAmara
se mostram maiores em relagdo aos valores obtidos no ciclone, com excegdo no tempo de
30 dias, quando a umidade no ciclone se apresentou significativamente maior. Uma
provavel justificativa para o teor de umidade das particulas coletadas no ciclone possuirem,
em geral, menor umidade, se baseia no fato de que, como as mesmas tém uma area
superfictal maior, secaram mais que as particulas coletadas na cdmara, verificando-se esta
tendéncia na maioria dos tempos de armazenamento. Segundo GIOLIELLI & PITOMBO
(1998) goticulas grandes geraimente nfio secam adequadamente antes de alcancarem as
paredes e o fundo da cAmara e, em contrapartida, as particulas coletadas nesses locais tém
umidade maior.

Na Tabela 4.6 estdo representados os valores de umidade da formulagdo em péd
produzida com 15% de maltodextrina coletada na cdmara de secagem e no ciclone durante
o armazenamento. O teor de umidade para ambas as amostras apresentou tendéncia de
redugdo com o tempo de armazenamento, semelhante ao comportamento observado para a
amostra produzida com 10% de maltodextrina.

Ante os resultados expostos para a amostra em po coletada na cdmara de secagem,

observa-se que os valores da umidade permanecem estatisticamente iguais nos 30
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primeiros dias de armazenamento; apds os 30 dias de armazenamento houve reducio
significativa no teor de umidade permanecendo, porém, no mesmo nivel de umidade, dos
45 aos 90 dias.

O comportamento das amostras durante o anmazenamento estd diretamente
relacionado com o tipo de embalagem utilizada, com o movimento do vapor d’4gua do
alimento para o ambiente, que depende tanto das caracteristicas do alimento (teor de
umidade ¢ composi¢io), como das condi¢des do ar (temperatura e umidade relativa)
(FELLOWS, 2006). De acordo com SANTOS (2004) a taxa de permeabilidade ao vapor
d’agua (TPVA) para filmes sintéticos aumenta com ¢ aumento da temperatura, em uma
umidade relativa constante ou aumenta com o acréscimo da umidade relativa, quando altas
temperaturas sfo mantidas constantes.

Para os valores obtidos da umidade da amostra em pé coletada no ciclone durante o
armazenamento observa-se, durante os 15 dias iniciais, que a umidade permaneceu
estatisticamente inalterada, tendo uma diminui¢do de umidade a partir dos 15 dias; dos 30
dias até 60 dias, as umidades médias sdo estatisticamente iguais; ja a partir dos 60 dias
novamente ocorreu uma diminuigdo significativa no valor de umidade permanecendo, no
entanto, inalterado, dos 75 dias até os 90 dias. _

Semelhante as amostras produzidas com 10% de maltodextrina, as umidades no
armazenamento para as amostras produzidas com 15% de maltodextrina coletadas na
camara de secagem € no ciclone, diminuiram em 36,8% e 39,8% entre o valor inicial
{tempo zero) e o valor final (90 dias), respectivamente.

Nos diferentes tempos de armazenamento observa-se que a umidade das amostras
em pd coletadas na cdmara de secagem e no ciclone diferiu estatisticamente e os valores de
umidade obtidos na cAmara sdo maiores que os observados no ciclone, uma vez que isto se
verifica em sete dos cinco tempos avaliados, comportamento idéntico ao das amostras
produzidas com 10% de maltodextrina. MELO (2007) ao estudar o armazenamento do po
produzido a partir da mistura de 80% de leite de cabra, 20% de umbu-caja e 10% de
maltodextrina, obtido em secador por aspersdo e coletado na cimara ¢ no ciclone de
secagem, também notou que os valores de umidade do pd coletado na cimara se

mostraram maiores em relag3o aos obtidos no ciclone, durante os 60 dias de

armazenamento.
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Tabela 4.6 - Valores médios de umidade da formulagdo em pé produzida com 15% de

maltodextrina coletada na cidmara de secagem e no ciclone, durante o

armazenamenic
Tempo de Umidade (%)
armazenamento (dia) Cimara Ciclone
0 6,71 aA 6,13 aB
15 6,38 aA 5,71 aB
30 6,23 aA 4,70 bB
45 4,54 bB 4,95 bA
60 4,37bB 4,82 bA
75 4,10 bA 3,68 cB
90 4,24 bA 3.69¢cB

MG = 5,02%; CV = 3,96%; DMS para colunas = 0,51; DMS para linhas = 0,33
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagio; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

4.5.2 - Acido ascérbico

Encontram-se, na Tabela 4.7, os resultados obtidos de 4cido ascorbico da
formulagdo em po produzida com 10% de maltodextrina, coletada na cdmara de secagem e
no ciclone, durante 0 armazenamento. Constata-se, ao longo do armazenamento, tendéncia
de aumento do teor de acido ascorbico para ambas as amostras. Este aumento dos valores
de 4cido ascérbico no final do armazenamento (60 dias) em relagfo ao valor inicial (tempo
zero) para as amostras coletadas na cdmara de secagem e no ciclone, foram de 12,3% e
5,3%, respectivamente. Observa-se, ainda, que as médias do teor de acido ascérbico da
amostra coletada na cdmara de secagem sdo estatisticamente iguais entre o 15° e 0 30° dia.
Para a amostra coletada no ciclone verifica-se que as médias do acido ascérbico sdo
estatisticamente iguais entre os tempos de 15 e 30 dias e entre 45 e 60 dias. Do ponto de
vista quimico, sabe-se que nfio existe aumento do teor de acido ascérbico de frutos apds a
colheita e de alimentos processados durante o armazenamento, cujo acréscimo nos valores
se deve a redugio da umidade que tem como conseqliéncia, a concentragdo dos teores de

acido ascorbico. Similarmente, MELO et al. (2000) constataram aumento no teor de 4cide
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ascorbico da pitanga madura e semimadura durante o armazenamento refrigerado (8 °C e
UR 90-95%), fato justificado pela redugdo de peso dos frutos.

Analisando-se os teores de acido ascérbico das amostras em po coletadas na cimara
de secagem e no ciclone nos diferentes tempos de armazenamento, constata-se que as
meédias sdo estatisticamente iguais entre esses dois locais de coleta, nos tempos 0, 15 e 30
dias, e estatisticamente diferentes nos tempos 45 e 60 dias, com valores significativamente
maiores das amostras da cAmara. Sem divida, a amostra em pd coletada na cAmara de
secagem nos dois ultimos tempos de armazenamento, apresentou maiores valores de acido
ascorbico que a amostra em pod coletada no ciclone, em razdo de que ocorreu, nesses

periodos, uma perda maior de 4gua nas amostras da cdmara, concentrando-se nesses teores.

Tabela 4.7 - Valores médios de &cido ascorbico da formulagio em pd produzida com 10%

de maltodextrina coletada na cdmara de secagem e no ciclone, durante o

armazenamenio
Tempo de Acido ascérbico (mg/100 g)

armazenamento (dia) Ciamara Ciclone
0 30,21 dA 30,21 cA

15 30,96 cA 30,95 bA

30 30,97 cA 30,97 bA

45 33,68 bA 31,80 aB

60 33,93 aA 31,82 aB

MG =31,554%; CV = 0,06%; DMS para colunas = 0,05; DMS para linhas = 0,03
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo

Obs.: Médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas e mailsculas nas linhas, nfio diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

Na Tabela 4.8 estdo representados os resultados de acido ascdrbico da formulagéo
em po produzida com 15% de maltodextrina coletada na cAmara de secagem e no ciclone,
durante o armazenamento. Verifica-se, apesar dos valores oscilarem significativamente,
que a partir dos 30 dias para as amostras coletadas na cimara e a partir dos 15 dias para as
amostras coletadas no ciclone, os teores finais de acido ascérbico sfo maiores que os
iniciais denotando-se, em ambas as amostras, tendéncia de aumento do 4acido ascérbico
com o tempo de armazenamento, sendo este acréscimo, em relagdo ao valor inicial, de

1,4% e 1,5%, respectivamente. O aumento do 4cido ascérbico verificado nessas amostras
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pode ser explicado pela redugdo da umidade, havendo uma concentracio deste nutriente;
contrariamente, FREITAS & MORETTI (2006) observaram que o teor de acido ascérbico
em barra de cereais, acondicionadas em trés diferentes tipos de embalagem, diminuiu

durante 180 dias de armazenamento.

Tabela 4.8 - Valores médios de 4acido ascérbico da formulagio em péd produzida com 15%

de maltodextrina coletada na cimara de secagem e no ciclone, durante o

armazenamente
Tempo de Acido ascérbico (mg/100g)

armazenamento (dia) Céimara Ciclone
0 26,85¢cB 26,99 cA

IS5 26,84 cA 25,22 dB

30 - 24,93 dA 24,78 eB

45 2471 eA 24,74 eA

60 24,78 eB 27,31 bA

75 27,36 aB 27,53 aA

90 27.22bB 27,39 bA

MG = 26,19 mg/100 g; CV = 0,17%; DMS para colunas = 0,12; DMS para linhas = 0,0755
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagio; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas da mesma letra minfiscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
453 -pH

Os resultados presentes na Tabela 4.9 se referem aos valores médios de pH da
formulagdo em pd produzida com 10% de maltodextrina coletada na cdmara de secagem e
no ciclone, durante 0 armazenamento.

Analisando-se os valores do pH da amostra coletada na camara de secagem com o
tempo de armazenamento, constata-se um aumento significativo do pH entre o inicio e os
demais tempos de armazenamento; observa-se, ainda, que as médias do pH nos tempos de
15 a 60 dias sdo estatisticamente iguais. ARLINDO et al. (2007), avaliando o
comportamento do pimentdo (Capsicum annuum) em pé acondicionado em embalagem de

polietileno de baixa densidade durante 100 dias a temperatura ambiente, verificaram
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Nos diferentes tempos de armazenamento o pH das amostras em pé coletadas na
cadmara de secagem apresentou, na maioria dos tempos, valores inferiores aos da amostra
coletada no ciclone.

Na Tabela 4.10 estdo os resultados médios obtidos de pH da formulagdio em pé
produzida com 15% de maltodextrina, coletada na cédmara de secagem e no ciclone,
durante o armazenamento.

Diferente da amostra em p6 produzida com 10% de maltodextrina, a amostra em p6
produzida com 15% de maltodextrina coletada na cdmara de secagem, apesar de
estatisticamente apresentar alguma diferenga significativa entre as médias, nota-se que
durante o armazenamento os valores de pH n3o se mostram com tendéncia de aumento ou
reducido. Ao avaliar a estabilidade da polpa de acerola em pd embalada em sacos de
polietileno durante 60 dias de armazenamento, sob atmosfera ambiente, GOMES et al.
(2004) também verificaram oscilagbes nos valores médios do pH, entre 3,7 e 3,8, nido

ficando evidente tipo algum de comportamento padrdo.

Tabela 4.10 - Valores médios de pH da formulagio em pd produzida com 15% de

maltodextrina, coletada na cdmara de secagem e no ciclone, durante o

armazenamento
Tempo de pH
armazenamento (dia) Camara Ciclone
0 3,15cB 3,20 aA
15 3,18 aB 3,20 aA
30 3,17bB 3,19 2A
45 3,15¢B 3,20 aA
60 3,16 beB 3,19 aA
75 3,17 bB 3,20 aA
90 3,16 bcB 3,20 2A

MG =3,18; CV = 0,15%; DMS para colunas = 0,01; DMS para linhas = 4,01
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo

Obs.: Médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas e maidscula nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

Constatou-se, para a amostra coletada no ciclone, que nfo houve alteragio

significativa do pH durante o armazenamento, de acordo com o teste de Tukey a 5% de
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probabilidade. SILVA et al. (2005a) também notaram que os valores de pH da polpa de
umbu-caja em pd, acondicionada em embalagem laminada, nfo alteraram durante 60 dias
de armazenamento, em condi¢Bes ambientais de laboratorio.

Nos diferentes tempos de armazenamento tem-se que as amostras em po coletadas
na camara e no ciclone, diferem estatisticamente entre si, com os valores da amostra
coletada na cdmara apresentando-se inferiores aos valores observados para a amostra

coletada no ciclone.
4.5.4 - Acidez total tituldvel

Na Tabela C.5 (Apéndice C) tem-se a analise de varidncia da acidez total titulavel
da formulagfio em pd elaborada com 10% de maltodextrina e se verifica efeito significativo
a 1% de probabilidade pelo teste F, apenas para a fonte de variacdo tempo de
armazenamento, ndo existindo significincia para a fonte de variagio local de coleta da
amostra em pd € para a interacdo entre esses dois fatores; entretanto, na Tabela C.6
(Apéndice C) da andlise de varidncia dos valores da acidez total tituldvel, da formulagio
em po elaborada com [5% de maltodextrina, verifica-se que ocorreu efeito significativo a
1% de probabilidade pelo teste I. para todas as fontes de variagio (tempo de
armazenamento e local de coleta) avaliadas e sua interagio.

Os resultados mostrados na Tabela 4.11 se referem A acidez total titulavel da
formulagdo em po, produzida com 10% de maltodextrina, coletada na cAmara de secagem e
no ciclone, durante o armazenamento. Vé-se que existe tendéncia de diminui¢io da acidez,
tanto para a amostra coletada na cdmara de secagem como no ciclone, com o tempo de
armazenamento apesar de, nos primeiros 30 dias de armazenamento, n&o ter havido, em
ambas as amostras, altera¢des significativas a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. A
reducdo da acidez no final do armazenamento quanto ao valor inicial foi de 5,3 ¢ 4,8% para
as amostras coletadas na camara de secagem e no ciclone, respectivamente. Ao avaliarem o
armazenamento durante 100 dias, do pimentdo em pé, acondicionado em embalagem
laminada, ARLINDO et al. (2007), constataram uma redu¢do acentuada da acidez, ao
longo do armazenamento. Sabe-se que, em geral, o comportamento da acidez durante o
armazenamento € inversamente proporcional ao do pH; dai, os valores obtidos da acidez da
amostra coletada na cdmara e no ciclone acompanham esta tendéncia. Segundo
CHITARRA & CHITARRA (2005) a capacidade tampdo de alguns produtes permite

grandes variagdes na acidez sem, no entanto, ter variagdes aprecidveis no pH.
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Nos diferentes tempos de armazenamento observa-se que os valores médios da
acidez total titulavel das amostras em pd coletadas na cAmara de secagem e no ciclone, sdo
estatisticamente 1guais € COmportamento este ja Indicaao pelo resultado aa analse ae

variancia.

Tabela 4.11 - Valores médios da acidez total titulavel da formulag@io em pé produzida com
10% de maltodextrina coletada na cAdmara de secagem ¢ no ciclone, durante

0 armazenamento

Tempo de Acidez total titulavel (% #cido citrico)
armazenamento (dia) Camara Ciclone
0 4,56 aA 4,56 aA
15 4,51 abA 4,51 abA
30 4,50 abA 4,51 abA
45 447 bA 4,48 bA
60 4,32 cA 4,34 cA

MG = 4,48%; CV = 0,55%; DMS para colunas = 0,06; DMS para linhas = 0,04
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas da mesma letra miniscula nas colunas e maidscula nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

A Tabela 4.12 representa os valores médios da acidez total titulavel da formulagéo
em pé produzida com 15% de maltodextrina, coletada na cdmara de secagem e no ciclone,
durante o armazenamento. A acidez das amostras coletadas na cdmara de secagem e no
ciclone apresentou tendéncia de redugfio com o tempo de armazenamento. Este decréscimo
da acidez foi da ordem de 10,5 e 8,3% no final do armazenamento em relagfo ao valor
inicial para as amostras coletadas na cimara e no ciclone, respectivamente. SILVA et al.
(2005a) ao estudarem ¢ comportamento da polpa de umbu-caja em pé durante 60 dias em
embalagens laminadas e de polictileno, verificaram que houve redugdes da acidez total
titulavel das amostras ao longo do armazenamento, em ambas as embalagens. Os refertdos
autores observaram, ainda, que entre o tempo inicial e final o percentual de acidez das
amostras da embalagem laminada foi reduzido em 7,9% e, nas amostras em embalagem de
polietileno, em 12,0%. Contrariamente, CAMPOS et al. (1998) verificaram, para o leite em
pé, que os valores de acidez total tituldvel durante 60 dias de armazenamento,

permaneceram inalterados.
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YUYAMA et al. (2008) ao estudarem o armazenamento do tucumi (4strocarym
aculeatum Meyer) desidratado e pulverizado, perceberam que durante seu armazenamento
os valores de acidez ndo mostraram diferencas significativas em relagio aos tipos de
embalagem ¢ ao ambiente de armazenamento.

Nio se notou, durante o armazenamento, comportamento inverso do pH em relaco
a acidez total titulavel; os dados de pH das amostras coletadas nos dois locais, produzidas
com 15% de maltodextrina, ndo apresentaram tendéncia de aumento com o tempo de
armazenamento enquanto a acidez indicou nessas amostras, tendéncia de reducio. Segundo
ATKINS & JONES (2006) quando a concentragdo de dcidos diminui ¢ pH aumenta, mas,
de acordo com CHITARRA & CHITARRA (2005), a capacidade tampio de alguns
produtos permite grandes variagGes na acidez sem, no entanto, ter variagdes apreciaveis no
pH, justificando-se o comportamento dessas propriedades aqui avaliadas.

Para os tempos de armazenamento 0, 15 e 30 dias, a acidez das amostras em po
coletadas na camara de secagem e no ciclone, difere estatisticamente porém sem apresentar
tendéncia predominante de maiores valores em nenhum dos tipos de amostra; nos demais
tempos ndo houve diferenga estatistica entre locais de coleta (cdmara e ciclone) das

amostras.

Tabela 4.12 - Valores médios da acidez total titulavel da formulagdo em po produzida com
15% de maltodextrina coletada na cimara de secagem e no ciclone, durante

I armazenamentio

Tempo de Acidez total titulavel (% acido citrico)
armazenamento (dia) Camara Ciclone
0 3,92 aA 3,84 aB
15 3,71 bB 3,85aA
30 3.67 beB 3,78 bA
45 3,63 cdA 3.64cA
60 3,60 dA 3,62cA
75 3,51eA . 3,52dA
90 3,51eA 3,52dA

MG = 3,66% dcido citrico; CV = 0,54%; DMS para colunas = 0,05; DMS para linhas = 0,03
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas e maidscula nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
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4.5.5 - Acgiicares redutores

Tem-se, na Tabela 4.13. os valores médios dos agucares redutores, durante o
armazenamento, da formulagdo em po6, produzida com 10% de maltodextrina, coletada na
cémara de secagem e no ciclone. Ante os valores obtidos, observa-se tendéncia de aumento
do teor de agucares redutores com o tempo de armazenamento, nas duas amostras
avaliadas; este aumento foi de 1,8 e 5,4% no final do armazenamento em relagio ao valor
inicial, para as amostras coletadas na camara de secagem e no ciclone, respectivamente.
Uma provavel justificativa para o aumento dos agucares redutores se baseia na reducdo da
umidade com o tempo de armazenamento que tem, como conseqiiéncia, a concentragio dos
agUcares nas amostras; comportamento inverso foi observado por SOARES et al. (2001)
para um suplemento alimentar em po, elaborado a partir da desidratagio da polpa de frutos
de acerola pelo método de secagem em camada de espuma (foam-mat), durante 90 dias de
armazenamento, tendo-se constatado, neste periodo, reducdo significativa dos agucares
redutores.

Em todos os tempos de armazenamento se observa que as amostras coletadas na
cdmara de secagem apresentaram maior percentual de aglicares redutores que as coletadas

no ciclone.

Tabela 4.13 - Valores médios dos agucares redutores da formulagio em pd produzida com
10% de maltodextrina coletada na cdmara de secagem e no ciclone, durante

0 armazenamento

Tempo de Acgucares redutores (% de glicose)
armazenamento (dia) Cimara Ciclone
0 31,21 eA 30,14 cB
15 31,76 cA 29,63 dB
30 31,22dA 29,62 dB
45 34,25 aA 31,24 bB
60 31,78 bA 31,77 aB

MG = 31,26%; CV = 0,0043%; DMS para colunas = 0,0033; DMS para linhas = 0,0023
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas da mesma letra minidscula nas colunas e maidscula nas linhas, nie diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
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Na Tabela 4.14 se encontram os valores médios dos agucares redutores da
formulagdo em p6 produzida com 15% de maltodextrina, coletada na ¢cdmara de secagem e
no ciclone, durante o armazenamento. Verifica-se tendéncia de aumento nos valores dos
aglicares com o tempo de armazenamento para ambas as amostras coletadas; esses
aumentos foram de 31,0 e 30,6% ho final do armazenamento com relagdo ao valor inicial
para as amostras coletadas na cdmara de secagem e no ciclone, respectivamente. Uma
hipétese provavel para o aumento dos agucares, também pode ter sido provocada pela
redugdo da umidade com o tempo de armazenamento. BEZERRA et al. (2006) ao
avaliarem a estabilidade da polpa de bacuri (Platonia insignis Mart.) com vdrias
concentracbes de sacarose, durante quatro meses de armazenamento em temperatura
ambiente, também notaram que os agucares redutores apresentaram tendéncia de
crescimento ao longo do tempo de armazenamento. Os autores justificaram este
comportamento afirmando que a acidez do meio propicia a hidrélise da sacarose levando a
formacéo de glicose e frutose ¢ que, além disso, o tempo de armazenagem deve influenciar
na hidrélise da sacarose, visto que a maior concentragdo de agucares redutores coincidiu
com ¢ maior periodo de estocagem; contrariamente, GALDINO et al. (2003) observaram
reducdio dos agucares redutores do umbu-cajd em pd acondicionado em embalagem

laminada, com o tempo de armazenamento.

Tabela 4.14 - Valores médios dos agticares redutores da formulagdo em pé produzida com
15% de maltodextrina coletada na cAmara de secagem e no ciclone, durante

O armazenamentc

Tempo de Acucares redutores (% de glicose)
armazenamento (dia) Cimara Ciclone
0 21,19¢B 24,79 fA
15 24,60 dB 25,40 eA
30 26,50 cB 29,13 dA
45 26,90 bB 31,76 bA
60 26,92 bB 31,76 bA
75 | 26,50 cB 31,24 cA
90 27,76 aB 32,37 aA

MG = 27,63% glicose; CV = 0,49%; DMS para colunas = 0,35; DMS para linhas = 0,23

mG: Média geral; CV: Coeficiente de variagio; DMS: Desvio minimo signiticativo
Obs,: Médias seguidas da mesma letra mindiscula nas colunas e maidscula nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
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Nos diferentes tempos de armazenamento os teores de agUcares redutores das
amostras em po, produzidas com 15% de maltodextrina e coletadas na cdmara de secagem,
resultaram em valores estatisticamente inferiores aos da amostra coletada no ciclone. Da
mesma forma, OLIVEIRA et al. (2006) observaram este mesmo comportamento para os
agucares redutores da pitanga em p6 desidratada também em secador por aspersio,
verificando que o teor obtido na cdmara foi inferior ao obtido no ciclone e justificado pela
diferencga entre os valores de umidade, uma vez que o valor encontrado na cidmara foi
maior, resultando em menor propor¢do de agucares redutores na massa da amostra;
comportamento inverso foi observado para as amostras produzidas com 10% de

maltodextrina.

4.5.6 - Cinzas

Na Tabela 4.15 estdo os resultados médios das cinzas da formulagio em péd
produzida com 10% de maltodextrina coletada na cdmara de secagem e no ciclone, durante
0 armazenamento. Constata-se que as médias das cinzas da formulago em po produzida
com 10% de maltodextrina resultaram em valores superiores aos do agai em pd e cupuacgu

em po, determinados por SILVA et al. (2008), que foram ambos de 1,30%.

Tabela 4.15 - Valores médios das cinzas da formula¢do em pé produzida com 10% de

maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone, durante o

armazenamento
Tempo de Cinzas (%)
armazenamento (dia) Camara Ciclone
0 2,56 eA 2,31dB
15 2,68 dB 2,98 aA
30 2,88 cA 2,70 bB
45 2,98 bA 2,53 cB
60 3,00aA 2,71 bB

MG =2,73%; CV = 0,22%; DMS para colunas = 0,01; DMS para linhas = 0,01
MG: Média geral, CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maiiscula nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
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Durante o armazenamento das amostras em pd produzidas com 15% de
maltodextrina ndo se verifica tendéncia de aumento ou redugéo no valor das cinzas para as
amostras coletadas na cdmara e no ciclone. Esta variabilidade pode estar relacionada com a
reducdo no teor de umidade, que provoca a concentragio deste nutriente, ou com a
quantidade de maltodextrina acumulada em algumas particulas que podem provocar
diferengas no conteudo mineral da amostra. ALEXANDRE (2005) estudando o
armazenamento do péd de pitanga, durante 60 dias, também constatou oscilagdes nos
valores médios de cinzas, porém este autor considerou, ainda, que ndo houve variagdo no

teor de cinzas que pudesse ser atribuida ao periodo de armazenamento.

4.5.7 - Cor

Nas Tabelas 4.17 a 4.22, estio representados os valores médios referentes aos
pardmetros da cor das formulagdes em pd produzidas com 10% e 15% de maltodextrina,

coletadas na cidmara de secagem ¢ no ciclone, durante o armazenamento.
4.5.7.1 - Luminosidade (L.*)

Tem-se, na Tabela 4.17, os valores médios da luminosidade (I.*)} da formulagio em
pd produzida com 10% de maltodextrina, coletada na cdmara de secagem e no ciclone,
durante o armazenamento.

Constata-se que os valores de luminosidade (I.*) para as amostras coletadas na
cdmara de secagem e no ciclone, apresentaram tendéncia de aumento com o tempo de
armazenamento. O aumento da luminosidade (L*) nas amostras coletadas na cdmara de
secagem e no ciclone, no final do armazenamento em relagfio ao inicio, foi de 10,8% e
7,9%, respectivamente. Como o valor de L* = 0 representa que a amostra € considerada
escura (preta) ¢ L* = 100 significa que a amostra € clara (branca), constata-se que as
amostras clarearam com o tempo de armazenamento néo tendo ocorrido, provavelmente,
qualguer tipo de escurecimento que fosse percebido atraves do valor de L*,

GOMES et al. (2004) ao avaliarem a estabilidade da polpa de acerola em pd
produzida em leite de jorro acondicionada em embalagem de polietileno durante 60 dias
sob temperatura ambiente, também observaram que os valores da luminosidade

diminuiram com o tempo de armazenamento atingindo um percentual de redugdo no final
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do armazenamento de 18,84%, valor este superior aos determinados no presente estudo,

significando que a embalagem laminada protege melhor contra alteragdes da luminosidade.

Tabela 4.17 - Valores médios da luminosidade da formulagiio em pé produzida com 10%

de maltodextrina coletada na cAmara de secagem e no ciclone, durante o

armazenamento
Tempo de Luminosidade (L.*)
armazenamento (dia) Camara Ciclone
0 78,82 eB 91,12 cA
15 79,85 dB 92,14 bA
30 82,59 ¢cB 92,30 bA
45 86,97 bB - 98,11aA
60 87,30 aB ' 98.30 aA

MG = 88,75; CV = 0,1%; DMS para colunas = 0,21; DMS para linhas = 0,15
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas da mesma letra minuscula nas columas e maiascula nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

Observa-se, nos diferentes tempos de armazenamento, que os valores da
luminosidade da amostra em pd coletada na cimara de secagem sdo significativamente
inferiores aos da amostra coletada no ciclone.

Na Tabela 4.18 estdo representados os valores médios da luminosidade (L*) da
formulagdo em pé produzida com 15% de maltodextrina, coletada na cdmara de secagem e
no ciclone, durante o armazenamento.

Os valores da luminosidade (L*) das amostras coletadas na cAmara de secagem e no
ciclone, apresentaram tendéncia de aumento com o tempo de armazenamento, sendo esses
aumentos no final do armazenamento, quando comparados com os valores iniciais de
53,5% e 7,0%, respectivamente. Semelhante 4 amostra produzida com 10% de
maltodextrina, significa que o aumento de L* representa um clareamento da amostra com
15% de maltodextrina com o tempo de armazenamento. Em geral, quando ocorre ganho de
umidade pela amostra a luminosidade diminui significando que houve escurecimento da
amostra; como o comportamento no presente trabalho foi inverso, pode-se justificar este

clareamento da amostra com base na redugdo da umidade com o tempo de armazenamento.
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Tabela 4.18 - Valores médios da luminosidade da formulagio em pé produzida com 15%

de maltodextrina, coletada na cdmara de secagem e no ciclone, durante o

armazenamenyc
Tempo de Luminosidade (L¥)
armazenamento (dia) Camara Ciclone
0 56,29 1B 89.29 fA
15 56,43 eB 95,34 eA
30 83,03 dB 95,39 dA
45 83,20cB 95,53 cA
60 86.23 bB 95,61 bA
75 86,36 a3 95,66 aA
90 86,36 aB 95,55 cA

MG = 85,74; CV = 0,014%; DMS para colunas = 0,03; DMS para linhas = 0,02
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variaggio,; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas e mailiscula nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

Observa-se, ainda, que a amostra em pé coletada no ciclone apresentou valores de
luminosidade maiores que a amostra em po coletada na cdmara de secagem, em todos 0s

periodos de armazenamento,

4.5.7.2 - Intensidade de vermelho (+a*)

Na Tabela 4.19 se encontram os resultados médios referentes a intensidade de
vermelho (+a*) da formulacdo em pé produzida com 10% de maltodextrina, coletada na
cdmara de secagem e no ciclone, durante o armazenamento. Para ambas as amostras os
valores da intensidade de vermelho (+a*) apresentaram: tendéncia de diminui¢do com o
tempo de armazenamento, significando que as amostras se tornaram menos vermelhas com
o tempo de estocagem.

Comparando-se as médias entre os locais de coleta nos diferentes tempos de
armazenamento, verifica-se que os valores médios da intensidade de vermelho (+a*) das
amostras coletadas na cdmara de secagem ¢ no ciclone sdo estatisticamente diferentes em
todos os tempos avaliados, com os maiores valores de +a* obtidos na amostra coletada na

cdmara de secagem, comportamento inverso ao da luminosidade confirmando, desta forma,
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que as amostras coletadas no ciclone tém cor mais clara que as amostras coletadas na
cdmara de secagem. Uma hipotese para este comportamento pode estar relacionada com a
exposi¢do e tempo de permanéncia da amostra coletada na camara a temperaturas mais

elevadas que a amostra coletada no ciclone.

Tabela 4.19 - Valores médios da intensidade de vermelho (+a*) da formulagdo em po
produzida com 10% de maltodextrina coletada na cimara de secagem e no

ciclone, durante o armazenamente

Tempo de Vermelho (+a*)
armazenamento (dia) Cimara Ciclone
0 12,87 aA 5,13 aB
15 12,02 bA 4,85 aB
30 11,31 cA 495 aB
45 9,46 dA 0,50 bB
60 9,35 dA 0,74 bB

MG = +7,12; CV = 2,89%; DMS para colunas = 0,50; DMS para linhas = 0,35
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas da mesma letra mimiscula nas colunas e maildscula nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

SILVA et al. (2005a) ao avaliarem o comportamento de uma formulagdo em po
elaborada a partir de polpa integral de umbu-caja e aditivos (emulsificante, estabilizante e
espessante) e desidratada em estufa, acondicionada em embalagens laminadas e de
polietileno durante 60 dias, verificaram que ndo ocorreu alteracdes ao longo do
armazenamento da intensidade de vermelho (+a*), mantendo-se praticamente os mesmos
valores médios em todos os tempos avaliados. A média geral da intensidade de vermelho
(+a*) encontrada no referido trabalho foi superior a obtida para a formulagdo em po
produzida com 10% de maltodextrina do presente trabalho.

Na Tabela 4.20 tem-se os resultados obtidos referentes a intensidade de vermelho
(+a*) da formulagdo em p6 produzida com 15% de maltodextrina, coletada na cdmara de
secagem e no ciclone, durante o tempo de armazenamento.

Constata-se que os valores iniciais (tempo zero) da intensidade de vermelho da
formulagdo em pé produzida com 15% de maltodextrina, coletada na cAmara de secagem e

no ciclone, resultaram em médias inferiores 4s determinadas na formulagdo em pé
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produzida com 10% de maltodextrina no tempo zero. Similarmente, SABLANI et al.
(2008) verificaram, para o pé de timaras que, com o aumento da concentragio de

maltodextrina houve diminuigdo da intensidade de vermelho.

Tabela 4.20 - Valores médios da intensidade de vermelho da formulagio em pé produzida
com 15% de maltodextrina, coletada na camara de secagem ¢ no ciclone,

durante o armmazenamento

Tempo de Intensidade de vermelho (+a*)
armazenamento (dia) Cimara Ciclone
0 12,85 aA 4,20 aB
15 12,23 bA 3,95 aB
30 11,80 bcA 2,79 bB
45 11,68 cA 1,87 cB
60 9,57dA 1,47 cB
75 9,84 dA 1,54 ¢cB
90 9,65 dA 0,09 dB

MG = +6,68%; CV = 2,73%; DMS para colunas = 0,47; DMS para linhas = 0,30
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagio; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas da mesma letra miniscula nas colunas e mailscula nas linhas, n3o diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

Semethante 3 amostra produzida com 10% de maltodextrina, os valores da
intensidade de vermelho (+a*) da amostra produzida com 15% de maltodextrina coletada
na cimara de secagem ¢ no ciclone, apresentaram tendéncia de redugéio com o tempo de
armazenamento totalizando, no final do armazenamento, diminui¢des significativas, da
ordem de 24,9% e 97,9%, em relagfo ao valor inicial, respectivamente.

O valor de intensidade de vermelho da amostra coletada no ciclone no ultimo
tempo de armazenamento aproximou-se de zero chegando quase no limite da mudanga da
escala de cor, sinal de que houve uma tendéncia maior de clareamento desta amostra que
para a amostra coletada na camara.

Os valores médios de intensidade de vermelho em todos os tempos de
armazenamento avaliados, sdo estatisticamente diferentes entre os dois locais de coleta e
maiores para a amostra coletada na cdmara de secagem, acompanhando a mesma tendéncia

da amostra produzida com 10% de maltodextrina.
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FIGUEIREDO et al. (2005) notaram, ao analisarem o comportamento da
intensidade de vermelho da acerola em pd produzida em secador por aspersio com a
adicio de 15,0% de maltodextrina ¢ 5,0% de goma ardbica, durante 30 dias de
armazenamento sob diferentes temperaturas e umidades relativas, que houve oscilagdes

nos valores sem nenhwm comportamento padrio.

4.5.7.3 - Intensidade de amarelo (+b*)

Os resultados mostrados na Tabela 4.2]1 se referem aos valores médios de
intensidade de amarelo (+b*) da formulagdo em pé produzida com 10% de maltodextrina
coletada na camara de secagem ¢ no ciclone durante 0 armazenamento.

Nota-se, ao longo do armazenamento, que tanto na cdmara como no ciclone os
valores de intensidade de amarelo (+b*) apresentaram tendéncia de aurnento com o tempo
de armazenamento. Verifica-se que este aumento no final do armazenamento em relagdo
ao valor inicial da intensidade de amarelo, foi de 2,7% e 6,7% para as amostras coletadas
na cdmara de secagem e no ciclone, respectivamente; além disso, em todos os tempos de
armazenamento as médias da intensidade de amarelo (+b*) das amostras coletadas na
cAmara de secagem e no ciclone diferem estatisticamente entre si, em que os valores

coletados na cdmara foram superiores aos valores coletados no ciclone.

Tabela 4.21 - Valores médios de intensidade de amarelo da formulag¢do em pé produzida
com 10% de maltodextrina coletada na cdmara de secagem e no ciclone,

durante 0 armazenamento

Tempo de Intensidade de amarelo (+b¥)
armazenamento (dia) Camara Ciclone
0 28,35 cA 12,15 dB
15 28,96 bA 12,63 cB
30 28,98 bA 12,60 cB
45 29,12 aA 12,86 bB
60 29.12 aA 12,96 aB

MG = +20,77: CV = 0,14%; DMS para ¢olunas = 0,07; DMS para linhas = 0,03
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagio; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiuscula nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
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Os resultados indicados na Tabela 4.22 se referem aos valores médios de
intensidade de amarelo (+b*) da formulagdo em pé produzida com 15% de maltodextrina,

coletada na cimara de secagem e no ciclone, durante o armazenamento.

Tabela 4.22 - Valores médios de intensidade de amarelo (+b*) da formulagio em pé
produzida com 15% de maltodextrina coletada na cdmara de secagem ¢ no

ciclone, durante 0 armazenamento

Tempo de Intensidade de amarelo (+b*)
armazenamento (dia) Camara Ciclone
0 20,41 fA 945 1B
15 24,10 eA 9.49 ofB
30 25,28 dA 9,60 dB
45 25,48 cA 9,58 deB
60 26,22 bA 10,48 cB
75 26,31 abA 10,64 bB
90 26,40 aA 11,60 aB

MG = +17,50; CV = (,23%; DMS para colunas = 0,10; DMS para linhas = 0,07
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagio; DMS: Desvio minimo significativo
Obs,: Médias seguidas da mesma letra miniscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

Observa-se que, durante o armazenamento, os valores de intensidade de amarelo
(+b*) da formulagdo em pd produzida com 15% de maltodextrina coletada na cdmara de
secagem e no ciclone, apresentaram tendéncia de aumento com o tempo. Constata-se que
este acréscimo no final do armazenamento em relag@o ao valor inicial da intensidade de
amarelo foi de 29,35% para as amostras coletadas na cdmara de secagem e 22,75% para a
amostra coletada no ciclone, percentuais que foram muito superiores aos determinados na
amostra produzida com 10% de maltodextrina.

Em referéncia aos valores de intensidade de amarelo (+b*) das amostras coletadas
na cdmara de secagem e ciclone, nos diferentes tempos de armazenamento, eles diferem
gstatisticamente entre si, sendo que as maiores médias foram encontradas para a amostra
coletada na cAmara de secagem; contrariamente, MELO (2007) observou que houve

reducBes da intensidade de amarelo (+b¥) da formulagido em p6 produzida a partir da
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mistura de leite de cabra (80%), polpa de umbu-caja (20%) e maltodextrina (15%), durante

0 armazenamento em embalagem laminada.

4.6 — Isotermas de adsor¢do de umidade

Os dados experimentais da umidade de equilibrio (X.), a 20 °C, em fun¢do da
atividade de agua (a,,) da formulacéo em po produzida com 15% de maltodextrina coletada
na cdmara de secagem e no ciclone, estdo apresentados na Tabela 4.23. Observa-se que a
umidade de equilibrio aumentou com o aumento da atividade de agua, para as duas
amostras; comportamento idéntico foi verificado por GABAS et al. (2007), para a isoterma
de adsorgdo de umidade a 20 °C do abacaxi em pd, com adi¢fio de maltodextrina e
desidratado em estufa com vacuo, encontrando umidades de equilibrio variando entre 3,8 e
29,7% b.s. para atividades de agua entre 0,113 e 0,853. Esta umidade de equilibrio de
29,7% b.s. do abacaxi em pé ¢ proxima as umidades de equilibrio da formulagdo em po
produzida com 15% de maltodextrina com atividades de agua de 0,8511. Nesta mesma
atividade de agua e temperatura, GOMES et al. (2002) encontraram, para a acerola em pé
produzida com 10% de maltodextrina e secada em leito de jorro, umidade de equilibrio
inferior (25,99%).

FERREIRA & PENA (2003) relataram, para a farinha de pupunha que. em
atividades de dgua superiores a 0,5, o produto expira maiores cuidados ao ser manipulado
ou armazenado nessas condi¢les, resultando em aumentos considerdveis na umidade do
produto, mostrando-se propenso ao desencadeamento de reagdes indesejdveis ou
proliferagdo de micro-organismos. Com base, ainda, nos dados da Tabela 4.23, constata-se
que a formulacdo em pé produzida com [5% de maltodextrina terd estabilidade
microbiologica em umidades inferiores a aproximadamente 13% b.s., para a amostra
coletada na cAmara de secagem, e 16% b.s.,, para a amostra coletada no ciclone, que
corresponde a a,, < 0,6 e que, segundo FELLOWS (2006), se refere a faixa de inibigdo da
atividade microbiana.

Com esses resultados, ficou evidente que a formulagdo em pd produzida com 15%

de maltodextrina é um produto muito higroscépico.
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Tabela 4.23 - Valores experimentais da umidade de equilibrio (X.) a 20 “C da formulacio
em p6 produzida com 15% de maltodextrina, coletada na cdmara de

secagem e no ciclons

X (% b.s.)

B Ciamara de secagem Ciclone
0,0932 6,19 6,86
0,2311 6,41 8,21
0.3307 11,93 9.62
0,5438 12,65 12,46
0,5914 12,68 15,45
0,6990 17,48 21,40
0,7547 21,43 21,55
0,8134 27.29 - 24,57
0,8511 29,78 29,65
0,8800 33,12 30,53

Na Tabela 4.24 se acham os parametros dos modelos de Oswin, GAB ¢ Peleg, os
coeficientes de determinagéo (RZ) e os desvios percentuais médios (P). Esses dados sdo o
resultado do ajuste desses modelos as 1sotermas de adsor¢do de umidade, determinada a 20
°C, da formulagdo em p6 produzida com 15% de maltodextrina, coletada na cimara de
secagem e no ciclone.

Um modelo ¢ considerado adequado para estimar os dados experimentais quando
apresenta os valores de R’ préximos a unidade e os valores de P < 10%, segundo
LOMAURO et al. (1985), quando P < 5 considera-se que o ajuste foi excelente ¢ P > 10%
o ajuste € ruim.

Observa-se que os coeficientes de determinacdo (R?) resultaram em valores acima
de 0,97 em todos os modelos e amostras. Constata-se, em ambas as amostras, para os
modelos de GAB e Peleg, que os R? foram proximos; ja os desvios percentuais médios
foram menores para o modelo de Peleg; desta forma, o modelo que melhor se ajustou aos
dados experimentais das duas amostras, foi o de Peleg, seguido de GAB e, por tltimo, o de
Oswin; no entanto e apesar das diferen¢as entre os modelos, pode-se utilizar qualquer um
para estimar as isotermas de adsor¢do de umidade a 20 °C da formulagio em p6 produzida
com 15% de maltodextrina, exceto o modelo de Oswin para a amostra coletada na cdmara

de secagem, que apresentou P > 10% .
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Tabela 4.24 - Parimetros dos modelos de Oswin, GAB e Peleg ajustados as isotermas de
adsorgio de 4gua a 20 °C das formulagdes em pd com 15% de

maltodextrina, coletadas na camara do secador e no ciclone

15% de maltodextrina

Modelo Parimetros
Camara Ciclone
a 12,56 13,57
b 0,49 0,42
Oswin R? 0,9777 0,9847
P (%) 11,10 6,95
Xa 6,64 7,78
C 58,13 34,35
GAB K 0,91 0,86
R? 0,9858 0,9880
P (%) 7.54 5,42
ky 41,11 9,85
ny 5,53 0,15
kz 13,93 31,37
Peleg n; 0,36 3,13
R? 0,9846 0,9870
P (%) 7,20 3,79

A umidade na monocamada (X,,) indica a quantidade de dgua que esta fortemente
adsorvida aos sitios especificos na superficie do alimento e € considerada como sendo o
valor 6timo para assegurar a estabilidade do produto (GABAS et al., 2007). Com este
significado, constata-se que o valor do pardmetro X, do modelo de GAB foi menor para a
amostra coletada na cdmara de secagem (6,64% b.s.), que para a amostra coletada no
ciclone (7,78% b.s.). Com base nesses valores, nota-se que a amostra coletada na cdmara
deve ser provavelmente, mais estavel durante o armazenamento, em razédo de que, quanto
menor o Xm, maior serd a estabilidade do produto (ASCHERI et al., 2006). Valor préximo
de X, foi encontrado por GOMES et al. (2002) para a acerola em po desidratada com 10%
de maltodextrina (8,0% b.s.), e valor inferior foi determinado por GUERRA et al. (2005)
para o leite bubalino em p6 (2.9% b.s.).
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Comportamento inverso ao de X, foi verificado para o pardmetro C do modelo de
GAB, que € a constante relacionada ao calor de sor¢do, que se apresentou maior para a
amostra coletada na cdmara de secagem (58,13) que o valor para a amostra coletada no
ciclone, que foi de 34,35. Esta constante é fungfo das interagdes entre os sitios ativos do
produto e as moléculas de agua. GUERRA et al. (2005) encontraram o valor de C = 37,3
ao ajustar o0 modelo GAB 4 isoterma de adsor¢do de umidade a 25 °C do leite bubalino em
po.

Avaliando-se o parimetro K do modelo de GAB, que ¢ a constante relacionada as
propriedades na multicamada, verifica-se que as duas amostras apresentaram valores
inferiores aos da unidade, ou seja, de 0,91 para a amostra coletada na cdmara de secagem ¢
de 0,86 para a amostra coletada no ciclone. Este pardmetro representa o fator de corregfo
das propriedades das moléculas na multicamada com relagdio ao volume do liquido. O
valor de K = 0,91 determinado para a formulacio em pd com 15% de maltodextrina
coletada na cdmara de secagem € proéximo ao encontrado por SANTOS et al. (2004) para a
farinha de mandioca temperada (tipo 1) que foi de 0,9374 (20 °C).

Para a formulagdo em pé produzida com 15% de maltodextrina coletada no ciclone,
o valor de K (0,86) foi proximo ao encontrado por COSTA et al. (2003) para a abébora em
p0, obtida pelo processo de secagem em leito de Jorro, que foi de 0,85 (25 °C).

Observando-se os valores de K ¢ C do modelo de GAB, tem-se que as isotermas de
adsor¢fo de umidade das formulagdes em pé produzidas com 15% de maltodextrina,
coletadas na cAmara do secador e no ciclone, sdo classificadas como sendo do tipo 11 (0 <K
<1, C>2) de acordo com BLAHOVEC (2004).

Tem-se, nas Figuras 4.1 ¢ 4.2, a representacdo grafica das isotermas de adsorgdo de
umidade da formulagio em pd produzida com 15% de maltodextrina coletada na camara de
secagem e no ciclone. Observa-se, nessas figuras, que as isotermas apresentam forma
sigmoidal caracteristica de isotermas do tipo Il, confirmando a classificagdo de
BLAHOVEC (2004), sendo tipicas de alimentos, materiais biolégicos e de produtos com
alto teor de amido (HENAO et al., 2009; McMINN et al., 2007).

Isotermas do tipo 1l também foram identificadas para o camu camu em po
liofilizado com 30% de maltodextrina (SILVA et al., 2006a), para o tomate em pé secado
em secador por aspersdo (GOULA et al.,, 2008) e para o cajd em po, também secado com
maltodextrina em secador por aspersio (SILVA et al., 2006b). Geralmente, as isotermas
apresentam trés regides distintas: regides de baixa umidade, de umidade intermedidria e de

alta umidade. Segundo FELLOWS (2006) a primeira parte da curva, que € onde a amostra
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Figura 4.2 - Isotermas de adsorgiio de umidade a 20 °C da formulagfio em p6 produzida
com 15% de maltodextrina coletada no ciclone, com ajuste pelos modelos de

GAB, Oswin ¢ Peleg
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5 - CONCLUSOES

A produgdo de um composto de leite de cabra e polpa de umbu-caja em p6 obtido
por meio de secagem por aspersdo mostra-se vidvel, resultando em um produto com aroma
¢ aparéncia distinto ao do leite de cabra e adequado para o armazenamento em temperatura
ambiente acondicionado em embalagem laminada flexivel.

Os valores da caracterizagdo do leite de cabra e do umbu-caj4 estio de acordo com
os valores pesquisados na literatura.

As amostras obtidas no ciclone apresentaram menores valores de umidade e
maiores valores de pH e de luminosidade em comparagdo com as amostras em p6 coletadas
na camara de secagem, enquanto as amostras obtidas na cdmara de secagem apresentaram
matores valores de intensidade de vermelho e de intensidade de amarelo.

As amostras produzidas com adigdo de 10% e 15% de maltodextrina apresentaram,
durante o tempo de armazenamento, redugfo na umidade, na acidez total titulavel e na
intensidade de vermelho; concentragio no teor de acide ascérbico, nos aglicares redutores e
no teor de cinzas além de aumento na luminosidade e na intensidade de amarelo;

A combinacdo de leite de cabra, polpa de umbu-caja ¢ maltodextrina nas
concentragfes de 10 e 15%, mostraram-se adequada para a obtencfio de um produto
alimenticio em po, através do uso de um secador por aspersdo, com aparéncia e aroma
diferentes dos do leite de cabra e apropriado para armazenamento em temperatura
ambiente.

As isotermas de adsor¢do de umidade a 20 °C da formulagio em pé produzida com
15% de maltodextrina coletada na cdmara de secagem e no ciclone, apresentaram forma
sigmoidal classificada como isotermas do tipo Ii;

O modelo que melhor se ajustou as isotermas de adsor¢io de umidade a 20 °C, da
formulagio em po produzida com 15% de maltodextrina coletada na cdmara de secagem ¢

no ciclone, foi o de Peleg.
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Tabela A.I — Andlise de varidncia da umidade das emulsSes com 5, 10 e 15% de

maltodextrina
Fonte de variacgio G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 110,09161 55,04581 12606,4846 *#*
Residuo 9 0,03930 0.00437 -
Total 11 110,13091 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrades; Q.M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F

Tabela A.2 — Analise de varidncia do pH das emulsdes com 5, 10 e 15% de maltodextrina

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 0,00007 0,00003 0,0566 ns

Residuo 6 0,00353 0,00059 -

Total 8 0,00360 - -

ns - ndo significativo {p-valor > 0,05); G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F

Tabela A.3 — Analise de varidncia das cinzas das emulsées com 5, 10 e 15% de

maltodextrina
Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 0.0113 0,00567 18,9532 *¥
Residuo 6 0,00180 0,00030 -
Total 8 0,01315 - -

“_Signiﬁcativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela A.4 — Anilise de varincia da acidez total titulavel das emulsdes com 5, 10 e 15%

de maltodextrina

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 0,01244 0,00622 7,5613 *

Residuo 6 0,00494 0,00082 -

Total 8 0.01738 - -

"Significativo a 5% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela A.9 — Anélise de variancia da densidade das emulsdes com 5, 10 e 15% de
maitodextrina

Fonte de variacfio G.L. S.Q. Q.M. F

Tratamentos 2 0,00327 0,00164 4170,6852 **
Residuo 15 0,00001 0,00000 -
Total 17 0,00328 - -

“Sigpificativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. —
Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela B.1 — Anilise de varidncia da umidade das formula¢des em pé elaboradas com
polpa de umbu-cajd, leite de cabra e maltodextrina, em diferentes

concentragdes (3, 10 e 15%) coletadas na cdmara de secagem e no ciclone

Fonte de variagio G.L. S.Q. Q.M. F

Tratamentos 5 41,68067 8,33613 1276156 **
Residuo 12 0,78387 0,06532 -
Total 17 42,46454 - -

"Signiﬁcativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F

Tabela B.2 — Anidlise de varidncia do 4cido ascorbico das formulages em po6 elaboradas
com polpa de umbu-caja, leite de cabra e maltodextrina, em diferentes

concentragdes (5, 10 € 15%) coletadas na cdmara de secagem € no ciclone

Fonte de variacio G.L. S.Q. QM. F

Tratamentos 5 305,42258 61,08452 345231,62 **
Residuo 12 0,00212 0,00018 -
Total 17 305,42470 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; QM. —
Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F

Tabela B.3 — Andlise de varidncia da acidez total titulavel das formulagbes em poé
elaboradas com polpa de umbu-cajd, leite de cabra e maltodextrina, em

diferentes concentra¢des (5, 10 e 15%) coletadas na cdmara de secagem e

no ciclone
Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 11.81377 2,36275 435,4314 **
Residuo 12 0.06511 0.00543 -
Total 17 1187888 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. —

Quadrados medios dos desvios; F — Varidvel do teste F
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Tabela B4 — Analise de varidncia dos acticares redutores das formulagbes em pd
elaboradas com polpa de umbu-caja, leite de cabra e maltodextrina, em

diferentes concentragdes (5, 10 e 15%) coletadas na cAmara de secagem e

no ciclone
Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 200,35460 40,07092 1027,5009 **
Residuo 12 0,46798 0,03900 -
Total 17 200,82258 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela B.5 — Andlise de varidncia do pH das formula¢8es em pé elaboradas com polpa de
umbu-cajé, leite de cabra e maltodextrina, em diferentes concentragdes (5,

10 e 15%) coletadas na cdmara de secagem e no ciclone

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 0,00796 0,00159 71,6500 **

Residuo 12 0,00027 0,00002 -

Total 17 0,00823 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. —

Quadrados médios dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela B.6 — Andlise de varidncia das cinzas das formulagdes em pé elaboradas com polpa
de umbu-caja, leite de cabra e maltodextrina, em diferentes concentragdes

(5, 10 e 15%) coletadas na cadmara de secagem e no ciclone

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 5,31012 1,06202 2916,6717 **

Residuo 12 0,00437 0,00036 -

Total 17 5.31449 - -

ns - ndo significativo (p-valor = 0,05); G.L. — Grau de liberdade; 8.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela B.7 — Andlise de varidncia da luminosidade (L*) das formulagdes em po
elaboradas com polpa de umbu-caja, leite de cabra e maltodextrina, em

diferentes concentragdes (5, 10 e 15%) coletadas na cAmara de secagem e

ito cicione

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 2614,76634 522,95327  265177,33%*
Residuo 12 0.02367 0,001y
Total 17 2614,79000

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; QM. —
Quadrados médios dos desvios; I — Varidvel do teste F

Tabela B.8 — Analise de variancia da intensidade de vermelho (+a*) das formulagdes em
pé elaboradas com polpa de umbu-cajé, leite de cabra e maltodextrina, em

diferentes concentragdes (5, 10 e 15%) coletadas na cidmara de secagem e

no ciclone
Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 812,43580 162,48716 609]1,1388 **
Residuo 12 0,32011 0,02668 -
Total 17 812,75592 - -

"Signiﬁcativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. —
Quadrades médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela B.9 — Analise de varidncia da intensidade de amarelo (+b*) das formulagdes em po
elaboradas com polpa de umbu-cajd, leite de cabra e maltodextrina, em

diferentes concentragdes (5, 10 e 15%) coletadas na cdmara de secagem e no

ciclone
Fonte de variacio G.L. S.Q. QM. F
Tratamentos 5 1295,57059 259,11412 44018,4667 **
Residuo 12 0,07064 0,00589 -
Total 17 1295,64123 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F
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Tabela C.1 - Andlise de varidncia da umidade da formula¢io em pd com 10% de
maltodextrina, coletada na cdmara de secagem e no ciclone do secador,

durante o0 armazenamento

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F)) 4 19,59262 4,89816 73625,8426 **
Local de coleta (F3) 1 4,53527 4,53527 68171,2507 **
FixF 4 2,22576 0,55644 8364,0454 **
Residuo 20 0,00133 0,00007 -
Total 29 26,35499 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados: Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F ~ Variavel do teste F

Tabela C.2 — Andlise de varidncia da umidade da formulagio em pd com 15% de
maltodextrina coletada na cAmara de secagem ¢ no ciclone do secador,

durante o armazenamento

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F)) 6 35,11487 5,85248 148,4228 **
Local de coleta (F) 1 1,79085 1,79085 45,4172 **
FixF; 6 4,17603 0,69600 17,6511 **
Residuo 28 1,10407 0,03943 -
Total 4] 42.18582 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F - Variavel do teste F

Tabela C.3 — Andlise de varidncia do teor de acido ascérbico da formulagfo em pé com
10% de maltodextrina coletada na cimara de secagem e no ciclone do

secador, durante o armazenamento

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F,) 4 33,95547 8,48887 25038.9633 **
Local de coleta (F;) 1 4,83197 4,83197 14252,5007 **
FixF; 4 7,21413 1,80353 5319,7421 **
Residuo 20 0,00678 0,00034 -
Total 29 46,00836 - -

1"'Sig,rniﬁcati‘r'o a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; $. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste T
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Tabela C.4 — Analise de varidncia do teor de acido ascorbico da formulagso em pé com
15% de maltodextrina coletada na cidmara de secagem e no ciclone do

secador, durante 0 armazenamento

Fonte de variagiio G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F)) 6 44,00168 7.33361 3601,0072 **
Local de coleta (F5) 1 0,34780 0,34780 170,7804 **
FixF; 6 13,40958 223493 1097,4122 **
Residuo 28 0.05702 0,00204 -
Total 41 57,81608 - -

"Signiﬁcativo a 1% de probabilidade; G. L. - Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.5 — Analise de varidncia da acidez total tituldvel da formulagdo em p6 com 10%
de maltodextrina, coletada na cdmara de secagem e no ciclone do secador,

durante o armazenamento

Fonte de variaciao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F;) 4 0,17333 0,04333 72,0115 **
Local de coleta (F>) 1 0,00038 0,00038 0,6354 ns
FixF; 4 0,00051 0,00013 0,2130 ns
Residuo 20 0,01203 0,00060 -
Total 29 0,18626 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; ns nfo significativo (p >= 0,05); G. L. — Grau de liberdade; S. Q. —

Soma dos quadrados; Q. M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidve] do teste F

Tabela C.6 — Anilise de varidncia da acidez total titulavel da formulagio em pé com 15%
de maltodextrina, coletada na cimara de secagem e no ciclone do secador,

durante 0 armazenamento

Fonte de variagao G.L. 5.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F;) 6 0,67291 0,11215 284,4777 **
Local de coleta (F;) 1 0,00891 0,00891 22,6052 **
FixF, 6 0,04846 0,00808 20,4862 **
Residuo 28 0,01104 0,00039 -
Total 41 0,74132 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. -~ Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.7 — Anilise de varidncia dos agticares redutores da formulagdo em pé com 10%
de maltodextrina, coletada na cidmara de secagem e no ciclone do secador,

durante 0 armazenamento

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F,) 4 22,99594 5,74899 3112045,48 **
Local de coleta (F3) 1 18,40833 18,40833 9964813,56 **
FixF 4 7,59179 1,89795 1027397,94 **
Residuo 20 0,00004 0,00000 -
Total 29 48.99610 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M.

Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F

Tabela C.8 — Anédlise de variincia dos aglcares redutores da formulagio em pd com 15%
de maltodextrina, coletada na cdmara de secagem e no ciclone do secador,

durante o armazenamento

Fonte de variagio G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F;) 6 250,58269 41,76378 2260,9010 **
Local de coleta (F>) 1 145,78944 145,78944 7892,3766 **
Fi1xF, 6 21,26339 3,54390 191,8505 **
Residuo 28 0,51722 0,01847 -
Total 41 418,15273 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Varidve] do teste F

Tabela C.9 — Analise de varidncia do pH da formulaco em p6 com 10% de maltodextrina,

coletada na cimara de secagem e no ciclone do secador, durante o

armazenamento
Fonte de variaciio G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F) 4 0,01835 0,00459 40,4706 **
Local de coleta (F2) 1 0,00363 0,00363 32,0294 **
FixF; 4 0.00445 0,00111 9,8235 **
Residuo 20 0,00227 0,00011 -
Total 29 0,02870 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.10 - Anilise de varifncia do pH da formulacio em pdé com 15% de
maltodextrina, coletada na cAmara de secagem e no ciclone do secador,

durante ¢ armazenamento

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F;) 6 0,00116 0,00019 8,1000 **
Local de coleta (F») 1 0,01412 0,01412 592,9000 **
FixF 6 0,00150 0,00025 10,5000 **
Residuo 28 0,00067 0,00002 -
Total 41 0,01744 - -

"Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. _

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.11 — Andlise de varidncia das cinzas da formulagdo em pé com 10% de
maltodextrina, coletada na cdmara de secagem e no ciclone do secador,

durante ¢ armazenamento

Fonte de variacio G.L. S.Q. QM. F
Tempo de armazenamento (F,) 4 0,69022 0,17256 4971,3687 **
Local de coleta (F>) 1 0,22721 0,22721 6545,9297 **
FixF; 4 0,46710 0,11678 3364,3338 **
Residuo 20 0,00069 0,00003 -
Total 29 1,38523 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.12 — Andlise de varidncia das cinzas da formulacio em pd com 15% de
maltodextrina, coletada na camara de secagem e no ciclone do secador,

durante o armazenamento

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F,) 6 0,65038 0,10840 52,3457 **
Local de coleta (F>) 1 0,05769 0,05769 27,8593 **
Fix Fa 6 1,17295 0,19549 94,4048 **
Residuo 28 0,05798 0,00207 -
Total 41 1,93900 - -

TSignificativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. ~

Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F
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Tabela C.16 — Andlise de varidncia dos valores médios do pardmetro intensidade de
vermetho (+a*) da formula¢io em pé com 15% de maltodextrina,

coletada na cdmara de secagem e no ciclone do secador, durante o

armazenamento
Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F;) 6 68,36226 11,39371] 343,4071 **
Local de coleta (F;) 1 815,93844 815,93844  24592,4284 **
Fix F; 6 4,00315 0,66719 20,1092 **
Residuo 28 0,92900 0,03318 -
Total 4] 889,23285 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. - Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —
Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.17 — Analise de varidncia dos valores médios do pardmetro intensidade de
amarelo (+b*) da formulagfio em p6 com 10% de maltodextrina, coletada

na cimara de secagem e no ciclone do secador, durante o armazenamento

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F,) 4 2,37717 0,59429 707,7086 **
Local de coleta (F;) 1 1984,37230 1984,37230  2363070,02 **
FixF, 4 0,04816 0,01204 14,3390 **
Residuo 20 0,01679 0,00084 -

Total 29 1986.81443 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M., —
Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F

Tabela C.18 — Analise de varidncia dos valores médios do pardmetro intensidade de
amarelo (+b*) da formulagdo em pé com 15% de maltodextrina, coletada na cidmara de

secagem ¢ no ciclone do secador, durante o armazenamento

Fonte de variacgio G.1L. 5.Q. Q.M. F
Tempo de armazenamento (F) 6 66,10088 11,01681 6818,0037 **
Local de coleta (F2) 1 2288,88212 2288,88212  1416732,07 **
FixFs 6 27,62620 4,60437 2849,9300 **
Residuo 28 0,04524 0,00162 -
Total 41 2382,65443 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. ~ Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela D.1 — Valores estimados pelo modelo de Oswin, da umidade de equilibrio, a 20
°C, da formulagfio em pd produzida com 15% de maltodextrina, coletada
na cdmara de secagem, € erros percentuais

Umidade de equilibrio (% b.s.)

aw Erro percentual (%)
Valor estimado
0,093 4,15 33,03
0,231 6,99 9,00
0,331 8,91 2535
0,544 13,68 8,14
0,591 15,04 18,56
0,699 18,93 8,32
0,755 21,71 1,32
0,813 25,73 5,74
0,851 29,36 1,43
0,880 33,15 0,09

Tabela D.2 — Valores estimados pelo modelo de Oswin, da umidade de equilibrio, a 20
°C, da formulagfio em po produzida com 15% de maltodextrina, coletada
no ciclone, e erros percentuais

Umidade de equilibrio (% b.s.)

Ay Erro percentual (%)
Valor estimado
0,093 5,22 23,89
0,231 8,19 0,20
0,331 10,10 4,94
0,544 14,61 17,31
0,591 15,86 2,60
0,699 19,34 9,61
0,755 21,76 0,99
0,813 25,19 2,52
0,851 28,23 4,79

0,880 31,35 2,68
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Tabela D.3 — Valores estimados pelo modelo de GAB, da umidade de equilibrio, a 20
°C, da formulagfio em p6 produzida com 15% de maltodextrina, coletada
na camara de secagem, e €ITos percentuais

Umidade de equilibrio (% b.s.)

Bw Erro percentual (%)
Valor estimado
0,093 6,12 1,06
0,231 7,91 23,26
0,331 9,15 23,32
0,544 12,97 2,52
0,591 14,24 12,25
0,699 18,20 4,13
0,755 21,23 0,94
0,813 25,71 581
0,851 29,72 0,20
0,880 33,75 1,93

Tabela D.4 — Valores estimados pelo modelo de GAB, da umidade de equilibrio, a 20
°C, da formulagfio em p6 produzida com 15% de maltodextrina, coletada
no ciclone, e erros percentuais

Umidade de equilibrio (% b.s.)

- Valor estimado Erro percentual (%)
0,093 o —
0,231 8,68 577
0,331 10,12 5.17
0,544 14,11 13,25
0,591 15,35 066
0,699 19,05 10,97
0,755 21,70 0.69
0,813 25,39 330
0,851 28,47 397
0,880 31,38 250
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Tabela D.5 — Valores estimados pelo modelo de Peleg, da umidade de equilibrio, a 20
°C, da formulagio em pé produzida com 15% de maltodextrina, coletada
na cidmara de secagem, e erros percentuais

Umidade de equilibrio (% b.s.)

ay Valor csfimade Erro percentual (%)
0,093 5,98 3,39
0,231 8,28 29,04
0,331 9,48 20,54
0,544 12,62 0,20
0,591 13,80 8.81
0,699 17,93 2,57
0,755 21,26 0,78
0,813 26,05 4,55
0,851 30,00 0,72
0,880 33,57 1,38

Tabela D.6 — Valores estimados pelo modelo de Peleg, da umidade de equilibrio, a 20
°C, da formulag8io em pé produzida com 15% de maltodextrina, coletada
no ciclone, e erros percentuais

Umidade de equilibrie (% b.s.)

N Valor estimado Erro percentual (%)
¢,093 6,90 0.62
0,231 8,21 0,03
0,331 9,31 123
0,544 13,63 9,38
0,591 15,14 203
0,699 19,54 8.70
0,755 22,42 4,02
0,813 25,96 5.63
0,851 28,53 3.77
0,880 30,67 046
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