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RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de produzir polpa de umbu em pod
para preparo de umbuzada realizando-se secagem por atomizagiio a temperaturas de 160°C na
entrada do secador. O processamento da polpa de umbu foi realizado por meio de cozimento,
onde a mesma foi analisada quanto as caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez titul4vel,
°Brix, Acido ascorbico, conteldo de 4gua ¢ agiicares redutores, nfio redutores e totais). Foram
elaboradas oito formulagdes de polpa de umbu com material encapsulante para produgio de
umby em pé para umbuzada (formulagio 1 —com 15% de maltodextring; formulagio 2 — ¢com
20% de maltodextrina; formulagfo 3 - com 12% de goma arabica; formula¢do 4 com 15% de
goma ardbica. formulagfo 5 - com 15% de maltodexirina e 3% de goma arabica; formulagdo 6
com 15% de maltodextrina ¢ 5% de goma arabica; formulagdo 7 com 15% de maltodextrina e
3% de B-ciclodextrina; formulagio 8 - com 15% de maltodextrina e 5% de B-ciclodextrina.).
Antes de submetidas 4 secagem as emulsdes preparadas nas diferentes formulagdes foram
caracterizadas quanto a cor ¢ teor de 4ctdo ascorbico. O umbu em péd para umbuzada foi
avaliado sepgundo a cor, teor de acido ascorbico, conteido de dgua e aspecto microestrutural.
As isotermas de equilibrioc higroscopico foram obtidas mediante método graviométrico
estatico nas temperaturas de 20 a 50°C. Os dados experimentais foram ajustados por regressao
ndo linear pelos modelos de GAB, BET, Oswin, Henderson modificada por Cavalcanti Mata ¢
Henderson modificada por Thompson, 0 modelo de methor ajuste foi estabelecido de acordo
com os valores do coeficiente de determinaglio e o desvio percentual médio. A andlise
sensorial da umbuzada preparada com polpa de umbu em po nas diferentes formulagdes foi
realizada com especialistas e avaliadas quanto ao sabor, aroma, aparéncia e cor. Diante dos
resultados obtidos pode-se concluir que: Os valores médios de pH, &cido ascérbico, aguicares
ndo redutores, agucares totais ¢ conteido de agua diminuiram na polpa de umbu pré-cozida
em relagdio a polpa “in natura”, enquanto que a acidez titulavel, sélidos soliiveis totais e
agticares redutores aumentaram. Nas emulsdes o teor de écido ascorbico tende a diminuir com
0 aumento da concentra¢fio do agente encapsulante e, este apresentou perdas entre 16,19% a
30,45% a0 se comparar com 0s valores obtidos na polpa de umbu pré-cozida. O teor de acido
ascorbico do umbu em p6 vaniou de 6,24mg/100g a 7. 40mg/100g que corresponde a perdas
entre 11,41 e 15,59% ao comparar com os valores encontrados nas emulsdes. O conteudo de
dgua na polpa de umbu em pé variou de 3,40 a 5,93% b.u. nas diferentes formulagdes. A
polpa de umbu nas formulagdes 1 e 3 apresentaram microcipsulas menos aglomeradas e com
formatos mais definidos. A umbuzada preparada com polpa de umbu em p6 na formulagio 1
obteve a melhor aceitagdo de sabor e aroma, Quanto a aparéncia a melhor umbuzada foi1 a
elaborada nas formulagdes 1, 2, 5 e 6. As cores das umbuzadas preparadas nas diferentes
formula¢des variaram de creme escuro a creme mais escuro, As isotermas de equilibrio
higroscopico da polpa de umbu ein pS nas formulactes 1, 6 e 7 foram melhor ajustadas pelo
modelo de GAB, enquanto que para a formulagio 3, o methor ajuste foi dado pela equagio de
Henderson modificada por Cavalcanti Mata. No modelo de Oswin, as formulagdes 1 ¢ 6
apresentaram maiores coeficientes de determinagio na temperatura de 30°C e, nas
formulagdes 3 e 4 os melhores coeficientes foram encontrados nas temperaturas de 50 e 20°C,
respectivamente,

Palavras-chave: Spondias tuberosa Arruda Camara, secagem por atomizacgdo, encapsulagio
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ABSTRACT

At this present work the objetive of producing umbu pulp in powder for umbuzada
preparing using atomization drying at temperature of 160°C was realized. The processing of
umbu pulp was realized by cooking, where the physical chemical properties (pH, acidity,
°Brix, ascorbic acid, water content reducing, non-reducing and total sugar) were analyzed.
Eighty formations of umbu pulpwith encapsulating material for umbu powder for umbuzada
wcre clabored (formulation 1- with 15% of malthodextrin; formulation 2- with 20% dc
malthodextrin; formulation 3- with 12% of arabic gum; formulation 4- with 15% of arabic
gum; formulation 5- with 15% of malthodextrin and 3% of arabic gum; formulation 6- com
15% de malthodextrin and 5% of arabic gum; formulation 7- com 15% de malthodextrin and
3% of B-ciclodextrin; formulation 8- com 15% de malthodextrin and 5% of B-ciclodextrin).
Before submitting to drying, the color and ascorbic and ascirbic acid content of the prepared
emulsions at different formulations were charaterized. The umbu powder for umbuzada was
evaluated for color, ascorbic acid content, water content and microestructural aspect. The
hygroscopic cquilibrium isotherms were obtained using the static gravimetric mcthod at
temperatures of 20 t0 50°C. The experimental data were adjusted by non-linear fit by GAB,
BET, Oswin, Henderson modified by Cavalcanti-Mata and Henderson modified by Thompson
models, and the best fit model was chosen by the determination coefficent values and mean
porcentual error deviation. The prepared umbuzada sensorial analysis with umbu pulp in
powder at different formulations was realized with experts and evaluated for tast, flavor,
appearance and color. With the obtained resuits, it was conclude that: the means values of pH,
ascorbic acid, water content, non-reducing and total sugar, reduced in the pre-cooking umbu
pulp, whilc the acidity, total dissolvable solids and reducing sugar incrcasc with the
concetration of the encapsulating agent increase, and this presented losses of 16,19% to
30,45% comparing to the obtained values from 6,24mg/100g t0 7,4mg/100g that correspond
to losses between 11,41 and 15,59% comparing to the obtained emulsions values. The water
content at umbu pulp powder vanes from 3,40 to 5,93% w.b. at different formulations. The
umbu pulp at formulations 1 and 3 presented microcapsules less agglomerated with more
defined formats. The umbuzada prepared with umbu powder at formulations 1 obtained better
acceptation of taste and flavor. The best umbuzada appearance was obtained of formulations
1, 2, 5 and 6. Thec color umbuzada prepared at different formulations varics from dark crcam
to more dark cream. The hygroscopic equilibrium isotherms of umbu pulp in powder at
formulations 1, 6 and 7 were better fitted with Henderson modified by Cavalcanti-Mata
equation. Using Oswin model, the formulations 1 and 6 presented higher determination
coefficients at temperature of 30°C and, at formulations 3 and 4 the best coefficients were
found at temperatures os 50 and 20°C, respectively.

Key-words: Spondias tuberosa Armuda Cémara, Spray drying, encapsulation
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Introdugdo

1-INTRODUCAO

A regifio Nordeste destaca-se por apresentar uma prande diversidade de espécies
frutiferas de grande valor comercial, dentre estas pode-se citar 0 umbuzeiro, rvore nativa do
semi-drido, cuja espécie oferece frutos abundantes e nutritivos, que desde ha muito tempo &
considerado fonte alimenticia para o sertanejo da regido.

Apesar de fornecer um dos frutos mais importantes do Nordeste, o0 umbuzeiro, ainda é
pouco explorado. Ainda assim, levantamentos s6cio-econdmicos indicam que ¢ uma cultura

de grande importincia em areas expressivas do semi-arido.

Além da importincia alimentar ¢ umbu se constitui também como fonte de renda para
as familias dos agricultores da regido semi-drida do Nordeste. No entanto é uma fruta de
rapida sazonalidade e perecibilidade. O fruto uma vez apanhado, e em condigdes ambientais
de preservagiio dura no minimo dois ou trés dias. Portanto, durante o periodo de maxima
produgdo, existe uma grande perda do produto devido a falta de uma infra-estrutura adequada
(MAIA, 1998).

Visando o aproveitamento da produgio do umbuzeiro, a Emepa estd implantando em
areas semi-aridas da Parafba unidades de processamento da polpa de umbu, cujo objetivo &
agregar valor ao produto, criar mais emprego e melhorar a renda da populagfio carente nas

areas onde ha grande diversidade de frutiferas de ocorréncia natural.

O umbu além de ser consumido “in natura” pode ser utilizado na fabricagdo de
diversos produtos, tais como suco, geléia, sorvetes e umbuzada. A umbuzada & um preparado
feito com polpa de wmnbu verde cozida a qual se adiciona leite e aglicar, rapadura ou leite
condensado.Este ¢ um produto de 6tima aceitagio no mercado, jA que se constitui num
produto saboroso ¢ de alto valor nutritivo, entretanto, € preparado apenas no periodo de safra

do fruto ja que para sua confecgfio é necessanio fruto verde.

CAMPOS (1988) testou vérias maneiras de aproveitamento do umbuzeiro por meio de
tecnologia simples € conciniu que a industmalizagiio caseira do produto € viavel, bastando
apenas que essa tecnologia seja transferida.
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Processos adequados de secagem tormam possivel o processamento de frutos e sua

transformagiio em produtos onde se emprega tecnologia mais refinada, como é o caso da

secagem por atomizag¢3o.

A secagem por atomizag#o consiste na transformagio do produto do estado fluido para
uma particula seca na forma de pd, o material obtido deve apresentar 0 maximo de
caracteristicas iniciais do produto ¢ protege-lo das condigdes adversas do meio externo, para

este fim sfio incorporados ao produto a ser seco materiais de parede ou encapsulantes.

Pesquisas realizadas nas ultimas décadas indicam que produtos obtidos por meio de
processos de secagem tormam-se cada vez mais competitivos. Dessa forma, acredita-se que o
desenvolvimento de técnicas de processamento ¢ secagem da pasta de umbu para obtengfio de
Pé seja vidvel, pois este, poderd ser utilizado na preparacfio da umbuzada ¢ de possiveis

subprodutos proporcionando sua comercializagdo para atender a demanda do mercado.

1.1-Objetivo geral

Obter polpa de umbu em po pelo processo de secagem por atomizagdo para
preparo de umbuzada,

1.2-Objetivos especificos

Determinar as caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez, sélidos soluveis totais, 4cido
ascorbico, aglicares redutores, nio redutores e totais ) e contendo de agua da polpa de umbu

“in natura” e polpa de umbu pré-cozida;

Secar pelo processo de atomizagic a polpa de umbu pré-cozida nas seguintes
formulagdes: Formulagdo l-com 15% de maltodextrina. Formulagiio 2-com 20% de
maltodextrina. Formulagio 3-com 12% de goma arabica. Formulagfio 4-com 15% de goma
ardbica. Formulagdo 5-com 15% de maltodextrina; 3% de goma ardbica. Formulagdo 6-com
15% de maltodextrina; 5% de goma arabica. Formulagiio 7-com 15% de maltodextrina; 3% de
B-ciclodextrina. Formulagfo 8-com 15% de maltodextrina, 5% de pB-ciclodextrina,
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Caracterizar a polpa de umbu em pé para umbuzada quanto ao teor de acido ascorbico,

conteado de 4gua, anélise de cor e aspecto microestrutural para as diferentes formulagdes;

Avaliar a aceitabilidade da umbuzada preparada com polpa de umbu em p6 através da
analise sensorial reduzida;

Levantar as isotermas de equilibrio higroscépico do umbu em pé para umbuzada
utilizando-se 0 método gravimétrico estético.
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- Aspectos gerais sobre a cultura do umbu

O umbuzeiro ou imbuzeiro, Figura 1, (Brazilian plum para povos de lingua inglesa)
Spondia tuberosa Arruda Camara, Dicotyledoneae, Anacardiaceae € originério dos chapaddes
Semi-Aridos do Nordeste brasileiro. Nas regides do Agreste (Piauf), Cariris (Paraiba) e
Caatinga (Pernambuco e Bahia) a planta encontrou boas condigles para o seu
desenvolvimento encontrando-se, em maior nimero, nos Cariris Velhos. E encontrado

vegetando desde o Piaui 4 Bahia e até Norte de Minas Gerais (EPSTEIN, 1998).

Figura 1- Umbuzeiro

De acordo com GOMES (1965), o umbuzeiro ¢ uma planta frutifera, rustica,

caducifolia, xerdfila, perfeitamente adaptada as zonas menos chuvosas do Nordeste brasileiro,

A resisténcia do umbuzeiro & seca € assegurada pelos xilopddios (batatas), que tem
uma fung¢fo importante no armazenamento de dgua e substincias nutritivas. Por este motivo, é

que o umbuzeiro se desenvolve e produz muito bem no semi-4rido brasileiro. As espécies que

4
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ndo possuem essas estruturas (xilopédios) sdo mais vulneraveis as secas periddicas e ndo se

desenvolvem e nem reproduzem bem na regido semi-arida.

No Brasil colonial era chamado de ambu, imbu, ombu, corrutelas da palavra tupi-
guarani “y-mb-u”, que significa “arvore-que-da-de-beber”. Pela importincia de suas raizes foi
chamada “arvore sagrada do Sertdo” por Euclides da Cunha.

DUQUE (1980) relata que 0 umbuzeiro tem as mesmas exigéncias ecoldgicas do sisal
{Agave sisalana Perr.) do carod (Neoglaziovia variegata Mez.) da palma forrageira (Opuntia
Sfleus-indica (L.) Miller) e do aveloz (Euphorbia timcalli L.). Cresce em estado nativo, nas
caatingas elevadas, de ar seco, noites frescas e dias ensolarados em associagdio com a
vegetacfo natural composta de facheiro (Cereus squamosus Grerk) mulungu { Erythrina
velutina Willd), macambira (Bromélia laciniosa Mart.), imburana-de-cheiro (Torresea
cearensis Fr. All), faveleiro (Cnidoscolus phyllacanthus (Mart.) Pax.), paneira (Chorisia
venricosa), icd ( Capparis yco Eichl), barauna (Schinopsis brasiliensis Engl.) e outras
préprias ao mesmo habitat, .

2.1.1 Aspectos botinicos

O umbuzeiro, segundo SOUSA (1961), ¢ uma 4rvore pouco alegre & vista, tem
madeira 4spera e sem espinho é como o da romeira. Esta arvore langa das raizes principais
outras rafzes maiores e menores redondas e compridas € acham-se algumas afastadas da

arvore ¢ outras mais perto.

A silhueta do umbuzeiro adulto da idéia de um semicirculo pela limitada altura (6m) e
pela extensdo lateral dos galhos, cuja protegdo no solo forma uma sombra com a
circunferéncia de 30m, para proteger o solo. As flores sdo brancas, em paniculas, compostas
de um céalice com 4 ou 5 segmentos ¢ uma corola com 3 ou 5 pétalas valvadas; os estames s3o
em nimero de 8 a 10 e os estilos de 3 a 5. Ndo parece ter exigéncias definidas sobre as
qualidades do solo, pois se¢ d4 bem nos terrenos silico-argilosos € nos renosos, de origem
granitico ou sedimentar, profundos e bem drenados (DUQUE, 1973). O caule apresenta-se
com casca de cor acinzentada com ramos novos lisos e ramos velhos com ritidomas (tecido

morto que se destaca); as folhas sio verdes, compostas, imparipenadas e alternadas.
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Pires e Oliveira, citado por ALMEIDA (1999) relatam que numa mesma
inflorescéncia, 50% das flores sdo hermafroditas, e os 50% restantes sdo masculinas com

gineceu rudimentar, o que define a espécie como andromonéica do ponto de vista reprodutivo.

A floragdo do umbu se dé apds as primeiras chuvas e a abertura das flores durante a

madrugada, entre zero e quatro horas, independente do ambiente.

O fruto (Figura 2 ) é uma drupa glabra ou levemente pilosa, arredondadas com 2 a 4
cm de didmetro e peso de 10 a 20g e apresentam superficie lisa ou exibem quatro a cinco
protuberéncias na porgdo distal. E constituido, em média, por 22% de casca (epicarpo) de cor
amarelo-esverdeada, 68% de lpolpa (mesocarpo) de sabor agridoce e 10% de carogo
(endocarpo) que ¢é rico em gordura e proteina (MENDES, 1990). Existem umbuzeiros que
produzem frutos maiores, registrando-se alguns com peso médio acima de 80g. SATURNINO
et al. (1994) afirmam que, na regido da caatinga do Norte de Minas Gerais, existe uma grande

variedade de umbus em termos de forma , coloragdio dos frutos e pilosidade da casca.

Figura 2- Frutos do umbuzeiro

Segundo DUQUE (1980), o periodo de frutificagdo do umbuzeiro é de
aproximadamente 4 meses, iniciando-se nas primeiras chuvas, sendo que uma sé arvore chega
a produzir mais de 300kg de frutos. Considerando um plantio organizado com 25 plantas por
hectare, um pomar adulto produziria 7,5 toneladas/ha de frutos por ano.
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De acordo com BRAGA (1968), o umbuzeiro tem uma vida bastante longa, vivendo
cerca de 100 anos. A sua sobrevivéncia ¢ assegurada pelos xilopodios ou batatas, nas raizes,
com o armazenamento de agua, mucilagens, glicose, tanino, amido, acido e etc, que nutre o
vegetal.

2.1.2- Fisiologia

O umbuzeiro perde suas folhas depois do inverno e para evitar a transpiragdo,
atravessa o verdo em estado de dorméncia vegetativa, com os xilopdédios cheios de reservas
nutritivas. Ao iniciar o inverno, as primeiras chuvas, modificando a temperatura € o grau
higrométrico do ar, aceleram o metabolismo interno com o aparecimento das primeiras flores
e folhas nos meses de janeiro e fevereiro. Em margo e abril, os frutos amadurecem. O
xerofilismo do umbuzeiro faz reservas por adiantamento, uma fase ativa de elaboragio de
alimentos, enquanto existem as folhas no inverno e permanece economizando essas reservas

durante a fase de estagnagio vegetativa, no verdo quente e seco (DUQUE, 1973).

2.1.3 -Comercializacio e industrializacio

O umbu destaca-se como uma fruta tipica do Semi-Arido nordestino, tendo ampla
aceitagdo pela populagiio que a consome tanto “in natura” como na forma de sorvetes, geléias,
etc (QUEIROZ, 1994).

De acordo com ALMEIDA (1999) a comercializagdo da fruta in natura é feita ha
muito tempo na regido Nordeste, por ambulantes e vendedores em feiras livres, no entanto sua
industrializagdo e exportagdo agora é que esta se iniciando, sendo necessario desta forma, a

aplicagdo de técnicas que viabilizem sua exploragio.

REIS (1979) afirma que a baixa produtividade alcangada pelas culturas tradicionais no
Nordeste é uma das causas do atraso no desenvolvimento agricola dessa regido. Para alterar

esse quadro deve-se efetuar o aproveitamento adequado de seus recursos naturais.
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O extrativismo do umbu tem apresentado resultados significativos em seis estados do
Nordeste, com destaque para a Bahia que ¢ o maior produtor, com uma producio de 16.669 e
16.430 toneladas nos anos de 1988 e 1989, respectivamente (IBGE, 1991).

De acordo com IBGE (2001), a produgdo do umbu no Brasil era de 19.861¢t, e caiu
para 10.207t, em 1999. Em todos os anos, a Bahia aparece como o principal estado produtor,
seguindo-se Pernambuco. Outros estados produtores sdo rio Grande do Norte e Minas Gerais
com produgdo relativamente estdvel, Paraiba ¢ Ceard com produgio em queda, Piaui com

aumento de produgdo, ¢ Amazonas cuja pequena produgdo sd aparece de 1997 em diante.

O extrativismo do umbu ¢ a maneira mais tradicional de exploragiio dessa fruta tipica
do semi-drido. Em muitas comunidades rurais, essa atividade ¢ responsavel por significativa
parte da renda dos agricultores na época da safra. Estudos realizados pela Embrapa Semi-
arido revelam que a renda obtida por pessoa na coleta do umbu em comunidades rurais
localizadas no semi-arido baiano é de R$ 276,00. (EMBRAPA, 2003).

De acordo com o presidente da Empresa de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba S/A
Miguel Barreiro, o agronegécio do umbu no Nordeste movimenta cerca de 6 milhdes por ano,
envolvendo a coleta, o processamento e comercializagdo dos frutos. Visando o
aproveitamento da producdo do umbuzeiro, a Emepa estd implantando em areas semi-aridas
da Paraiba duas unidades de processamento da polpa de umbu, cujo objetivo é agregar valor
ao produto, criar mais emprego e melhorar a renda da populagdo carente nas 4reas onde hé
grande diversidade de frutiferas de ocorréncia natural (EMEPA, 2003).

2.2- Caracteristicas fisico-quimicas

2.2.1-pH

O pH ¢ uma caracteristica intrinseca dos alimentos de fundamental importincia na
limitagio dos tipos de microorganismos capazes de se desenvolver na maior ou menor
facilidade de conservagio (LEITAQ, 1980).
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Normalmente os alimentos apresentam pH inferior a 7.0, sendo este, responsavel pela
indicagdio do tipo de tratamento necessario para conservar alimentos. Segundo LEITAO
(1980), alimentos com pH acima de 4,5 exigem altas temperaturas, por terem facilidade para o
desenvolvimento de microorganismos. As frutas e seus derivados geralmente apresentam
valores de pH abaixo de 4,5.

Com base no pH os alimentos sfo classificados considerando trés grupos: ndo 4cido
com pH acima de 6.0, semi-dcidos pH entre 4.5 e 6.0 ¢ alimentos 4cidos pH abaixo de 4.5
(LEITAQ, 1980).

Segundo CHAVES (1993) varios fatores tornam importante a determinagdo do pH
de um alimento, tais como: influéncia na palatabilidade, desenvolvimento de
microorganismos, escolha da embalagem que sera utilizada para o alimento, escolha do tipo
de material de limpeza e desinfecgfio, escolha do equipamento com o qual se vai trabathar na

indnstria, escotha de aditivos e varios outros.

A linha divis6ria fundamental na classificagdo de alimentos, quanto ao pH,
corresponde ao valor 4,5. Pesquisas tém evidenciado que este valor limita o crescimento de
Clostridium botulinum, a mais termorresistente bactéria patogénica encontrada em alimentos.
Este aspecto ¢ de influéncia decisiva na natureza e intensidade do processo térmico de
alimentos (LEITAO, 1980).

Estudos desenvolvidos por SILVA et al. (1987); BISPO (1989) e ALMEIDA (1999)
determinaram o pH de umbus semi-maduros ¢ maduros cujos resultados obtidos foram

respectivamente de 2,62; 2,65 e 2,33.

2.2.2- Acido ascérbico

E o componente nutricionalmente mais importante. Sua quantificagio ¢ de
fundamental importincia, principalmente para padronizag@o dos sucos. Deve ser dosado como
vitamina C total, ou seja, acido ascorbico + &cido de hidroascérbico, porque ambas as formas
tem atividade vitaminica (CHITARRA & CHITARRA, 1990),
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Segundo 0s mesmos autores cerca de 90% das necessidades de vitamina C do homem
advém de frutas e hortalicas. Ela é o componente nutricional mais importante, embora na
maioria dos frutos seu teor nfo exceda 0,3%. A goiaba e 0 caju encontram-se entre as
principais fontes dessa vitamina, com teores em torno de 200 a 300 mg/100ml de suco.

Contudo, a acerola suplanta todas as fontes de vitamina C, com teores entre 1,8 a 4,0%.

SOUZA & CATAO (1970) afirmam que o umbu é uma das fontes de vitamina C de
que dispde a populagdo nos trechos mais agrestes da zona semi-4rida nordestina. O umbu

maduro encerra 14,2 mg de acido ascérbico por 100ml, ao passo que o verde acusa 33,3 mg.

As vitaminas podem ser parcialmente ou totalmente destruidas, ndo s6 quimicamente
por reagdes com compostos oxidantes ¢ redutores, mas ainda por contaminagdo enzimatica,
com inevitaveis perdas de valor nutritivo dos alimentos, fato que pode ser diminuido, ou

mesmo evitado, por condigdes adequadas de processamento (BRASIL & GUIMARAES,
1998).

Segundo LEDERER (1991), a vitamina C é a que mais se altera durante o
armazenamento ¢ sua oxidagdo faz-se tanto s custas do oxigénio do ar, quanto do oxigénio

contido em pequenas quantidades nas células.

A principal causa da degradag@io da vitamina C é a oxida¢fo aerdbica ou anaerdbica,
ambas levando a formagdo de furaldeidos, compostos que polimerizam facilmente, com
formagio de pigmentos escuros. E também destruida rapidamente pela agio da luz. Embora
de modo geral, a estabilidade da vitamina C aumente com o abaixamento da temperatura € a
maior perda se dé durante o aquecimento de alimentos, existem casos de perdas durante o
congelamento, ou armazenamento de alimentos a baixas temperaturas. Também h4 perdas de
vitamina C na lixiviagdo de alimentos, sendo a perda ainda maior quando a lixiviagiio é feita
com aquecimento (BRASIL & GUIMARAES, 1998)

O conteido de 4cido ascérbico das frutas varia com as condigdes nas quais foram

cultivadas e com as condigdes sob as quais foram armazenadas (KRAUSE & MAHAN,
1991).

10
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SOUZA & CATAO (1970); GUEDES e ORIA (1978); BISPO (1989) e FRANCO
(1998) encontraram valores de 4cido ascorbico a cada 100g de polpa de umbu que foram
respectivamente 31,22mg; 13,08 mg; 9,31mg e 33,6 mg.

2.2.3- Acucares redutores, nio redutores e totais

Os hidratos de carbono também chamados sacarideos, glucidios e carboidratos, sio
substincias amil4ceas em cuja composigiio entram carbono, hidrogénio e oxigénio
(BALBACH, S. D).

STUDER, et al. (1996) afirmaram que entre os hidratos de carbono se encontram em
primeiro lugar os agticares, que podem considerar-se como as principais substincias das
frutas. Os diversos grupos de frutas, contém as seguintes quantidades de agucares: frutas com
sementes de 8 a 15%, frutas com carogo de 6 a 12%, uvas de 13 a 20% e as diversas espécies

de laranjas de 3 a 13%.

De acordo com CHITARRA & CHITARRA (1990), o teor de agucares individuais
(glicose, frutose e sacarose) ¢ importante quando se deseja quantificar o grau de dogura do
produto, uma vez que o poder adogante desses agiicares é varidvel. O teor de aglcares
normalmente constitui 65 a 85% do teor de solidos solaveis totais. Como a determinagiio dos
solidos solitveis ¢ mais ripida e mais pratica, usa-se preferencialmente a sua relagdo com a

acidez.

Segundo SOUZA & CATAO (1970), o Setor de Pesquisas Tecnoldgicas analisou o
conteado de aglcares do suco de umbu, sendo encontrado, respectivamente 2,33g ¢ 0,14g de
teores de agucares redutores e ndo redutores.

2.2.4- Sélidos soliveis (° Brix )
Indicam a quantidade, em gramas, dos sélidos que se encontram dissolvidos no suco

ou polpa. Sdo comumente designados como °Brix e tém tendéncia de aumento com a
maturagio (CHITARRA & CHITARRA, 1990).
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Nas frutas, os s6lidos aguo-soliveis sdo constituidos por: aglicares (60 a 85% dos
solidos dissolvidos), 4cidos orgdnicos, sais minerais, vitamina C e do complexo B e outras
substancias aquo-soliveis (FAPEP/ SINE-PB, 1997).

De acordo com CARVALHO et al. (1990), o °Brix é utilizado como indicativo da
concentragdo de polpa de frutas ¢ também indica ¢ método de matura¢do das mesmas. Em
frutas, os s6lidos soliveis indicam o teor de aglicar j4 que este participa na composiciio das
frutas, em alguns casos, com até 80% dos sélidos soltveis.

O °Brix em polpa de umbu foi determinado por SILVA et al. (1987) os quais
obtiveram varia¢des de 10,43 a 13,22°, SILVA et al. (1988) encontraram variacdes de 9,0 a
10,5°Brix. Os resultados encontrados por PEDROSA et al. (1989) variaram de 72 a
12,8°Brix, enquanto que os obtidos por ALMEIDA (1999) para umbus semi-maduros e

maduros foram, respectivamente, 11,8 e 10°Brix.

2.3- Andlise sensorial

O conjunto de caracteristicas que diferenciam unidades individuais de um produto e
que s¥o significativas para determinagfo do seu grau de aceitagfio para o consumidor é
denominado qualidade sensorial (KRAMER & TWING, 1990).

As avaliagOes sensoriais sdo feitas pela associagdo dos sentidos: paladar, olfato e tato.
A combinagio das sensagdes e interagdes desses sentidos, servem como medida da qualidade
na mente do provador (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

De acordo com CAMPOS (1989), a aceitagio de um produto alimenticio pelos
consumidores estd relacionada & varias caracteristicas do produto, sobretudo aquelas que

podem ser avaliadas pelos proprios sentidos.

A avaliagfio sensorial de alimentos é fung%o primaria do homem, que desde a infincia,
0s aceita ou rejeita de acordo com a sensagfio que experimenta ao observa-los ou ingeri-los.
Entlo se ¢ desejado avaliar a qualidade sensorial de um alimento e dizer as sensagdes que o

homem tera ao ingeri-lo, nada mais 6bvio do que perguntar a ¢le mesmo. A andlise foi criada
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para que o resultado deste tipo de questionamento fornecesse uma resposta precisa e
reprodutivel (CHAVES, 1993).

A analise sensorial ¢ hoje uma disciplina desenvolvida com seus métodos e aplicados
em industrias de produtos de consumo de vérias areas. A competi¢o entre as industrias por
parcelas de mercado leva a uma necessidade de aperfeicoamento da qualidade de seus

produtos. As técnicas de analise sensorial tém grande aplicagfio nesse processo (CHAVES &
SPROESSER, 1996).

Com a expansdo das industrias de alimentos e bebidas, apés a Segunda Guerra
Mundial, métodos sistemAaticos para acessar as reagdes sensoriais aos alimentos foram muito
difundidos. As industrias buscavam manter a qualidade sensorial dos produtos e reduzir riscos
na aceitagdo de novos produtos por parte do consumidor. Hoje a an4lise sensorial tem varias
aplicagdes como em controle de garantia de qualidade, desenvolvimento de novos produtos,
testes de consumidores, estudos de percep¢do humana, correlagio em medidas fisicas,
quimicas ¢ instrumentais, etc (AMERINE et al. 1965; PANGBORN, 1980; COSTELL &
DURAN, 1981).

PORETTA (1996) afirma que por sua subjetividade, muitas vezes as andlises
sensoriais sdo duramente criticadas, mas analisando objetivamente os dados é possivel extrair
validade e conclusdes reproduziveis para cada dado. E interessante notar que pesquisas
sensoriais demonstram que especialistas (peritos) nfo sdo mais sensiveis que pessoas ndo
especialistas.

2.3.1- Aroma

E o conjunto das sensagdes do olfato estimuladas pelos componentes volateis que, em
conjunto, conferem as caracteristicas especificas a cada produto (CHITARRA &
CHITARRA, 1990).

CHAVES & SPROESSER (1996) afirmam que o aroma, fisiologicamente, ¢ a

sensa¢do que se percebe por meio de células receptoras olfativas, quando estimuladas por

substéncias volateis que passam pela boca.
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O que normalmente associamos as frutas e s hortaligas como sendo o seu gosto
caracteristico ¢ relacionado em parte ao seu aroma produzido pela mistura de numerosos
COmpostos, mais ou menos voléteis, ¢ na propor¢do necessdria para produzir a sensagiio
olfativa ¢ gustativa associada ao consumo do alimento. A absoluta maioria dos componentes
desses aromas s3o misturas de hidrocarbonetos, 4lcoois, aldeidos, ésteres, cetonas e
compostos de enxofre (BOBBIQ & BOBBIO, 1992).

Para a identificacdo e entendimento do aroma de um fruto ou outro produto é
necessario conhecer a natureza dos constituintes presentes e a intensidade do aroma de cada
componente (CHITARRA & CHITARRA, 1990). Os mesmos autores afirmam que o padrio
de mudangas nos componentes do aroma tanto em qualidade como tipo, durante a maturaco,
armazenamento ¢ processamento, ainda n#o ¢ bem definido. Do mesmo modo também ndo se

conhece, completamente, como cada componente é formado e metabolizado.

2.3.2- Sabor

De acordo com CHAVES & SPROESSER (1996), sabor é, em anilise sensorial, a
experiéncia mista, mas unitdria, de sensagdes gustativas, olfativas e tateis percebidas durante a
degustagdo. O sabor engloba as sensacdes de gosto, odor e tateis orais, podendo ser

influenciado pelos efeitos tateis, térmicos, dolorosos ¢ sinestésicos.

O sabor e o aroma sdo apreciados em conjunto e designados como “flavor”, uma vez
que se correlacionam como atributo de qualidade Unico. O “flavor” é a percepgiio sutil e
complexa da combinag#o entre sabor (doce, 4cido, adstringente, amargo), odor (substincias
volateis) e textura (firmeza, maciez, granulosidade, etc.) (CHITARRA, 1998).

LINDSAY (1993) afirma que o termo “flavor” surgiu para um uso que implica a
percepcdo global de todos os sentidos que agem no momento de se consumir o alimento

(inclusive audigdo e tato).

O “flavor” é uma sensago complexa e dificil de ser avaliada em fun¢¥o da grande
variedade de compostos quimicos envolvidos. Esses compostos em conjunto conferem as
caracteristicas particulares de cada produto. As diferengas de sabor e aroma entre as espécies

¢, mesmo entre cultivares, estdo relacionadas ndo s6 com algumas substincias especificas
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predominantes, como também com a sua proporgdo no produto (CHITARRA & CHITARRA,
1990).

2.3.3- Aparéncia e cor

A aparéncia segundo CHITARRA & CHITARRA (1990) é o fator de qualidade mais
importante que determina o valor de comercializagdo do produto, sendo avaliada por
diferentes atributos tais como, tamanho, forma e cor.

O consumo de um alimento, conhecido ou n#o do consumidor, depende em primeira
instancia da sua cor ¢ do seu aSpecto, pois quando um consumidor entra em contato com o
alimento, a cor ¢ aparéncia sdo as duas primeiras sensa¢des que o atingem, € é o que os levars
4 aceitagdo, indiferenga ou rejeigdo (BOBBIO & BOBBIO, 1992).

E fato conhecido que a cor ¢ um atributo que influencia de forma decisiva na
preferéncia do consumidor, ao adquirir detenninado alimento. A cor em alimentos resulta da
presenca de compostos coloridos ja existentes no produto natural (pigmentos naturais) ou da
adi¢do de corantes sintéticos (BOBBIO & BOBBIO, 1992).

Segundo CHITARRA & CHITARRA (1990) os produtos vegetais apresentam trés
principais pigmentos, a clorofila, os carotendides e as antocianinas, havendo em alguns casos
formagao de antoxantinas,

De acordo com FIGUEIREDO (1998), a clorofila ¢ responsavel pela cor verde,
abundante principalmente nos frutos € nas folhas; a sua degradagio é causada por vérios
fatores, entre eles pode-se citar alteragdo de pH, atividade enzimética da clorofilase, oxidantes
e outros. Os carotendides, geralmente sdo de cor amarela e laranja, podendo apresentar cor
vermelha. Antocianinas sio pigmentos responsaveis pelas cores em tons de vermelho. As

antocianinas podem ocultar a clorofila e os carotendides, devido a sua colorago acentuada.
A cor de qualguer objeto pode ser determinada pela qualificagdo da reflexio da luz a

partir da superficie do objeto em cada comprimento de onda na faixa visivel do espectro,
compreendida entre 380 e 770nm (CONSTANT, 1999).
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E dificil a observagdo da degradagdo da cor a olho nu, raziio pela qual se utiliza os
métodos de determinagdo de cor com auxilio de instrumentos fotoelétricos. Os
espectofotdmetros ou colorimetros usa faixas espectrais dirigidas 4 amostra, e enquanto a luz
refletida da  amostra ¢ medida por meio de células fotoelétricas, que transformam
energiabrithante em enegia elétrica. A curva espectofotométrica caracteriza a cor do produto
que para qual sdio exigidos célculos para determinagio dos pardmetros de cor. Vérios s30 0s
instrumentos disponiveis que ddo a curva espectral e os pardmetros da cor (X, Y ¢ Z)
automaticamente (RANGANNA, 1977).

O homem apresenta visdio tridimensional. Dessa forma, para que se tenha uma
representagdo numérica satisfatdria da cor, a curva espectrofotométrica deve ser reduzida a
trés numeros (valores triestimulos ou valores crométicos-padrio). O Comité Internacional em
Ituminagdo recomenda o uso do sistema padrio fundamentado em um “observador-padrio,
que simula o olho humano e consiste em trés filtros priméarios de cor. A curva
espectrofotométrica ¢ especificada em termos de X, Y e Z, em que X est4 relacionado com a
cor vermelha, Y com a luminosidade e cor verde Z com a cor azul (Kramer citado por
CONSTANT, 1999)

O método mais utilizado na indistria de alimentos para predi¢do da cor ndo é o
espectrofotométrico, mas sim o de colorimetria de triestimulos, que nio requer muita

manipulagdo manual ou integradores caros (FERREIRA, 1991).

Hunter desenvolveu um colorimetro fotoelétrico triestimulo que ganhou bastante
aceitag®o na industria de alimentos. O equipamento consiste basicamente de trés circuitos
separados, filtros cuidadosamente selecioandos e fotocélulas que fornecem estreitas
aproximagtes de X, Y e Z, que sdo fungdes do sistema CIE. A coordenada “L”
(luminosidade) de Hunter estd correlacionada A grandeza Y do sistema CIE. A coordenada “a”
é mensuravel em termos de intensidade de vermelho e verde, e a coordenad “b” estd
relacionada com aa intensidade de amarelo e azul (CONSTANT, 1999).

2.4- Polpa de fruta

A polpa de fruta ¢ um produto que atende as necessidades de varios segmentos da

industria de produtos alimenticios, tais como as industrias de sucos naturais, sorvetes,
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laticinios, balas, doces, geléias, etc (Ministério da Agricultura do Abastecimento e da
Reforma Agréria, 1995).

De acordo com MORORO (1998), entre as principais matérias-primas para a
agroindustria de polpa, figuram as frutas tropicais com relevancia como o abacaxi, acerola,
cajé, caju, carambola, goiaba, mamdo, manga, maracujé, pitanga, seriguela, umbu, entre
outras.

O crescente interesse dos consumidores por frutos tropicais, aliados ao niumero cada
vez maior de pequenas industrias de processamento de frutos para obtengiio de polpa, tem
despertado os agricultores para participarem de um mercado que soma 6,0 milhdes de reais
ano na coleta, beneficiamento e comercializagio do fruto do umbuzeiro (SANTOS, 1998).

ZADERNOWSKI et al. (1997) afirmam que a polpa de vérias frutas e vegetais tem
composi¢fio muito semelhante ao produto “in natura”. Elas exercem influéncia positiva no
apetite ¢ refrescam devido seus componentes corantes, aromaticos e aos &cidos organicos.
Polpas de frutas juntamente com frutas e vegetais sfio uma perfeita fonte de substincias
biologicamente ativas, tais como: vitamina C, Bl, B2, B6, B-caroteno e minerais (potassio,
magnésio ¢ clcio), tanto quanto fibras soliiveis e insolitveis. Essas substincias ajudam o
homem a manter a sua boa saide, previnem o céncer e doengas cronicas, retardam doengas

degenerativas, (tais como processos de envelhecimento), cataratas e doengas cardiovasculares.

A polpa de fruta, embora seja um produto processado, sua maior aplicagfo ¢ como
matéria-prima para outras indastrias. O transporte, manuseio e armazenamento das frutas “in
natura”, além de serem onerosos, tornam-se as vezes invidveis, dependendo das condigdes
climéticas, da distincia e da perecibilidade de caracteristicas de cada fruta (SOLER et al.,
1991).

A formulagiio das polpas de frutas ¢ uma operagio de mistura, onde sdo incorporados
os aditivos quimicos com a finalidade de coadjuvar a extingio microbiana e a inibigio
enzimatica, manter ou methorar a cor, o aspecto e o sabor e, principalmente, prevenir as
recontaminagdes a que se sujeitam as polpas nas operagdes seguintes, até o congelamento
(COELHOQ, 1997).
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De acordo com SOLER et al. (1991), o uso de polpa de frutas ¢ uma solugdo para a
industria processarem no decorrer do ano, com a finalidade de evitar a ociosidade da fabrica e
atender a demanda do comércio.

De um modo geral, as frutas destinadas ao processamento devem apresentar uma
uniformidade quanto a composi¢do, coloragio e sabor. Para o processamento sfo
estabelecidos os padrdes minimos de aceitagdio da matéria-prima, quanto ao seu estado de
salinidade, contaminagio com produtos quimicos (defensivos agricolas) e contaminagdo
microbioldgica (BRASIL, 1995).

A polpa, segundo BREKKE et al. (1970) deve ser preparada com frutas sadias, limpas,
isentas de matéria ferrosa, de parasitas ¢ de outros detritos animais e vegetais. Nio deve
conter fragmentos de partes ndio comestiveis da fruta, tais como casca e sementes, nem
substéncias estranhas 4 sua composigo normal, exceto as previstas pelas normas. E tolerada a

adig3o de sacarose na propor¢io declarada no rétulo.
No processamento de frutas tropicais, cada espécie tem um rendimento (relagdo kg/ kg
de polpa produzida), na indistria brasileira esse rendimento varia entre 25 a 80%. Na Tabela 1

estdo os rendimentos das principais frutas utilizadas pela Industria no Brasil.

Tabela-1 - Rendimentos das frutas tropicais utilizadas na industria de produgédo de polpa.

Frutas Rendimento (%)
Abacaxi (Ananas comusus L.) 50-60
Acerola (Malpighia emarginataD.C.) 75-80
Caja (Spondias lutea L.) 45-50
Caju (Anacardium occidentale L.) 76,97
Goiaba (Psidium guajava L.) 60-70
Graviola (Annona muricata L.) 50,30
Mamdo (Carica papaya L.) 73,64
Manga (Mangifera indica L.) 55-60
Maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) 25-30
Pitanga (Eugenia uniflora L.) 74,14
Tamarindo (Tamarindus indica L.) _ 55,00
Umbu (Spondias tuberosa Arr. Cimara) ‘ 65,70

Fontes: MAIA er al. (1998) e MORORO (1998)
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GRANIJA (1985) estudou o rendimento da polpa de umbu, e obteve um valor que
variou de 59,0 a 71,5 %(Tabela 2).Estas variagdes podem ser aceitaveis, tratando-se de uma
matéria-prima cujas variedades néio foram ainda identificadas cientificamente.

Tabela 2- Rendimento amostral (%) da polpa de umbu (Spondias tuberosa Arruda Cémara).

N° de frutos  Peso total dos frutos (g) Massa da polpa (g) Rendimento (%)

48 814,0 5820 71,5
40 792,0 5940 75,0
42 768.0 : 533,0 59,0

Fonte: GRANJA (1985)

2.5- Secagem de frutas

A secagem de frutas é uma forma de conserva¢do e variagdo do sabor natural,
praticada hd muito tempo. Provavelmente os homens primitivos j4 se utilizavam desta arte
para prolongar a possibilidade de consumo dos alimentos encontrados em curtos periodos do
ano (QUEIROZ, 1994).

Segundo SANTOS et al. (1997), a finalidade basica da desidratagdo de produtos
agroalimentares € evitar o crescimento ou reprodugfo de microorganismos, a deterioragdo e a
acdo de insetos, e, portanto permitir a preservag@io das qualidades do produto durante
armazenagens prolongadas.

Existem intumeros métodos destinados a desidratagdo de alimentos, desde os mais
avancados direcionados & produgfio em grande escala, aos mais simples direcionados ao
pequeno produtor, como a desidratagdo solar (mecéinica e natural), sala de secagem, fomo
doméstico e desidratador (Cruz citado por CANEPPELE et. al., 2001),

Segundo GRABERT (2001) vérios processos de secagem tem sido desenvolvidos e
testados visando melthorar o aproveitamento das condi¢des disponiveis, tanto para matéria

prima como para a fonte de energia empregada na secagem.

Para a secagem de suco de frutas tem-se que considerar a composi¢do inicial, o

processamento e a utilizagio final do pé. A escolha da técnica de secagem e aditivos também
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estdo ligados a fatores econdmicos: a liofilizagdo ¢ mais dispendiosa; a secagem a vacuo tem
prego comparavel a secagem por atomizagdo € representa uma opgo para secar produtos com
alta concentragdo de solidos- 60% comparado com 30-40% usados na atomizacdo classica
(Martini citados por FIGUEIREDO, 1998).

2.7- Secagem por atomizacio

A secagem por atomizacdo consiste na transformagio do produto do estado fluido
para uma particula sob forma de pé, através de sua introdugdo em um meio aquecido, numa
operagdo continua. O material a ser seco pode ser uma solugio ou uma pasta que resultara em
particulas isoladas, grénulos ou aglomerados.

As primeiras descrigdes do processo de atomiza¢do datam de 1860, e a primeira
patente ¢ datada em 1872. MAFART (1994) afima que desde 1901 se fabrica por esse
método, leite em pd e detergentes. A partir dos anos de 1930 ampliou-se muitissimo a gama

de produtos atomizados, especialmente com a apari¢fio dos cafés soliveis e ovo em po.

O principio da técnica consiste em pulverizar o produto em finas gotas (que
forgosamente deve ser um produto bombeavel), formando uma névoa do produto. Desde o
momento de sua formag#o, essa névoa estd em contato com uma corrente de ar quente (200 a
300 °C em alimentos agroindustriais) que atua por sua vez como fluido calefator e como
veiculador. A imediata evaporagio transforma as gotas liquidas em particulas solidas que sdo
separadas do ar empregado, em ciclo chamado primario que se forma na saida do recinto
cilindro-conico de secagem. Mediante uma ventilagio de aspira¢do apropriada, um ciclo
secundario recupera os finos que tendem a permanecer em suspensio no recinto de secagem.
Deste modo, o tempo de permanéncia do produto no atomizador ndo depende do caudal de
alimentagio, mas unicamente das condi¢des de circulagio do ar quente no aparelho
(MAFART, 1994).

Os secadores utilizados no processo de atomizagio sdo denominados secadores
atdmicos, pulverizados ou “spray-dryers”(Figura 3). Estes secadores promovem a secagem
rapida de solugdes, suspensdes e substincias pastosas capazes de serem atomizadas em
globulos de pequeno didmetro (EVANGELISTA, 1998).
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Figura 3. Mini Spray dryer

De acordo com FURUTA et. al. (1994), a qualidade dos produtos depende das
caracteristicas do atomizador e da transferéncia de calor e massa entre o ar aquecido e as
goticulas na cidmara de secagem. O liquido ¢ dispersado, através de alta pressdo ou for¢a
centrifuga, para aumentar sua area superficial e expor as particulas de pequeno didmetro ao ar
de secagem a altas temperatura. Este liquido atomizado geralmente tem didmetro de 10-200p
e o tempo de estocagem ¢ de 5-30 segundos, sendo muito menor do que em outros sistemas de
secagem tais como tambor rotativo, bandeja e secador rotativo. Quando o material a ser seco
contém grande quantidade de dgua (por exemplo, 50-60% base umida), a temperatura das

goticulas durante a secagem néo excede 60-70°C.

Segundo Shwartz citado por FIGUEIREDO (1998), a dispersio das goticulas na
corrente do ar de secagem, constitui um dos processos mais importantes utilizados para secar
alimentos sob as formas anteriormente descritas, incluindo produtos lacteos, sucos de frutas e
extratos de cha e café. Devido a elevada relagio superficie/massa e alta temperatura de
secagem, conseguem-se tempos de secagem muito curtos; o produto assim obtido ¢ um pd,
que deve reunir caracteristicas como facilidade de reconstitui¢do, degradagio minima dos

constituintes e sabor agradavel.
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A secagem ¢ tdo rapida que apenas existe a fase velocidade constante, o produto fica
em contato com ¢ ar quente cuja temperatura e umidade muda durante sua trajetéria no
atomizador, o regime de circulagfio de ar que transportam as particulas ¢ muito complexo e,
como se j4 nfo fosse suficiente, a forma das particulas é muito heterogénea, assim como seu
tempo de permanéncia no atomizador. Apesar dessas dificuldades, existem importantes
tentativas de modelagem do processo de atomizagio (GOFFRERI & CROSBY, 1983).

Quando o ar quente ¢ o produto circulam na mesma direg3o e no mesmo sentido, todos
os pardmetros fazem com que se obtenha evaporagfio muito ativa ao principio da secagem e
pelo contrério, fraco caudal de evaporagio ao final da permanéncia no equipamento. Na
entrada do atomizador ¢ elevado o gradiente de temperatura entre o ar quente ¢ a superficie do
produto cuja temperatura inicial é a do termémetro de bulbo umido.

De acordo com PISECKY (1983), os unicos fatores que o usudrio controla diretamente
sdo a temperatura de entrada do ar, o caudal de alimentagio do produto e, em algumas
ocasides, seu extrato seco inicial; estes fatores de entrada influem sobre a umidade do pé
obtido, assim como a temperatura de saida do ar empregado. Na medida em que todos estes
fatores estdio relacionados entre eles, a variagdo de um dos fatores controlados provoca
variagdio de todos os fatores de saida. Como o calor latente médio de evaporagiic da 4gua do
produto varia com a umidade final do produto, fica dificil estabelecer leis quantitativas
relativas as variagles dos fatores. Sem duvida, pode-se estabelecer leis empiricas como a

empregada pela Sociedade Niro-Atomizer .

L;r([)‘“ AT 1 A(ES) KAW =0 : {1
Em que:

AT, : variag#o da temperatura do ar na entrada, K
AT! : variagdo de temperatura do ar na saida, K

A(ES) : variagdo do extrato seco inicial (%)
AW  :variagdo da umidade do po (%)
K  :constante caracteristica do produto (K = 5 para leite desnatado)
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Indiretamente esta relagdo pode da idéia da influéncia da temperatura de entrada do ar
sobre a capacidade de evaporagdo do atomizador, para um extrato seco inicial constante e uma
umidade do p6 na saida também constante.

O balango térmico simplificado da secagem permite escrever,

EL_ =FC,(T, - T )

Onde:

es

: capacidade de evaporgio

:caudal massico de ar

o T

. -calor especifico do ar
:temperatura de entrada do ar

ﬁh-.].. ﬂ'-i

:temperatura de saida do ar

-

= - calor latente médio de evaporagio da dgua do produto.

Esta relagfio s6 ¢ valida quando o decréscimo de temperatura do ar é so devido a
evaporagdo, 0 que ndo ¢ totalmente certo: em condigdes tipicas de evaporagdo simples, um
decréscimo da ordem 8° ¢ devido a perdas de calor por radiagdo, enquanto que em secagem de

dupla etapa, BARESFORT (1976) atribui 16°C a perdas de calor, de um decréscimo total de
temperatura do ar de 162°C,

Uma vez feita esta consideragdo, podemos sem dlvida escrever como primeira
aproximagio;

. F
E=-—C/(T,-T,
Lm a( a a)

@)

Se supusermos condigdes padrdes de temperaturas do ar Te T ", obteremos certa
capacidade de evaporagdo:

L ]
E*= Llca(T: -Ty) @)
m
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Em condig¢des distintas, tem-se E tal que:

. . Tl
E=E -2
T 5)

a

=

A relag@o empirica citada anteriormente pode escrever-se;

L-N=L~-T (6)
10

ou

T =T"+T,-T (7)
10

O que permite eliminar T, e calcular a capacidade de evaporagio em fun¢do da

temperatura do ar quente que entra:

e e (9T, -T' -11T")
E = E a a a
10(7,-7,%) ®)

2.7- Microencapsulag¢iio

A microencapsulagdo consiste no processo fisico de envolvimento de particulas
liquidas, sélidas ou gases através de um material de parede ou encapsulante. ABURTO et al.
(1998) relatam que esse processo é empregado sobretudo pelas industrias farmacéuticas e
quimicas. Na industria de alimentos, a encapsula¢fio tem vasta aplicagdo, e estd exigindo

novas pesquisas, porque o mercado de produtos amplia-se com velocidade.
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A escolha da técnica de microencapsulagdio a ser empregada depende das propriedades
fisicas e quimicas do material a ser encapsulado, tamanho desejado das microc4psulas, tipo de

aplicagdio e mecanismo de liberagio dos componentes do material ativo (JACKSON & LEE,
1991).

As técnicas de microencapsulagdo incluem a secagem por atomizagdo, extrusio,
recobrimento em leito fluidizado, secagem com resfriamento, cocristalizagio e extruso
centrifuga. De acordo com KING et al. (1976), a encapsulagdo através da secagem por
atomizagdo ¢é um dos melhores métodos conhecidos e econdmicos de obter

microencapsulados a partir de solugdes, emulsdes e suspensdes.

A utilidade da microencapsulagio ¢ a de manusear liquidos como sélidos, separar
componentes numa mistura de sélidos, reduzir a volatibilidade do material, proporcionar
protegdo do ambiente aos componentes do micleo, alterar as propriedades da superficie,
controlar a liberagio dos componentes, reduzir a volatibilidade ou inflamabilidade de

liquidos, e mascarar o sabor amargo de alguns compostos (Bakan citado por FIGUEIREDO,
1998).

Segundo ABURTO et al. (1998), as microcdpsulas sdo formadas pelo envolvimento do
material ativo ou nicleo com o material de parede ou encapsulante. As microcdpsulas podem
ter didmetros variados entre unidades de micrOmetros até milimetros e apresentar diversas

formas, dependendo dos materiais e métodos usados para sua obtengio.

2.8- Material de parede

A variedade do maternial de parede comumente usado na microencapsulagio é
relativamente limitada e inclui gomas naturais, carboidratos, proteinas, ceras e alguns
polimeros naturais quimicamente modificados (AOAC, 1984).

Para que o material de parede tenha um desempenho adequado este devera apresentar
as seguintes condi¢des: impedir a perda dos compostos aromatizantes, ter capacidade para
envolver o material ativo, resultando em um pé de escoamento livre com facilidade de
manuseio ¢ incorpora¢io dentro de misturas alimenticias secas e proteger o material ativo da

oxidagdo, luz e umidade durante a vida de prateleira.
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A higroscopicidade e termoplasticidade natural dos pés obtidos de sucos de frutas
causam problemas tais como. adesdio nas paredes do secador, dificuldade de manuseio,
endurecimento, etc. Por isso, o uso de aditivos para facilitar a secagem e methorar as

propriedades para o transporte e armazenagem dos pds &, praticamente, inevitavel
(BHANDARI et al., 1992).

Os materiais de parede, geralmente utilizados nos produtos alimenticios, sdo
carboidratos (amidos hidrolisados, amidos lipofilicos e exsudato de plantas) e proteinas;
podem estar em qualquer estado fisico: liquido, sdlido, dispersdo em liquido ou emulsdes
complexas (Bakan citado por FIGUEIREDO, 1998).

Os materiais de parede usados na encapsulagfio apresentam vantagens e desvantagens,
no entanto, ndo sio capazes de, isoladamente, reunir todas as caracteristicas desejaveis. Para
que este componha uma formulagdo adequada do produto que se deseja obter é necessaria a
realizacdio de testes para se conhecer as propriedades desse material e do produto a ser

encapsulado. No Quadro 1 sfo apresentados alguns materiais de parede.

Quadro 1- Materiais de parede

Carboidrates: amidos, maltodextrinas, xaropes de mitho, dextranas, sacarose e ciclodextrinas

Celulose: carboximetilcelulose, metilcelulose, eticelulose, nitrocelulose, acetilcelulose,

celulose acetato-flalato, celulose acetato-butilato-ftalato

Gomas: goma acicia, Agar, alginato de sodio, carregena

Lipidios: ceras, parafina, cera de abelha, digliceridios, monogliceridios, 6leos e gorduras

Proteinas: gliten, caseinas, gelatinas, albuminas, hemoglobinas, peptideos

Testes para definir o material de parede e temperaturas a serem utilizados na obtengdo
de pé de acerola, foram realizados por FIGUEIREDO (1998), segundo secagem por
atomizag¢do. A autora chegou a trés formulagdes satisfatérias para compor as suspensdes &
conseqiiente obtengdio das microcipsulas, as quais foram: Formulagdo 1- 80% suco de
acerola; 15% maltodextrina; 5% goma arébica. Formulagfio 2- 82,5% suco de acerola; 15%
maltodextrina; 2,5% goma arabica. Formulag@o 3- 90% suco de acerola; 7,5% maltodextrina,;

5% goma arabica.
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De acordo com ROSENBERG et al. (1990), o emprego de temperaturas elevadas
causa melhor rendimento na retengdo de voléteis, entretanto, a elevagio da temperatura
conduz ao rompimento de microcapsulas.

ABURTO et al. (1998) estudaram o desempenho do material de parede, composto por
goma ardbica, maltodextrina e amido modificado no encapsulamento de dleo essencial de
laranja, utilizando-se trés tratamentos térmicos (180, 200 e 220°C). Os resultados obtidos
demonstraram que a microestrutura das cpsulas eram similares e que as trés temperaturas
empregadas ndo alteraram a microencapsulagdo, visto que as microcdpsulas demonstraram
expansio adequada e ocorréncia minima de formas quebradas.

2.8.1-Maltodextrina

A maltodextrina é uma substincia amplamente usada no processo de encapsulagéo por
“spray drying”; esta consiste em um polissacarideo ndo doce, formado por unidade de
D-glicose unidas por ligagdes glicosidicas a(1-4), a partir da hidrélise parcial do amido por
via dcida ou enzimitica ¢ apresenta dextrose equivalente (DE) igual ou menor que 20
(REINECCIUS, 1991)

Anandaraman e Reineccius, citados por FIGUEIREDO (1998) afirmam que a
maltodextrina é muito usada na microencapsulagio ‘por ter baixo custo, baixa
higroscopicidade e ser muito estdvel quando possui alta dextrose equivalente (DE), garantindo
um tempo longo de armazenagem sem necessidade da adigfio de antioxidantes. Porém possui

desvantagens tais como: pobre capacidade para formar filme e pobre retengdo dos voléteis.

Testes utilizando vérios aditivos (maltodextrina, glicose liquida ¢ CMC) foram
reslizados por REIS (1999), com o objetivo de selecionar o mais adequado para desidratar
sucos de abacaxi e maracujd em secagem por atomizagdo, com base no rendimento do produto

obtido e, verificou-se que 36 com a maltodextrina foi possivel a obtengio do produto.
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2.8.2-Goma aribica

A goma-aribica, também conhecida como goma-acicia, & definida como “a goma
exudada naturalmente ou por incis#o dos troncos ou galhos da Acacia senegal ou outras
espécies” (THEVENET, 1995). Consiste em um polimero formado principalmente por 4cido
D-glucor8nico, L-rthamnose, D-galactose e L-arabinose, com aproximadamente 5% de
proteina. A fragdo protéica que as gomas contém pode ser responsavel por sua capacidade de
emulsificagiio (ABURTO, 1998).

Tradictonalmente a goma tem sido utilizada em microencapsulagio porque apresenta
baixa viscosidade em solugio aquosa, favorece a estabilidade das emulsdes, tem boa retenc¢do
de compostos volateis (acima de 85%) e confere prote¢fio efetiva contra a oxidagdo
(ROSENBERG et al. 1990).

ABURTO et al. (1998) estudando o microencapsulagiio de dleo essencial de laranja
utilizando diferentes concentragdes de goma arébica e amido modificado observaram que a
baixa viscosidade apresentada pela goma arabica permite sua maior incorpora¢io em relagio
a outros componentes. REINECCIUS (1991) analisando o desempenho de quatro tipos de
carboidratos na encapsulagdo de volateis sugeriu também a adigdo de maior quantidade de
goma arébica.

2.8.3- B-ciclodextrina

A P-ciclodextrina ¢ um polimero ciclico de glicose, obtido da degradagio controlada
do amido por enzimas especificas ¢ contém sete unidades de glicose unidas em «-1,4. Essa
molécula tem a particularidade de possuir uma estrutura fracamente polar no interior do anel e
polar no lado externo. Conseqiientemente, em solugfio aquosa, as moléculas de dgua no
interior do anel s3o facilmente substituidas por moléculas apolares (hidrofobicas) ou de
polaridade menor que a dgua, formando cstruturas energeticamente mais estaveis, que podem

ser isoladas por cristalizagio ou secagem (BOBBIO & BOBBIO, 1992).
A estabilidade quimica apresentada pelas ciclodextrinas possibilita sua utilizagdo em
alimentos. Ha muitos exemplos de uso das ciclodextrinas, pois estas protegem o material dos

efeitos da oxidagfo, calor, luz e perda de velateis (RICH & REINECCIUS, 1995).
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CARDELLO & CELESTINO (1996) citam alguns exemplos de aplicagiio de B-
ciclodextrina em substincias responsdveis pelo sabor e aroma encapsulados: 6leo essencial de

menta, utilizado em goma de mascar; Oleo essencial de péaprica, de atho ¢ mostarda e

compostos aromaticos de atho e cebola.

FURUTA et al. (1994) comprovam a estabilidade de constituintes de éleos essenciais
como o D-limoneno encapsulados em matrizes constituidas por misturas de B-ciclodextrina e

maltodextrina em diferentes proporgdes.

Apesar da ciclodextrina ter sido descoberta h4 muito tempo, ter grande potencial de
uso e ser excelente protetor quando empregado como agente encapsulante, o alto prego tem
inviabilizado seu emprego (REINECCIUS, 1991). A utilizagdo de menor proporgio das
ciclodextrinas associadas a polissacarideos pode ser uma solugdo para sen emprego em
produtos alimenticeos.

2.9- Isotermas de sorc¢io

A isoterma ¢ uma relaglio de equilibrio que vincula o conteiido de 4gua de um produto
alimenticio com a temperatura ¢ umidade relativa do ar circulante, sendo de fundamental

importincia no estudo da conservagdo de alimentos desidratados (VAN DEN BERG &
BRUIN, 1981),

As isotermas de adsorgio e dessor¢do encontram importante aplicagfio prética no
cédlculo da atividade de 4gua como, por exemplo, em mistura de componentes com diferentes
atividades de 4gua; na estimativa do peso e 4rea da camada primdria; no estudo do tipo de
embalagem adequada face A capacidade de adsor¢do de 4gua pelo alimento; permitem, ainda,
a predigdo do grau de desidratagdo do alimento frente 4 mudanga na temperatura ambiente
durante o0 armazenamento (BOBBIO & BOBBIO, 1985).

O fenémeno da umidade de equilibrio ¢ estudado através de isotermas de adsorgdo de
dgua que sdo representagdes graficas da umidade de equilibrio com diferentes valores de
atividade de 4gua (a.) com temperatura constante ¢ sd0 chamadas de curvas de umidade de
equilibrio ou isotermas de adsorgéo de 4gua.
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A obtenglio dos dados experimentais com a finalidade de se determinar as curvas de
umidade de equilibrio s@o normalmente feitas por dois métodos, o estatico e o dindmico. No
estdtico, a umidade de equilfbrio entre o produto e a atmosfera circundante é atingida sem
movimentagio do ar ou produto; no método dindmico, o ar ou produto é movimentado até que
o equilibrio seja atingido (BROOKER et al., 1992).

CAPRISTE & ROTSTEIN (1982) utilizaram o método estdtico paara levantamento
das curvas, o qual quantifica a atividade de 4guna através de um medidor eletrénico de
amostras com diferentes teores de umidade, obtidas a partir de um processo de secagem sob
condi¢Bes suaves. As amostras sfo retiradas do secador em intervalos de tempo pré-definidos,
colocando-as em recipientes herméticos termostatizados, a fim de homogeneizar a
temperatura € a distribui¢fo de umidade. O uso desta metodologia apresenta a vantagem de se

obter um maior nimero de dados experimentais, melhorando a preciso da curva de sorgio.

As isotermas de adsor¢dio foram classificadas em cinco tipos gerais: o tipo I é
comhecido com langmuir, o tipo Il é sigméide e os outros trés tipos ndo possuem nenhum
nome especial (Brunauer et al., citado por FIGUEIREDO, 1998).

GOMES (2002) afirma que as isotermas de adsor¢do de umidade de muitos alimentos
s30 ndo lineares, geralmente apresentam forma sigmoide ¢ tém sido classificadas como tipo 11,
sendo que no caso dos frutos, predominam formas com concavidade voltada para o eixo das
abscissas até niveis intermedidrios de umidade relativa, passando a uma forma exponencial

em regides de umidade relativas elevadas.

De acordo com Brunauer et al. Citado por ASCHERI (1999), as isotermas de adsor¢do
de 4dgua de materiais protéicos ou farindceos com farinha de trigo, amidos, amidos
modificados, etc. apresentam isotermas de sorgfio do tipo II sigmoidal. A forma destas curvas
indica o tipo de forgas que intervém na ligagiio da dgua com a superficie do material
higroscépico e permite certas avaliagdes da sua estrutura superficial, da sua estabilidade
durante o armazenamento e pode-se projetar uma embalagem apropriada a sua melhor

conservagio.
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2.9.1- Modelos matemdticos para ajuste das isotermas

Na literatura h4 inimeros modelos matematicos utilizados para correlagiio, analise e
precisio do equilibrio de sorgio. Um determinado modelo pode ser considerado mais
adequado do que outro principalmente quando descreve com maior precisiio o fendmeno de

adsor¢do para uma ampla faixa de atividade de 4gua (IGLESIAS & CHIRIFE, 1983).

A vantagem da utilizagdo de modelos matematicos na predigdo das isotermas de
adsorgdo reside no fato de que, com poucos pontos experimentais, pode-se construir uma
isoterma, que pode ser facilmente interpolada ou extrapolada para obteng¢do de pontos nas

regides de baixas e altas atividades de 4gua, pontos estes de dificil determinagfio experimental
(PENA et al., 1996).

2.9.1.1- Equacfio BET

Brunauer, Emmett ¢ Teller (1938), citado por MOURA (2001), desenvolveram um
modelo de trés parfmetros (C, xm e n) para descrever a adsor¢io de multicamadas
moleculares, considerando o didmetro dos capilares como fator que delimita o nimero de
camadas adsorvidas.

X 12, 1-(-Cla, -C (@, )" ®)

x _ Ca, l:l—(n+l)(aw)“+n(aw)"“]

Em que

aw= atividade de 4dgua, decimal;

n = nimero de camadas moleculares;

x = contetdo umidade de equilibrio, % base seca;

xm = contefido de 4gua na monocamada molecular;

C = constante de BET que estd relacionada ao calor de sor¢dio da camada

molecular.

De acordo com Iglesias ¢ Chirife, citados por MENKOV (2000), o conteado de

umidade da monocamada pode ser determinado usando-se a seguinte equagio:
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x =a+bT (10)

n

Onde:

a e b= coeficientes do modelo

T= temperatura, °C
2.9.1.2- Equacgiio de GAB
A equagio de GAB ¢ uma extensdo do modelo de BET, resultando numa equagio

triparamétrica que permite ajustar dados de sor¢io de produtos agricolas até atividade de

dgua 0,9, sendo dada por:

X = xmckaw
(t-ka,)0-ka, +Ck a, ) (11)

Sendo:

a,, =atividade de agua, decimal;

x = contendo de 4gua de equilibrio, % base seca;
Xm = conteudo de Agua na monocamada molecular;

C e K = par&metros que dependem da temperatura e natureza do produto.

Os parlmetros C e K na equagdio de GAB podem ser correlacionados com a
temperatura usando-se as equagdes de Arrhenius (Labuza et al. Citados por MENKOV
(2000):

h
C=C : |
”exP(RTJ (12)
h
K=K 5
°exP[RT) (13)
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Em que:

Co, Ko, h, ehy= coeficientes do modelo;
T= temperatura absoluta em X;

R= constante universal dos gases em kJ/kmolK.

2.9.1.3- Equagdo de Oswin

A equagio de Oswin fundamenta-se na expansdo da série de Pearson para curvas com
forma sigmoidal, se ajusta muito bem entre 0,0 < aw < 1,0. Boquet et al. (1978) citado por
FIGUEIREDO (1998) utilizaram essa equagfo para trinta e nove produtos sendo adequado
para alimentos com alto conteddo de amido, ¢ considerada uma das mais versateis equagdes
de dois pardmetros testadas.

1-2a (14)

Sendo:
ay— atividade de 4gua, decimal;
a ¢ b= constantes de ajuste do modelo;
x = contetdo de dgua de equilibrio, % base seca.
2.9.1.4- Equaciio de Henderson modificada por Thompson
Henderson em 1952 citado por CAVALCANTI MATA (1997), propds um
modelo semi-empirico para previs3o de umidade de equilibrio higroscopico de materiais

bioldgicos incluindo grios de cereais. Esta equagiio posteriormente foi modificada por
THOMPSON & SHEDD (1954) para milho.

aw =1 — exp (K(T+C)Ue”) (15)
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Em que:

ay~ atividade de dgua, decimal,

K, C e n = parimetros que dependem da natureza do produto;
x = contetido de 4gua de equilibrio,% base seca,

T= temperatura, °C.

2.9.1.5- Equagiio de Henderson modificada por Cavalcanti Mata
A equag@o de Henderson foi modificada também por CAVALCANTI MATA (1997)
para feijdo mulatinho, onde o autor sugeriu que a corre¢do da temperatura seja na forma

potencial diferente da sugerida por Thompson, que ¢ de ordem linear chegando este a seguinte
equagio:

aw =1- exp (K Tcx") (16)
Em que:
ay~= atividade de dgua, adimensional
K, C e n = parimetros que dependem da natureza do produto

x = Umidade de equilibrio, base seca

T= temperatura, °C
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3.- MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa foi desenvolvir
Processamento de Produtos Agricolas do
Laboratério de Transferéncia em Meios Poroso.

Engenharia Quimica, ambos da Universidade Fedei.

trabalho foi conduzido no Laboratério de Pigmentos Natw.
Microscopia e Microanalise da Universidade Federal de Vigosa-MG.

3.1- Matéria-prima

Os frutos do umbuzeiro utilizados nesta pesquisa procederam diretamente do produtor,
no qual foram adquiridos umbus ainda verdes (Figura 2), mas que tenham atingido o estagio
de maturagfo adequado para o preparo da umbuzada.

3.2- Processamento da polpa de umbu para umbuzada

Os umbus, uma vez coletados foram transportados em caixas plasticas para o

Laborat6rio de Armazenamento em Campina Grande, onde foram processados.

Na Figura 4 ¢ mostrado o fluxograma das etapas realizadas para obten¢do da polpa de
umbu para umbuzada

35



Materiais e Métodos

RECEPCAO
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LAVAGEM

COZIMENTO

DESPOLPAMENTO
REFINO

e

EMBALAGEM

-

ARMAZENAMENTO
FRIGORIFICADO

Figura 4- Fluxograma de processamento da polpa de umbu

3.2.1- Selecio

A selegdo foi realizada manualmente onde foram eliminados frutos estragados e com

estadio de maturagdo inadequado para o processamento.

3.2.2- Lavagem

Os frutos foram lavados em 4gua potavel contendo uma solugdo de hipoclorito de
sédio, com concentragio de 20 ppm. Estes permaneceram imersos na solugiio por um periodo

de dez minutos, quando entdio foram lavados em égua corrente. Apos este procedimento, 0s
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frutos foram colocados para secar em ambiente natural, para em seguida se realizar a proxima
etapa.

3.2.3- Cozimento

Para realizar-se o cozimento os frutos de umbu foram colocados em &gua fervente,
onde permaneceram durante um minuto apds iniciar a fervura. Em seguida, estes foram
escorridos para retirar-se 0 excesso de dgua.
3.2.4 Despelpamento

O processo de despolpa ocorreu em despolpadeira horizontal da marca
LABOREMUS, modelo DF- 200, motor elétrico de 2.0 CV com capacidade aproximada de
400g por hora e peneira de malha de 2,5 mm.
3.2.5- Refino

Para o refino da polpa foi utilizado uma peneira com malha de Imm de didmetro na
despolpadeira usada na etapa anterior.
3.2.6- Embalagem

As amostras foram acondicionadas em embalagem de polietileno com capacidade para
250g. Para o fechamento das embalagens utilizou-se seladora da Marca R. BAIAO-SELA
MULT-barra quente.

3.2.7- Congelamento e armazenamento

As polpas de umbu foram congeladas em nitrogénio liquido a temperatura de —196°C

e armazenadas em freezer doméstico a temperatura de —22,6°C até posterior utilizag3o.
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3.3- Preparo das emulsdes

Na Figura 5 € ilustrado o fluxograma do processo de obtengdo da polpa de umbu em pé.

AGENTES
ENCAPSULANTES POLPA DE UMBU

T ————] TP ITT

FORMACAO DA
EMULSAO
HOMOGENEIZACAQ ' AMOSTRAS PARA
. CARACTERIZACAO

AMOSTRAS PARA

CARACTERIZACAO
> :
45, EMBALAGEM DO PRODUTO EM PO

Figura 5- Fluxograma das etapas realizadas para obtengdo da polpa de umbu em po

3.3.1- Formagio da emulsio e homogeneizagio

Para compor as formula¢Ses a serem secas utilizou-se como agentes encapsulantes a
maltodextrina DE 20, obtida das Refinag¢des Milho Brasil, goma ardbica em p6 pura (Isofar) e
B-ciclodextrina (Trappsol). Os agentes encapsulantes foram incorporados a polpa de umbu no
momento do preparo da emulsdo com aquecimento para 30°C. A B-ciclodextrina foi aquecida
a 55°C, devido esta apresentar baixa solubilidade. A dilui¢io da polpa foi preparada na

proporgdo de 1:2 (polpa/dgua).

Para a homogeneizagdo da amostras utilizou-se um agitador mecédnico (APV Gaulin,

modelo 15 MR) na velocidade maxima.
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Foram elaboradas oito formulagdes (Tabela 3) a partir dos trés agentes encapsulantes,

maltodextrina, goma arabica e B-ciclodextrina, os quais foram empregados tanto

separadamente como misturado,

Tabela 3- Formulagdes empregadas para producdo da polpa de umbu em p6

Formulagdo Encapsulante Polpa de umbu
(Concentragio %) (Concentragio %)
Maltodextrina Goma Aréabica B-ciclodextrina
1 15,0 . . 85.0
2 20,0 . . 80,0
3 N 12,0 . 88,0
4 . 15,0 _ 85.0
5 15,0 3,0 . 82,0
6 15,0 5,0 _ 80,0
7 15,0 . 3,0 82,0
8 15,0 _ 5,0 80,0

3.4- Atomizagiio

O po6 foi obtido utilizando secador tipo Spray drier BUCHI, modelo B-191 ilustrado na
Figura 6 .Foi utilizada uma condigfio de processo com o fluxo de ar de secagem concorrente
ao material sendo atomizado. As temperaturas do ar de secagem foram 160 ¢ 80°C, na entrada
¢ saida do secador, respectivamente. O processo de atomizagdo foi realizado em trés
repeti¢des para cada formulago, utilizando-se 300 ml da emulsdo para cada secagem.
O material obtido foi acondicionado em sacos de polipropileno biorientado aluminizado, os

quais foram armazenados em dessecador até posterior utilizagéo.
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Figura 6-. Mini Spray dryer, BUCHI B-191

3.5- Caracterizac¢io fisico-quimica da polpa de umbu “in natura” e polpa de umbu pré-

cozida

As determinagdes fisico-quimicas da polpa “in natura™ e pré-cozida foram realizadas
com o objetivo de se fazer um acompanhamento das alteragdes ocorridas com o produto
devido ao proccssamento.

3.5.1- Contetido de¢ dgua (%)

Obtido pelo método descrito pelas NORMAS ANALITICAS DO INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (1985).
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3.5.2- Acido ascorbico

Determinado através do método que baseia-se na redugio do 2 6-diclorofeno
indofenol-sédio (DCFI) pelo dcido ascorbico, mediante a metodologia n® 43.605 da AOAC
(1984), modificada por BENASSI (1990), no qual substitui o solvente extrator &cido
metafosforico por dcido oxalico. Neste método utilizou-se o DCFI na titulagfio que da cor azul
em solug#o alcalina e em solugo acida coloragdo rdsea.
3.5.3- Sélidos sohiveis

O teor de sélidos soliveis foi feito com um refratdmetro de bancada, marca Quimis
modelo Q-109 B.
3.5.4- Acidez

Determinada pelo método que se baseia na titulag@io, com solugio padronizada de

alcali, da acidez do alimento, empregando fenolfaleina como o indicador do ponto final da
titulagao, método n° 22038 AQOAC. (1984).

3.5.5 - Potencial hidrogenionico (pH)

A andlise de pH foi obtida em pHmetro da marca Analyser, model 300M, com
calibragio em solugdes tampdes de pH 4,0 ¢ 7,0.

3.5.6- Acucares redutores, nio redutores e totais

O método utilizado baseia-se na reducdo de fons de cobre bivalente, em meio basico,

pelos agucares redutores, conforme metodologia proposta pela AOAC (1984).
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3.6- Caracterizaciio fisico-quimica da emulsio

3.6.1- Acido ascorbico

Utilizou-se a metodologia descrita no item 3.5.2.

3.6.3- Qualificaciio da cor
A qualificagio de cor foi realizada em colorimetro (Color Quest II de Hunter)
empregando-se a escala Hunter-Lab. Utilizou-se a leitura direta de reflectincia das

coordenadas L (Luminosidade), a (transi¢io da cor verde (-a) para cor vermelha (+a) e b
(transi¢do da cor azul (-b) para a cor amarela (+b).

3.7- Caracterizaciio da polpa de umbu em pé

3.7.1- Conteiddo de Agua (%)
Determinada segundo as NORMAS ANALITICAS DO INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (1985). Utilizou-se aproximadamente 1g da amostra, a qual foi levada para estufa a

70°C até peso constante. O conteido de égua foi calculado com base nos pesos inicial e final

da amostra e expressa em percentagem.

3.7.2- Acido ascérbico

Metodologia apresentada no item 3.5.2.

3.7.3- Qualificacfio da cor

Descrita no item 3.6.2.
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3.7.4- Avalia¢io microscépica

Os aspectos microestruturais das particulas da polpa de umbu em pé foram analisadas
por microscopia eletrénica de varredura. Inicialmente as amostras foram colocadas sobre uma
fita adesiva que foi aderida a um suporte metalico. Procedeu-se em seguida o recobrimento da
amostra com camada de ouro (15mm) em Sputter Coating Attachiment, modelo FDU-010 da
BALZERS, em evaporador a vicuo. O tamanho e estrutura das microcapsulas foram
analisadas em microscopio eletrdnico de varredura LEO 1430 VP, operando sob velocidade

de 10 e 15kv. As amostras foram observadas sob ampliagdes de 1800x.

3.7.5- Anilise sensorial

A avaliag3o sensorial foi obtida com especialistas em umbuzada. Aplicou-se o teste de
preferéncia quanto aos atributos de cor, sabor, aroma e aparéncia. Para cada provador foram
oferecidas oito amostras devidamente codificadas e acondicionadas em copos plasticos
descartaveis com capacidade para 40 ml. A umbuzada foi elaborada utilizando-se polpa de

umbu em pé nas seguintes formulagdes:

Formulagfo 1: polpa de umbu ; 15% de maltodextrina.

Formulagio 2: polpa de umbu ; 20% de maltodextrina

Formulagdo 3: polpa de umbu ; 12% de goma arabica

Formulagio 4: polpa de umbu ; 15% de goma arabica

Formulag¢#o 5: polpa de umbu ; 15% de maltodextrina ; 3% de goma aribica.
Formulagio 6: polpa de umbu; 15% de maltodextrina; 5% de goma arébica.
Formulagio 7: polpa de umbu; 15% de maltodextrina; 3% de B-ciclodextrina.
Formulagdo 8: polpa de umbu; 15% de maltodextrina; 5% de B-ciclodextrina

A umbuzada foi preparada com igual quantidade de polpa de umbu em po ¢ leite, a
qual adicionou-se 25% de agicar. Para a avaliagdo dos atributos cor, sabor, aroma e aparéncia
utilizou-se fichas bascadas na escala heddnica, as quais encontram-se ilustradas no apéndice
C.
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3.7.6- Isotermas dc dessorcio

As isotermas de dessor¢do da polpa de umbu em p6 das diferentes foram determinadas
pelo método estatico-indireto, com base no estudo efetuado por CAPRISTE & ROLSTEIN
(1982). Para o qual utilizou-se o equipamento Termoconstanter Novasina TH 200 (Figura 7),
projetado para a medida de atividade de 4gua com temperatura controlada. Na cidmara de
medigdo do equipamento onde as amostras sio colocadas, a temperatura é regulada por meio
de um controlador que serve para fixar o valor da temperatura desejada com uma variagiio

menor que 0,2°C, em toda sua escala que vai dc 0 a 50°

Figura 7- Thermoconstanter Novasina

Para o preparo das amostras inicialmente pesou-se cerca de lg do pd, este foi
acondicionado em ambiente fechado com recipiente contendo dgua durante 24 horas, com o
intuito de realizar-se a umidificagio do produto. IPostcriormente a amostra foi levada a estufa
por um periodo de 30 minutos a temperatura de 60°C. Apés este procedimento estas foram
conduzidas ao equipamento Thermoconstanter Novasina TH-200 , para sc efetuar a primeira

leitura da atividade de agua (a,) as temperaturas de 20, 30, 40 ¢ 50°C.

A leitura foi realizada no momento que se estabilizou a atividade de dgua. Em seguida
as amostras foram pesadas e levadas para a estufa durante 30 minutos, para em scguida
realizar-se nova leitura. Repetiu-se esse processo até que a amostra atingisse o equilibrio.
Posteriormente as amostras foram & estufa a temperatura de 60°C durante 24 horas para

determinagdo da massa seca.
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A umidade de equilibrio foi calculada em base seca, pela relagio entre a massa de
Agua e massa seca das amostras:

mdgua
x =—"—100
- (17)

Onde:

x= conteudo de dgua de equilibrio em base seca;
Meus— Massa de adsorvida pela amostra;

m,= massa seca da amostra.
3.7.7- Ajuste dos modelos mateméticos

O ajuste das isotermas de dessor¢io da polpa de umbu em pé foi realizado utilizando-
se as equagdes de BET (Eq. 9), GAB (Eq. 11), Oswin (Eq. 14), Henderson modificada por
Thompson (Eq. 15) e Henderson modificada por Cavalcanti Mata (Eq. 16). Empregou-se

regressdo n3o linear, pelo método Quasi- Newton ¢ de Hooke-jeeves e quase-newton
resolvidas pelo processador matematico STATISTICA versdo 5.1.

3.7.8- Erros experimentais
Para avaliar o ajuste de cada equagfo aos dados experimentais realizou-se o erro

relativo () calculado pela equagdo 17, e o desvio percentual médio resolvido pela equagio
18.

M (1%)

(19)
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Em que:

M.= valores obtidos experimentalmente;

M;= valores preditos pelo modelo;

n= numero de dados experimentais.

3.8- Anilise estatistica

A comparagdo das médias dos dados obtidos de acido ascorbico, andlise de cor e

contetido de 4gua foi realizada pelo teste de Tukey usando-se o programa ASSISTAT versio
6.7 por meio de delineamento inteiramente casualizado.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- Caracterizagiio fisico-quimica da polpa de umbu verde “in natura” ¢ polpa de umbu
verde pré- cozida

Os valores médios de pH, acidez, sdlidos soliveis totais, 4cido ascérbico, conteudo de
agua, aglicares redutores, néo redutores e totais da polpa de umbu verde “in natura” e polpa de
umbu verde pré-cozida encontram-se na Tabela 4 e seus valores individuais estio no

Apéndice A.

A literatura ndo dispde de estudos referentes a caracterizag®o quimica de polpa de
umbu verde “in natura” e pré-cozida, foi encontrado apenas valores para polpa de umbu semi-
maduro devido seu estudo destinado a produgdo de polpa. Este estudo tem por finalidade a

produgéio de polpa de umbu em pé para preparo de umbuzada sendo necessiario nesse ¢aso
frutos de umbu verdes.

Tabela 4- Valores médios das caracteristicas fisico-quimicas da polpa de umbu verde “in

natura” ¢ polpa de umbu verde pré-cozida

RESULTADOS BISPO(1989) ALMEIDA(1999)

Caracterizagdo ““innatura® Précozida  Semi-madura “in natura®
pH 2,61 2,59 2,45 2,33
Acidez titulavel(%) 1,33 2,08 1,85 0,96
Sélidos soliveis totais(°Brix) 9,16 9,93 _ 11,18
Acido ascorbico (mg/100g) 13,31 10,31 9,61 _
Acucares redutores (%) 3,72 406 6,07 4,45
Agucares ndo-redutores(%) 2,13 0,81 1,88 392
Agucares totais{%o) 5,98 4,91 7,95 8,37
Conteudo de 4gua (% b.u) 90,23 89,02

47



Resultados e discussdo _

De acordo com os resultados obtidos observa-se diminui¢fio no conteiido de 4gua, teor

de 4cido ascdrbico e aglcares ndo redutores da polpa pré-cozida, verificando-se perdas de
1,34%, 22,54% e 61,97%, respectivamente. O referido resultado era esperado uma vez que a

polpa foi submetida ao processo de cozimento.

Os valores médios de pH, Acidez titulavel, acido ascérbico e agicares ndo -redutores
para polpa de umbu “in natura” e pré-cozida encontram-se proximos aos resultados
encontrados por BISPO (1989). Enquanto que os valores de agucares redutores e solidos
solaveis totais estdio de acordo com os resultados encontrados por ALMEIDA (1999).
Contudo, a acidez titulavel foi inferior ao resultado obtido pelo mesmo autor sendo registrado
perdas de 27,81 e 53,84% para polpa de umbu in natura e pré-cozida. Este comportamento se

deve a diferenga no estadio de maturagfio semi-maduro referenciado na literatura.

4.2- Caracterizacdo da emulsdo

A emulsfio preparada nas diferentes formulagbes foi analisada quanto a cor
(Luminosidade (L) Intensidade de vermelho a verde (a) e intensidade de amarelo a azul (b) ) e

teor de 4cido ascérbico , a fim de se verificar possiveis alteragdes ocorridas com o produto.

4.2.1- Acido ascérbico

Os valores médios de 4cido ascorbico da emulsfo nas diferentes formulagses,
apresentados na Tabela 5, variaram de 7,17 mg/100g a 8,64 mg/100g nas formulacdes 2 e 6,
respectivamente, sendo inferiores aos valores encontrados para polpa de umbu pré-cozida
obtida logo ap6s o processamento que foi de 10,31 mg/100g., ocorrendo perda que variou de
16,19% a 30,45%. Tal diminuigio pode estd correlacionada ao congelamento e
armazenamento da polpa durante o periodo que precedeu a preparagiio da emulsfio. Pode-se
considerar também como fator de perda de dcido ascdrbico o aquecimento da amostra durante

sua homogeneiza¢do com o agente encapsulante.

Segundo Gregory citado por TIBA (1996) as perdas de vitamina C ocorrem por ser o
acido ascorbico muito instavel, que pode ser degradado por diversos mecanismos em

condigdes aerdbicas ou anaerobicas em frutas e hortaligas.
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Tabela 5 - Valores médios do 4cido ascérbico (mg/100g) da emulsdo nas diferentes

formulagdes

Formulaciio Acido ascérbico
1: com 15% de maltodextrina 728¢

2: com 20% de maltodextrina 717¢

3: com 12% de goma arébica 853a

4: com 15% de goma arébica _ 8,29 ab

5: com 15% de maltodextrina; 3% de goma arabica 7,69 be

6: com 15% de maltodextrina; 5% de goma ar4bica 8,64 a

7. com 15% de maltodextrina; 3% de B-ciclodextrina 7.62¢

8: com 15% de maltodextrina; 5% de B -ciclodextrina 7.55¢

CV (%)= 2,9657, DMS=0,6584; MG= 7,84758
MG- Média geral, CV- Coeficiente de variagio e DMS- Desvio minimo significante
Obs: Médias seguidas pela mesma letra nfio diferem estatisticamente pelo teste Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

Observando-se a Tabela 5, constata-se que ndo houve diferenga significativa entre as
formulagdes 1, 2, 5, 7 e 8, 0 mesmo aconteceu entre as formulagdes 3, 4, 5 ¢ 6. De modo
geral, observa-se uma tendéncia de diminuigdo do 4cido ascérbico com ¢ aumento da
concentragio do agente encapsulante, excetuando-se entre as formulagles 5 e 6, cujo
encapsulante empregado foi a maltodextrina e goma ardbica em diferentes proporgdes. De
todas as formulag@es estudadas, a que apresentou o menor teor de dcido ascérbico foi aquela

encapsulada com maltodextrina na proporgdo de 20% (7,17 mg/100g).

Verifica-se que os maiores valores de 4cido ascédrbico foram obtidos ao utilizar-se
goma arébica como agente encapsulante, este empregado isoladamente, na formulago 3 (8,5
mg/100g) ¢ formulagdo 4 (8,29 mg/100g) ¢ em associagdo com maltodextrina, cujo valor
encontrado foi de 8,64 mg/ 100g de 4cido ascérbico.

4.2.2- Anélise de cor

Os valores médios das coordenadas "L.” (L.uminosidade), “a” (Intensidade de vermelho
e verde) e “b” (Intensidade de amarelo e azul) das emulsdes nas diferentes formulagdes

encontram-se¢ na Tabela 6 ¢ as respectivas andlises de varidncia estdo apresentadas no
apéndice B.

49



Resultados e discussdo

Tabela 6- Valores médios da Luminosidade (L), Intensidade de vermelho (a) e Intensidade de

amarelo (b) da emulso nas diferentes formulagdes

Formulag¢éo L a b

1: com 15% de maltodextrina 45460a 1,012 b 13,8052
2: com 20% de maltodextrina 45,785a 09700 14,515a
3: com 12% de goma arébica 37.845a 3,550 a 14,075a

4: com 15% de goma arébica 42,040 a 3,535a 14,700a
5: com 15% de maltodextrina; 3% de goma ardbica 44 085 a 1,020 b 14,3302
6: com 15% de maltodextrina; 5% de goma ardbica 442452 1,150 b 14,725a
7: com 15% de maltodextrina; 3% de B -ciclodextrina 45,115a 0,735b 14,120a
8: com 15% de maltodextrina; 5% de B -ciclodextrina 45,520a 0,870 b 14,935a

DMS : 8,300 0,748 2,201
CV(%) 4,790 11,775 3,859

CV - Coeficiente de variacio e DMS - Desvio minimo significante

Obs.: Médias seguidas pela mesma leira nio diferem estatisticamente pelo teste Tukey a nivel de 5% de probabilidade

Pelos resultados expostos na Tabela 6 verifica-se que nfio ha diferenga estatistica entre
as médias para as coordenadas“L” e “b”, pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.
Constatando-se que o tipo de formulagfio ndo influenciou na luminosidade e intensidade de
amarelo das amostras. Observa-se que o menor valor de luminosidade ¢ evidenciado nas
formulagdes 3 ¢ 4 e, em menor proporgio nas formulagdes 5 € 6. Tal diminui¢do de
luminosidade indica o escurecimento da amostra, 0 qual podera esta relacionado com o tipo
de encapsulante usado no preparo dessas emuls@es. Nas amostras onde o escurecimento foi
evidenciado utilizou-se como agente encapsulante a goma ardbica, cujo aspecto inicial
apresenta-se como pé creme finamente dividido, mas no momento da adi¢io da polpa de
umbu esta apresentou escurecimento facilmente visualizado.As demais amostras ndo sofreram

mudanga consideravel, apresentando o valor de luminosidade na faixa de 45.

Ainda na Tabela 6 observa-se que houve diferenga significativa entre os valores
médios da coordenada “a” obtidos nas formulactes 3 e 4 em relagio as demais formulagdes.
Verifica-se que essas formulagdes compostas por goma arabica apresentavam no momento do
preparo da emulsdo um escurecimento responsdvel pela diminui¢do do fator luminosidade e

que pode ter acarretado também o aumento no valor da intensidade de vermelho.
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As emulsdes que apresentavam nas suas formulagdes associagfio maltodextrina/goma
arabica (Formulagdes 5 ¢ 6 ) ndo apresentavam escurecimento evidente, fator que pode ser
atribuido a maior incorporagdo de maltodextrina na emulsdo. Contudo, observa-se na Tabela 6
um leve acréscimo da coordenada “a” nessas formulagdes, apesar destas apresentarem uma
pequena adi¢fo de goma arébica.

4.3- Caracterizacdo da polpa de umbu em pé

4.3.1- Acido ascérbico

Na Tabela 7 estdo apresentados os valores médios de 4cido ascérbico da polpa de
umbu em po nas oito formula¢des estudadas. Constata-se diferenca significativa entre as
formulagdes 2 e 3 e entre as formulagdes 2 e 6, entre as demais formulagdes os valores sfo

considerados estatisticamente iguais entre si.

Tabela 7- Valores médios do 4cido ascérbico (mg/100g) da polpa de umbu em pé nas

diferentes formulagdes
Formulacio Acido ascérbico
1: com 15% de maltodextrina 6,50 be
2: com 20% de maltodextrina 6,25¢c
3: com 12% de goma arabica 7,20 ab
4: com 15% de goma arébica ' 7,00 abe
5: com 15% de maltodextrina; 3% de goma arabica 6,85 abe
6: com 15% de maltodextrina; 5% de goma arébica 740 a
7: com 15% de maltodextrina; 3% de B -ciclodextrina 6,75 abc
8: com 15% de maltodextrina; 5% de B -ciclodextrina 6,65 abe

CV (%)= 4,11159; DMS= 0,7938; MG= 6,8249,
MG - Média geral, CV - Ceeficiente de variagdo ¢ DMS - Desvio minimo significante.
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra nfio diferem estatisticamente pelo teste Tukey a nivel de 5% de probabilidade.
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Observa-se que os valores obtidos variaram de 6,25mg/100g a 7,40% mg/100g de

acido ascérbico. Comparando-se com os valores encontrados antes da secagem, constata-se
perda de 4cido ascdrbico que variou entre 11,41 e 15,59 %. O maior valor encontrado,
observa-se naquela formulagdo cujo agente encapsulante empregado foi goma arébica e
maltodextrina em associagdo (7,40 mg/100g), estando este resultado de acordo com o obtido
na emulsiio que foi de 8,64%, resultando em perda de 14,35% de 4cido ascorbico.Assim como
na emuls3o, os menores teores de 4cido ascorbico foram obtidos nas formulagdes 1 € 2, que
foram de 6,50 a 6,25 mg/100g de &cido ascorbico, tais formulagdes foram preparadas com
maltodextrina nas propor¢des de 15 € 20%, respectivamente.

4.3.2- Andlise de cor

Os valores médios das coordenadas “L “(Luminosidade), “a” (Intensidade de vermelho
e verde) e “b” (Intensidade de amarelo e azul) da polpa de umbu em pod nas diferentes
formulagdes encontram-se na Tabela 8 e as andlises de varidncia estdo apresentadas no

apéndice B.

Tabela 8- Valores médios da Luminosidade (L), Intensidade de vermelho a verde (a) ¢

Intensidade de amarelo a azul (b) da polpa de umbu em pd nas diferentes

formulagdes

Formulag¢io L a b

1: com 15% de maltodextrina 92590 a 0,405¢ 66102
2: com 20% de maltodextrina 93235a 0,28 0c¢ 5965a
3: com 12% de goma arabica 93.515a 1245ab 7.720a
4: com 15% de goma ardbica 92.080 a 1,545 a 8375a
5: com 15% de maltodextrina; 3% de goma arébica 93.340a 0,560 be 6.000 a
6: com 15% de maltodextrina; 5% de goma arébica 62.800a 0,715bc  6.745a
7: com 15% de maltodextrina; 3% de B -ciclodextrina 94255a 0,055¢ 5315a

8: com 15% de maltodextrina; 5% de 8 -ciclodextrina 94.095a 0,085¢ 6220a

DMS 4017 0,697 3,123
CV(%) 1,088 28,799 11,909

CV - Coeficiente de variagdo ¢ DMS- Desvio minimo significanie

Obs: Médias seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente pelo teste Tukey a nivel de 5% de probabilidade
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Com base nos valores médios de luminosidade ilustrados na Tabela 8, constata-se que
ndo ha diferenga significativa entre as formulagdes avaliadas a nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey. Comparando-se com o valor inicial de “L”(emuls@io) verifica-se que a
luminosidade aumentou em todas as formulagdes avaliadas, resultando em um pé cerca de
duas vezes mais claro que o observado na emulsfo, evidenciando-se assim, que o processo de

secagem promoveu o aumento da coordenada L.

Os valores médios da coordenada “a” sofreram variagdes nas diferentes formulagdes
estudadas. Pode-se observar que ndo houve diferenga significativa entre as formulagdes 1, 2,
5, 6, 7 e 8, da mesma forma acontece entre as formulagtes 3 e 4, Comparando-se com o0s
valores antes da secagem, constata-se diminui¢o dessa coordenada, que associada ao
aumento de luminosidade, indica clareamento da amostra. Fato observado visualmente, uma

vez que o po obtido na secagem apresenta em todas as formulagdes coloragdo branca.

Ainda na mesma Tabela verifica-se que nfo ha diferenga significativa entre os valores
médios da intensidade de amarelo nas diferentes formulagdes. Com base no valor de “b”
obtido antes do processo de secagem nota-se¢ uma diminui¢Zo nessa coordenada. OLIVA
(1995) afirma que o decréscimo no valor deste componente pode ser atribuido a degradagio
de carotendides da amostra. Fato que pode estar correlacionado ao emprego de temperaturas

elevadas durante a secagem.

4.3.3- Contetido de dgua

Na Tabela 9 tém-se os valores médios do contelido de 4gua da polpa de umbu em pé
em todas as formulagdes estudadas. Pode-se constatar que n#o houve diferenga significativa
entre as formulagdes 3 e 4. porém estas diferem das demais, cujos valores s3o considerados
estatisticamente iguais entre si. Verifica-se uma tendéncia de diminui¢io do teor de umidade
nas formulagdes cuja adi¢dio de encapsulante foi maior. Fato esperado, pois tais formulagdes

apresentavam antes do processo de secagem maior conteido de solidos.
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Tabela 9- Valores médios do contetdo de 4gua (%) da polpa de umbu em pé nas diferentes

formulagdes
Formulagio Conteirdo de dgua (% b.u.)
1: com 15% de maltodextrina 3,650
2: com 20% de maltodextrina 3,640
3: com 12% de goma ardbica 594a
4: com 15% de goma arabica ‘ ‘ 558a
5: com 15% de maltodextrina; 3% de goma ardbica 3,71b
6: com 15% de maltodextrina; 5% de goma ardbica 3,63b
7: com 15% de maltodextrina; 3% de B -ciclodextrina 3,51b
8: com 15% de maltodextrina; 5% de B -ciclodextrina 340b

CV (%)= 5,256597, DMS= 0,614482; MG= 4,132083.
MG - Média geral, CV - Coeficiente de variagdo ¢ DMS - Desvio minimo significante
Obs.; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a nivel de 5% de probabilidade

Os valores de conteiido de 4gua obtidos variaram de 3,40% a 5,93%, constatando-se
diferenga de 57,33%. Os maiores valores foram observados nas formulagdes 3 e 4, cujos
valores foram de 5,93% e 5,57%, respectivamente. Nas demais formulagdes estes valores
permaneceram constantes em torno de 3,6% de conteido de 4gua. Verifica-se que os

resultados, de uma maneira geral, concordam com os observados na literatura.

ABURTO et al (1998) estudou a microencapsulagdo de 6leo essencial de laranja via
spray dryer , utilizando trés agentes encapsulantes (maltodextrina, goma ardbica ¢ amido
modificado ), obtendo-se um p6é com conteudo de dgua que variou de 2,7 a 3,7% na
temperatura de 180°C.

O conteido de agua do suco de acerola em péd foi determinado por FIGUEIREDO
(1998). A autora utilizou como agente encapsulante a goma arabica e a maltodextrina em

diferentes proporgdes, verificando-se valores de conteido de dgua que variaram de 2,51% a
7% b.u.

GOMES (2002) trabalhando com polpa de acerola desidratada em leito de jorro,

obteve um contetido de dgua de 4,07%, tendo como encapsulante a maltodextrina.
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4.3.4- Avaliacfio Microscépica

A Tabela 10 apresenta o didmetro das microcipsulas do umbu em pé nas diferentes

formulag¢des obtidas mediante secagem por atomizagio.

As microcidpsulas, de forma geral possuem tamanhos intermedidrios aos valores
ilustrados nesta tabela, apresentando nimero limitado de particulas de menor didmetro. Nesta
tabela observa-se que a maioria dos tratamentos que se utiliza o0 mesmo encapsulante com
alteragio apenas na sua concentragdo o didimetro das particulas tendem ao decréscimo com o
aumento da concentragdo do mesmo. Tais observagdes diferem dos resultados obtidos por RE

& HIGA (1995), ao afirmarem que a diminui¢io da concentrag@o do encapsulante produz
particulas menores,

Tabela 10- Didmetro médio das microcdpsulas da polpa de umbu em pd nas diferentes

formulagdes
Formulagio Diimetro (um)
1: com 15% de maltodextrina 0,32-9,03
2: com 20% de maltodextrina 0,60-733
3: com 12% de goma arabica 0,96 - 10,32
4: com 15% de goma arabica 0,64 ~ 935
5: com 15% de maltodextrina; 3% de goma ardbica 0,96 — 8,06
6: com 15% de maltodextrina; 5% de goma arabica 0,96 - 4,19
7: com 15% de maltodextrina; 3% de B -ciclodextrina 0,66-533
8: com 15% de maltodextrina; 5% de B -ciclodextrina 1,00 -2.33

ZILBERBOIM et al. (1986) relatam que o decréscimo do didmetro das particulas pode
ser atribuido ao fator baixa viscosidade presente no contetido de sélidos na alimentagdo dos
sistemas, conduzindo assim, a formacdo de particulas esféricas de menor didmetro. KIM e
MORR (1996) evidenciam que o tamanho das particulas pode determinar a quantidade de
substincias volateis na superficie da particula, porém, a viscosidade ndo é considerada um

fator determinante na determinagio do didmetro das particulas.
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Apesar da heterogeneidade observada no tamanho das particulas em todas as

formulagdes avaliadas, observa-se que a presenga de maltodextrina/B-ciclodexirina na

formulagdo 7 (Figura 14) promoveu pequena diferenga no tamanho das microcapsulas, sendo
a maioria destas de didmetro intermedidrio aos ilustrados na Tabela 10.

As Figuras de 8 a 15 apresentam as fotomicrografias das amostras obtidas no
microscopio eletrénico de varredura. Pode-se constatar nas Figuras 8 e 10, que a maioria das
microcapsulas apresentam superficies esféricas lisas, revelando um leve grau de aglomeragfo
entre as particulas menores enquanto que algumas particulas maiores exibem vacuolos em sua
superficie. O menor grau de amorfismo observado nestas formulagdes pode estd
correlacionado com a diminuigdio na concentragio do agente encapsulante utilizado, que
foram maltodextrina 15% ¢ goma arébica 12% para as formulagdes 1 e 3, respectivamente. A
maior incorporagio de goma arabica na formulagdo 4 (Figura 11) produziu microcdpsulas que

exibem elevado grau de aglomeragdo, com particulas apresentando superficies rugosas.

Observando-se as Figuras 9, 11, 12, 13 e 15, constata-se um maior namero de
particulas com aspecto enrugado e particulas pequenas com formato cdncavo e, aderidas a
concavidade destas encontram-se particulas menores. Essa aderéncia é mais evidente nas
formulagdes 6 e 8 (Figuras 13 e 15). Esse fendmeno pode ser causado pela coalescéncia das
particulas menores ao redor das matores, podendo estas formar aglomerados de maior
tamanho (BHANDARI et al. 1992). Segundo PELEG et al. (1973) esta preferéncia, ou
afinidade por tais superficies, deve-se provavelmente, 4 forga de atragfo existente entre pontes

liquidas que se formaram por dissolugéo das camadas exteriores das particulas.

A formulagio 7, conforme ilustrada na Figura 14, possui microcépsulas com formato
bem definido, apesar da proximidade observada entre as particulas. J4 na Formulag3o 8 as
particulas pequenas tendem a aderir-se 4s particulas de maior grau de magnitude. Ambas as
Formulagdes apresentam maltodextrina e B-ciclodextrina em associagio, porém, exibem
comportamento distinto, tal comportamento pode ser atribuido a2 maior incorporagio da p-
ciclodextrina na formulagfio 8. CONSTANT (1999) estudando o microencapsulamento de
bixina relatou que a microencapsulagio com [-ciclodextrina ocorre em nivel molecular, ndo

apresentando particulas com formato esférico, sendo nesse caso o processo de inclusio

molecular.
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Em todas as formulagdes avaliadas ndo se evidencia a ocorréncia de fragmentagio de
particulas, ndo apresentando poros ou rachaduras na superficie externa, fator considerado
benéfico, pois de acordo com El. Sayed et.al. citados por PEREIRA (2000) a quebra de
particulas podera acarretar em perdas significativas de componentes volateis. ROSEMBERG
et al. (1985) afirmam que a reten¢do de volateis e a protegdo de um produto microencapsulado
esta relacionado com a porosidade e grau de integridade das microcapsulas e por sua vez as

propriedades de escoamento das microcapsulas estdo ligadas a estrutura e a morfologia

externa das particulas.
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Figura 8- Fotomicrografia da Formulagdo 1 obtida por microscopia eletrénica, aumento
1800x
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Figura 9- Fotomicrografia da Formulagio 2 obtida por microscopia eletronica, aumento de
1800x
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Figura 10- Fotomicrografia da Formulagdio 3 obtida por microscopia eletronica, aumento
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Figura 11- Fotomicrografia da Formulagio 4 obtida por microscopia eletronica aumento
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Figura 12- Fotomicrografia da Formulagio 5 obtida por microscopia eletronica aumento
1800x
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Figura 13- Fotomicrografia da Formulagdo 6 obtida por microscopia eletronica aumento
1800x
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4.4- Andlise sensorial da umbuzada

Na Tabela 11 encontram-s¢ as médias obtidas através da andlise sensorial da
umbuzada preparada com polpa de umbu em po6 para as diferentes formulagdes avaliadas

quanto aos atributos sabor, aroma, aparéncia e cor, ¢ as fichas de avaliagdo com as notas
individuais encontram-se no apéndice C.

Tabela 11- Médias obtidas através da anélise sensorial da umbuzada

Atributo
Formulaciio Sabor Aroma Aparéncia Cor
1: com 15% de maltodextrina 33 3.0 4.0 4,0
2: com 20% de maltodextrina 2,0 23 40 4,0
3: com 12% de goma arabica 23 1,0 3,0 47
4: com 15% de goma arabica 23 1,0 3,7 43
5; com 15% de maltodextrina; 3% de goma arabica 10 20 4,0 43
6: com 15% de maltodextrina, 5% de goma arabica 1,7 1,0 4.0 43
7: com 15% de maltodextrina; 3% de f-ciclodextrina 1,3 1,0 33 4,0
8: com 15% de maltodextrina; 5% de B-ciclodextrina 1,7 2,0 33 3.7

A verificagfio do sabor da umbuzada elaborada com polpa de umbu em pé nas
diferentes formulagdes, indicou que a umbuzada de melhor aceitagio segundo os
degustadores foi a preparada com a formulagio 1, para qual obteve-se média 3,3, que
corresponde na escala heddnica entre gosto da fruta e gosto intenso da fruta. A polpa de umbu
utilizada no preparo dessa umbuzada foi elaborada usando a maltodextrina como agente
encapsulante observando-se que esta formulagdo foi eficiente para preservar o sabor
caracteristico da fruta.

As umbuzadas preparadas com as demais formula¢des (2 a 8) ndo apresentaram boa
aceitacio de sabor, Aquelas elaboradas com as formulagdes que continham goma ardbica
(formulagdes 3 e 4) apresentaram segundo os degustadores leve sabor da fruta, no entanto,
possufam intenso sabor de queimado, sendo atribuido média 2,3 que esta entre leve sabor da

fruta e gosto da fruta na escala heddnica.
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Com relagdo ao atributo aroma, verifica-se que a umbuzada preparada com a
formulagdo 1, apresentou melhor retengdo de aroma da fruta, sendo a esta atribuida média 3
que significa aroma da fruta de acordo com a escala heddnica. As amostras preparadas com a
formulagdo 2, apresentaram média 2,3 que corresponde entre leve aroma da fruta e aroma da
fruta, assim como a formulagiio 1 esta apresentoy também a maltodextrina em sua
formulagdo, porém em maior proporgdio, o que indica que a menor incorporagdo de

maltodextrina na formulagdo 1 promoveu maior retengdo de aroma da fruta.

De acordo com os provadores, as umbuzadas preparadas com a polpa de umbu em pd
cujas formulagdes apresentavam maltodextrina em associagiio com goma arabica (formulagdo
5) e maltodextrina com P-ciclodextrina (formulagdo 8) apresentaram leve aroma da fruta.

Enquanto que as demais umbuzadas ndo apresentaram aroma da fruta.

Com relagio ao atributo aparéncia observa-se preferéncia para as umbuzadas
preparadas com polpa de umbu em pd nas formulagdes 1, 2, 5 ¢ 6, sendo atribuidas a estas
média 4 que corresponde na escala hedOnica a gostel ligeiramente. Constata-se que estas
formulagdes apresentavam maltodextrina (formulagdes 1 e 2) e maltodextrina com goma
ardbica (formulagdes 5 e 6). Os provadores atribufram para as demais umbuzadas médias

entre 3,0 € 3,7 que na escala heddnica esté entre indiferente e gostei ligeiramente.

De acordo com a anélise sensorial para o atributo cor, verifica-se que as umbuzadas
preparadas com diferentes formulagdes apresentaram tonalidade creme escuro e creme mais
escuro. Aquelas umbuzadas cujas formulagdes utilizaram goma ardbica individualmente ou
em associagdo com maltodextrina (formulagdes 3, 4, S ¢ 6), apresentaram cor creme mais
escuro. As demais umbuzadas exibiram cor creme escuro. Este resultado difere da cor da
umbuzada preparada com a polpa de umbu pré-cozida, ja que estd apresenta cor amarelo-
esverdeada.

4.5- Isotermas de dessor¢iio

Os resultados experimentais da atividade de 4gua e conteiido de dgua de equilibrio nas
temperaturas das 20 a 50°C para polpa de umbu em p6 nas formulagdes 1, 3, 6, e 7 encontra-
se na Tabela 12. Verifica-se que o contetido de dgua de equilibrio aumenta com o aumento da

atividade de 4gua e decresce com 0 aumento da temperatura,
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As Tabelas de 13 a 16 apresentam os valores dos pardmetros estimados obtidos por
regressio ndo linear, dos modelos de GAB, BET, Oswin, Henderson modificada por
Cavalcanti Mata ¢ Henderson modificada por Thompson para os ajustes das isotermas de
dessor¢do da polpa de umbu em pé nas formulagdes estudadas para as temperaturas de 20 a

50°C, assim como os coeficientes de determinagio (R*) e os desvios percentuais médios (P).

De acordo com os resultados dos parimetros de ajustes dos modelos matematicos para
polpa de umbu em p6 na formulaglio 1 (Tabela 13), verifica-se que dentre 0s modelos testados
entre as temperaturas de 20 a 50°C, o que apresentou methor resultado foi 0 modelo de GAB
com coeficiente de determinagfio igual a 97% e desvio percentual médio de 14,25%.
Analisando-se separadamente R? para cada temperatura no modelo de Oswin constata-se que
este apresentou maior valor na temperatura de 30°C, no entanto o menor desvio percentual
médio foi evidenciado na temperatura de 20°C.

As isotermas de dessor¢do da polpa de umbu em pé (Formulagdio 1) ajustadas nos
diferentes modelos sdo apresentadas nas Figuras 16 a 20, nas quais se observa, aumento do
contetido de dgua de equilibrio com o aumento da atividade de 4gua. Verifica-se que as curvas
ajustadas apresentam forma sigmoéide, sendo classificadas como isotermas do tipo II de

acordo com a classificagdo de Brunauer et al., citados por RIVZI (1986).
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Tabela 12- Valores experimentais da atividade de agua (a.) ¢ contetdo de 4gua de equilibrio

(x ) da polpa de umbu em pé nas formulagdes 1, 3, 6 e 7, nas temperaturas de 20

a 50°C
Temperatura Ay Conteido de dgua de equilibrio ( % b.s.)
0 (decimal) | Formulacio Formulag¢do | Formulagio Formulac#io
1* J* 6* 7*

0,25 4,95 6,12 3,75 4,06
0,30 6,20 6,98 4,95 421
0,35 7,63 7,36 5,76 5,46
0,45 8,77 894 6,83 6,29

20 0,55 9,61 9,37 9,24 832
0,65 12,39 14,80 12,03 10,18
0,75 17,90 21,81 17,92 14,43
0,85 30,55 28 35 23,39 20,70
0,25 3,68 3,65 3,12 3,32
0,30 4,13 5,25 3,75 3,95
0,35 4,64 5,90 5,08 4,82
0,45 5,65 6,52 5,95 6,07

30 0,55 7,03 821 8,61 7,65
0,65 8,91 11,22 11,28 9,30
0,75 15,96 17,08 15,92 14,09
0,85 26,49 21,23 22,59 18,80
0,25 3,21 3,40 2,75 2,80
0,30 3,35 4,25 3,50 3,70
0,35 3,92 4,50 4,29 4,02
045 4,58 5,30 6,49 5,58

40 0,55 5,83 7,89 8,08 6,45
0,65 7,03 9,83 10,47 745
0,75 14,57 15,94 13,71 13,66
0,85 18,97 20,92 20,81 18,41
0,25 1,31 227 1,85 2,01
0,30 2,30 2,98 2,25 2,99
0,35 291 3,60 2,81 3,14
045 3,83 4,06 335 4,92

50 0,55 4,92 6,40 6,98 5,65
0,65 6,83 8,83 7,98 7.24
0,75 12,45 14,29 12,72 12,03
0,85 15,58 20,74 19,60 18,09

*Formulagio 1: polpa de umbu ; 15% de ﬁtallodexlrina
Formula¢do 3 : polpa de umbu ; 12% de goma ardbica
Formulagio 6: polpa de umbu; 15% de maltodextrina; 5% de goma ardbica
Formulagde 7: polpa de umby; 15% de maltodextrina; 3% de B-ciclodextrina
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Tabela 13- Parimetros de ajuste dos modelos testados para isotermas de dessor¢do da polpa de

umbu em pé na formulagio 1*, coeficientes de determinacio (R?) e desvios

percentuais médios (P), nas temperaturas de 20 a 50°C

Parimetros
Modelos Temperatura a b R*  P(%)
20°C 9,18603 0,67137 97,90 11,13
30°C 6,44312 0,80811 98,67 12,28
Oswin 40°C 5,63828 0,71144 96,15 12,05
50°C - 4,61729 0,73158 96,60 13,54
Henderson Temperatura K C n R’ P(%)
modificada
por
Cavalcanti 20 a 50°C -0,02372 0,52720 1,21141 96,20 21,12
Mata
Henderson Temperatura K C n R*  P(%)
modificada
por
Thompson 20 a 50°C -0,00248 27,0057 1,21480 96,35 21,49
Temperatura a b C n R*  P(%)
BET 20a50°C 7748,74 -91,824 0,00086 3,70755 93,33 27,89
Temperatura X, Cs Ko H, H, R’ P(%)

GAB 20a50°C  5,11446 0,00466 0,23789 21909,7 3479,89 97,00 14,25

* Formulagdo 1: Polpa de umbu; 15% de maltodextrina

Modelo: Oswin
x=a*(aw/(1-aw))**b

e 20°C

30 —

25 —

20 -

15

10 <

Contetdo de &gua de equilibrio (% b.s.)

. " . v
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Atividade de aqua (decimal)

Figura 16- Isotermas de dessorgdo da polpa de umbu em p6 na formulagdo 1 (polpa de umbu;

15% maltodextrina), ajustada pelo modelo de Oswin nas diferentes temperaturas
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Modelo: Henderson modificada por Calvanti Mata
x=( (exp(1-aw)) /(K*(T**C)) )**n

e 20°C R’=96,20%

30
R | = 30°C
0
Ko A o
° 25 - 40°C
o { v 50°C
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o
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Atividade de agua (decimal)

Figura 17- Isotermas de dessor¢do da polpa de umbu em pé na formulagéo 1 (polpa de umbu;

15% maltodextrina), ajustada pelo modelo de Henderson modificado por Cavalcanti

mata nas diferentes temperaturas

30 +

25

20 -

Contetido de &gua de equilibrio (% b.s.)
P
1

Modelo: Henderson modificada por Thompson
x=( (exp(1-aw)) /(K*(T + C)) )**n
R?=96,35%

T T

T T T
0,4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Atividade de agua (decimal)

—T
0,2 0,3

Figura 18- Isotermas de dessor¢do da polpa de umbu em p6 na formulagio 1 (polpa de umbu;

15% maltodextrina), ajustada pelo modelo de Henderson modificado por

Thompson nas diferentes temperaturas
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Modelo: BET
x=X"(C*awl/(1-aw)) *( (1-(n+1)*(v1**n)+n*(aw**(n+1))) /(1-(1-c)*aw-c*(aw**(n+1)) ))
R’=93,33%
e 20°C
30 ]
| = 30°C
- A 40°C
] v 50°C
204

15 4

10 +

Contetido de dgua de equilibrio(% b.s.)

PR R ¥
04 05 06 0.7 08 0.9

Atividade de agua (decimal)

—
0,0 0.1 02 03

Figura 19- [sotermas de dessor¢io da polpa de umbu em p6 na formulagdo 1 (polpa de umbu;

15% maltodextrina), ajustada pelo modelo de BET nas diferentes temperaturas

Modelo: GAB
x=X*c*k*aw/((1-k*aw)*(1-k*aw+c*k*aw))
R’= 97,00%
e 20°C

30
~ ] = 30°C
7] =
£ 259 4 a0c
R
S 5] v 50°C
=
o
(0]
@
T 15 -
m©
== |
g A
~«0
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————
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 06 0,7 0.8 09
Atividade de agua (decimal)

Figura 20- Isotermas de dessorgdo da polpa de umbu em p6 na formulagéo 1 (polpa de umbu;

15% maltodextrina), ajustada pelo modelo de GAB nas diferentes temperaturas
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Os dados de ajuste dos diferentes modelos matematicos para polpa de umbu em pé na

formulagdo 3 encontram-se na Tabela 14. Constata-se que o modelo de Oswin apresenta

melhor coeficiente de determinagiio na temperatura de 50°C (99,10%) e menor desvio

percentual médio.

Analisando os valores de R® nos demais modelos verifica-se que as equagdes de

Henderson modificada por Cavalcanti Mata e Henderson modificada por Thompson

apresentaram maiores coeficientes de determinagdo, cujos valores foram 97,51 e 97,29,

respectivamente.

As Figuras de 21 a 25 apresentam as isotermas de dessorgdo da polpa de umbu em po

na Formulacéio 3, ajustadas nos diferentes modelos.

Tabela 14- Parimetros de ajuste dos modelos testados para isotermas de dessor¢@o da polpa de

umbu em pé na formulacio 3*, coecficientes de determinagio (R?) e desvios

percentuais médios (P), nas temperaturas de 20 a 50°C

Parametros
Modelos Temperatura } a b " R* P(%)
20°C 10,37988 0.59039 97,70 7,89
30°C 797728 0,58482 98,00 7,91
Oswin 40°C 6,95106 0,65223 98,40 5,53
50°C 5,61794 0,76603 96,10 35,67
Henderson Temperatura K C n RY  P(%)
modificada
por
Cavalcanti 20 a 50°C -0,02047 0,44212 1,04174 97,51 15,08
Mata
Henderson Temperatura K C n R  P(%)
modificada
por
Thompson 20 a 50°C -0,00133 37.9537 1,04093 97,29 15,22
Temperatura a b C n R'  P(%)
BET 20a50°C  8613,81 -78,5102 0,00103 2,74681 94,44 21,78
Temperatura Xm Co Ko H, H, R? P(%)
GAB 20a50°C  7,51045 0,00097 0,35249 194894 2253,72 96,90 13,74

* Formulagdo 3: Polpa de umbu; 12% de goma ardbica
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Modelo: Oswin
x=a*(aw/(1-aw))**b
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Figura 21- Isotermas de dessor¢do da polpa de umbu em pé na formulagdo 3 (polpa de umbu;

12% goma arabica), ajustada pelo modelo de Oswin nas diferentes temperaturas

Modelo: Henderson modificada por Calvanti Mata
x=( (exp(1-aw)) /(K*(T**C)) )**n
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Figura 22- Isotermas de dessor¢do da polpa de umbu em pé na formulagio 3 (polpa de umbu;
12% goma arabica), ajustada pelo modelo de Henderson modificado por

Cavalcanti Mata nas diferentes temperaturas
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Modelo: Henderson modificada por Thompson
x=( (exp(1-aw)) /(K*(T + C)) )**n
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Figura 23- Isotermas de dessor¢do da polpa de umbu em p6 na formulago 3 (polpa de umbu;

12% goma ardbica), ajustada pelo modelo de Henderson modificado por

Thompson nas diferentes temperaturas

Modelo: BET
x=X*(C*aw/(1-aw)) *( (1-(n+1)*(v1**n)+n*(aw**(n+1))) /(1-(1-c)*aw-c*(aw**(n+1)) ))
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Figura 24- [sotermas de dessor¢do da polpa de umbu em pé na formulagdo 3 (polpa de umbu;

12% goma arébica), ajustada pelo modelo de BET nas diferentes temperaturas
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Modelo: GAB
x=X*c*k*aw/((1-k*aw)*(1-k*aw+c*k*aw))
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Figura 25- Isotermas de dessorg¢do da polpa de umbu em p6 na formulagdo 3 (polpa de umbu;

12% goma arébica), ajustada pelo modelo de GAB nas diferentes temperaturas

Na Tabela 15, estdo apresentados os pardmetros de ajustes nos modelos estudados para
polpa de umbu em pé na formulagdo 6. Analisando-se individualmente a temperatura no
modelo de Oswin observa-se valores superiores de R® nas temperaturas de 30 e 40°C, no
entanto, o menor desvio percentual médio foi observado na temperatura de 20°C. Para os
modelos testados nas temperaturas de 20 a 50°C, constata-se menor desvio percentual médio e

maiores coeficientes de determinag@o no modelo de GAB, sendo este superior a 99%.
Nas Figuras 27 a 30 sdo mostradas as isotermas de dessorgdo da polpa de umbu em p6

na Formulagdo 6 para os diferentes modelos e temperaturas. Constata-se que todas as

isotermas apresentam formas similares.
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Tabela 15- Pardmetros de ajuste dos modelos testados para isotermas de dessorgdo da polpa de

umbu em pé na formulagdo 6* coeficientes de determinagio (R?) e desvios

percentuais médios (P), nas temperaturas de 20 a 50°C

Parimetros
Modelos Temperatura a b R’ P(%)
20°C 8,31864 0,61349 98,92 4,62
30°C 7,34580 0,65908 99,57 6,21
Oswin 40°C 6,79351 0,64844 99,51 7,02
50°C 5,01940 0,79527 99,92 11,02
Henderson Temperatura K C n R  P(%)
modificada
por
Cavalcanti 20 a 50°C -0,04733 0,26430 1,10439 98,82 9,22
Mata
Henderson Temperatura K C n R’ P(%)
modificada
por
Thompson 20 a 50°C -0,00101 84,4937 1,10439 08,92 11,74
Temperatura a b G n R  P(%)
BET 20a50°C  5989,92 -42,7095 0,001125 2,98309 97,51 14,65
Temperatura Xm Co K, H, H, R’ P(%)
GAB 20a50°C  7,33188 0,00099 0,64597 18844,4 715,026 99,21 5,34
Formulagdo 6: Polpa de umbu; 15% de maltodextrina; 5% de goma arabica
Modelo: Oswin
x=a*(aw/(1-aw))**b
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Figura 26- Isotermas de dessorgio da polpa de umbu em pé na formulagdo 6 (polpa de umbu;

15% maltodextrina; 5% goma arédbica), ajustada pelo modelo de Oswin nas

diferentes temperaturas
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Modelo: Henderson modificada por Calvanti Mata
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Figura 27- Isotermas de dessor¢do da polpa de umbu em p6 na formulagdo 6 (polpa de umbu;

15% maltodextrina; 5% goma ardbica), ajustada pelo modelo de Henderson

modificada por Cavalcanti Mata nas diferentes temperaturas

Modelo: Henderson modificada por Thompson
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Figura 28- [sotermas de dessorgéio da polpa de umbu em p6 na formulagio 6 (polpa de umbu;

15% maltodextrina; 5% goma arabica), ajustada pelo modelo de Henderson

modificada por Thompson nas diferentes temperaturas
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Modelo: BET
x=X*(C*aw/(1-aw)) *( (1-(n+1)*(v1**n)+n*(@aw**(n+1))) /(1-(1-c)*aw-c*(aw**(n+1)) ))
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Figura 29- Isotermas de dessor¢do da polpa de umbu em p6 na formulagdo 6 (polpa de umbu;

15% maltodextrina; 5% goma ardbica), ajustada pelo modelo de BET nas

diferentes temperaturas

Modelo: GAB
x=x*c*k*aw/((1-k*aw)*(1-k*aw+c*k*aw))
- R*=99,21%
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Figura 30- Isotermas de dessor¢do da polpa de umbu em pé na formulagdo 6 (polpa de umbu;

15% maltodextrina; 5% goma ardbica), ajustada pelo modelo de GAB nas

diferentes temperaturas
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Dentre os modelos analisados na faixa de temperatura de 20 a 50°C para polpa de
umbu em p6 na formulagio 7 (Tabela 16) verifica-se que o modelo de GAB apresentou
melhores valores de R” e P. No que se refere ao modelo de Oswin, cuja temperatura analisou-
se individualmente constata-se que a temperatura de 20°C apresentou maior coeficiente de

determinagdo e menor desvio percentual médio.

As isotermas de dessorgdo da polpa de umbu em pé na formulagiio 7 ajustadas com as
equagdes de Oswin, Henderson modificada por Cavalcanti Mata , Henderson modificada por

Thompson , BET ¢ GAB em todas as temperaturas estudadas encontram-se nas figuras 31 a
35.

Tabela 16- Parimetros de ajuste dos modelos testados para isotermas de dessorcio da polpa de
umbu em p6 na formulagio 7*, coeficientes de determinacdo (R?) ¢ desvios

percentuais médios (P), nas temperaturas de 20 a 50°C

Parimetros
Modelos Temperatura a b R’ P(%)
20°C 7.33890 0,59794 9975 3,53
30°C 6,80303 0,59679 99,28 3,60
Oswin 40°C 5,92362 0,66225 97,81 7,07
50°C 5,07260 0,73663 99,29 6,97
Henderson Temperatura K C n R P(%)
modificada
por
Cavalcanti 20 a 50°C -0,05669 0,21166 1,05345 97,71 10,09
Mata
Henderson Temperatura K C n R’ P(%)
modificada
por
Thompson
20 a 50°C - -0,00049 202,420 1,04544 9745 13,49
Temperatura a b C n R’ P{%)
RET 20a50°C  5976,90 -33,4104 0,00102 2,77181 9543 17.13
Temperatura Xm C, Ko H, H, R!  P(%)
GAB 20a50°C  4,78389 0,00074 0,70429 21330,58 647,715 9885 3,90

* Formutagiio 7: Polpa de umbu;, 15% de maltodexirina; 3%DB-ciclodextrina
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Modelo: Oswin
x=a*(aw/(1-aw))**b
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Figura 31- Isotermas de dessor¢do da polpa de umbu em p6 na formulagdo 7 (polpa de umbu;

15% maltodextrina; 3% B-ciclodextrina), ajustada pelo modelo de Oswin nas

diferentes temperaturas

Modelo: Henderson modificada por Calvanti Mata
x=( (exp(1-aw)) /(K*(T**C)) )**n

R*=97,71%
e 20°C °
20 4
- = 30°C
]
£
< _A_ 40°C /)
2 154 v 50°C //
a — /
= /it
U Vi
(5]
L3
T 104
[+
3 g
& 7
(1] ’ ‘/ : 4
g ° =~ v
o 54 " =
ha . ~
2 =
S =
[&] v
0 L T T ) T L] N L) L] b ] L4 1
0,0 0,1 0.2 0,3 0,4 0.5 0.6 0.7 0.8 0,9

Atividade de agua (decimal)

Figura 32- Isotermas de dessorgdo da polpa de umbu em pé na formulagio 7 (polpa de umbu;

15% maltodextrina; 3% B-ciclodextrina), ajustada pelo modelo de Henderson

modificado por Cavalcanti Mata nas diferentes temperaturas
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Modelo: Henderson modificada por Thompson
x=( (exp(1-aw)) /(K*(T + C)) )**n
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Figura 33- Isotermas de dessorgiio da polpa de umbu em p6 na formulagdo 7 (polpa de umbu;

15% maltodextrina; 3% B-ciclodextrina), ajustada pelo modelo de Henderson

modificado por Thompson nas diferentes temperaturas

Modelo: BET
x=X*(C*aw/(1-aw)) *( (1-(n+1)*(v1**n)+n*(aw**(n+1))) /(1-(1-c)*aw-c*(aw**(n+1)) ))
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Figura 34- Isotermas de dessorgdo da polpa de umbu em p6 na formulagio 7 (polpa de umbu;

15% maltodextrina; 3% B-ciclodextrina), ajustada pelo

diferentes temperaturas

modelo de BET nas

77



Resultados e discussdo

Modelo: GAB
x=X*c*k*aw/((1-k*aw)*(1-k*aw+c*k*aw))
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Figura 35- Isotermas de dessorgdo da polpa de umbu em p6 na formulagéo 7 (polpa de umbu;

15% maltodextrina; 3% B-ciclodextrina), ajustada pelo modelo de GAB nas

diferentes temperaturas
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5.0- CONCLUSOES

Com relago A caracterizagiio da polpa de umbu “in natura” e pré-cozida

Os valores médios de pH, acido ascérbico, aglicares ndo redutores, agiicares totais €
contetido de 4gua foram de 2,61; 13,31mg/100g; 2,13%; 5,98% e 90,23%b.u, respectivamente
para polpa de umbu “in natura’, resultado perdas na ordem de 0,76%; 22,53%,; 61,97%;
17,89% e 1,34%, respectivamente na polpa de umbu pré-cozida.

A acidez tituldvel, solidos soliveis totais e aglicares redutores aumentaram apds o
processo de cozimento, e os valores foram de 2,08%; 9,93°Brix e 4,06% para polpa de umbu
pré-cozida.

Quanto a caracterizagio da emulsdo

De modo geral, na emulsdo o teor de acido ascorbico tende a diminuir com o aumento
da concentragdo do agente encapsulante, e este variou entre 7,17 mg/100g a 8,64mg/100g que
corresponde a perdas entre 16,19% e 30,45% quando comparados os valores obtidos na polpa

de umbu pré-cozida logo apds o processamento.

Referente a caracteriza¢io da polpa de umbu em pé

O 4cido ascérbico da polpa de umbu em pé variou de 6,25mg/100g a 7,40 mg/100g ,
correspondendo a uma perda entre 11,41 ¢ 15,59%, respectivamente, ao se comparar com 0s
valores encontrados na emuls3o.

A polpa de umbu em pé quando comparada com a emulsio tem uma coloragdo mais

clara que é dada pela diminui¢dio na intensidade de vermelho(a) e amarelo(b) e aumento da

luminosidade.
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O contelido de 4gua na polpa de umbu em po logo ap6s a atomizagdio ¢ menor 3

medida que aumenta o conteado do agente encapsulante, sendo que esses valores encontram-
se entre 3,40% a 5,93% b.u.

Na anélise microscépica as formulagdes 1 € 3 apresentaram microcipsulas menos
aglomeradas, formatos mais definidos e didmetros que variaram de 0,32 a 9,030m e 0,96 a
10,320m, respectivamente,

Quanto a andlise sensorial da umbuzada

Em relagfo ao sabor e o aroma a melhor umbuzada foi a preparada com a formulagiio
1, sendo atribuida para o sabor uma média 3,3 que corresponde na escala heddnica a um valor

entre sabor da fruta e sabor intenso da fruta e para 0 aroma uma média 3,0 correspondente ao
aroma da fruta.

Concernente a aparéncia a melhor umbuzada foi a elaborada pelas formulagdes 1, 2, 5

€ 6 que obtiveram média 4, correspondendo na escala hedonica a “gostei ligeiramente”.

Quanto a cor as formulagdes 1, 2, 7 e 8 foram classificadas como creme escuro e as

formulagGes 3, 4, 5 e 6 com creme mais escuro.
Com relacdo as isotermas de dessorcio

Dentre os modelos mateméticos testados nas temperaturas de 20 a 50°C o modelo de
GAB foi o que melhor se ajustou aos dados experimentais nas formulagdes 1, 6 e 7,
correspondendo a coeficientes de determinagio de 97,00; 99,21 e 98,85%, respectivamente.
Na formulagdo 3, o modelo que melhor se ajustou aos dados experimentais foi o de
Henderson modificado por Cavalcanti Mata (97,51%), no entanto, no modelo de GAB foi

constado o menor desvio percentual médio.

No modelo de Oswin as formulagBes 1 e 6 apresentaram maiores coeficientes de
determinagfio na temperatura de 30°C, com valores superiores a 98,00%, entretanto, os
menores desvios percentuais médios foram observados na temperatura de 20°C. Nas
formulagdes 3 e 4 os melhores coeficientes de determinagdo foram obtidos nas temperaturas

de 50 e 20°C, com erros percentuais médios iguais a 5,53 e 3,53%, respectivamente.

80



Referéncias Bibliogrdficas

6.0- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABURTO, L. C.; TAVARES, D. Q. de; MARTUCCL, E. T. Microencapsulacio de 6leo
essencial de laranja. Campinas, SP: UNICAMP, 1998.

ALMEIDA, M. M. de Influéncia dos estddios de matura¢dio ¢ diferentes condicdes de
armazenagem refrigerada na conservagfio do umbu (Spondias Tuberosa Arruda
Cimara). 1995. 89f Dissertagio (Mestrado em engenharia Agricola) Departamento de
Engenharia Agricola. Universidade Federal da Paraiba. Campina Grande, PB: UFPB, 1999.

AMERINE, M. A, PANGBORN, R M. ROESSLER, EB. Principles of sensory
evaluation of food. Academic Press, 1965.602p.

AOAC (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS). Official methods of
analysis of the Association Official Analytical Chemists. 4 “ed. Washington. 1984. 1141p.

ARAUIJO, F. P. de; SANTOS, C. A. F.; CAVALCANTE, N. B. de; REZENDE, G. M. de.
Influéncia do periodo de armazenamento das sementes de umbuzeiro na sua germinagio € no

desenvolvimento da plintula. Revista Brasileira de Armazenagem. Vigosa, v.26, p.36-39,
2001.

ASCHERI, D.P.R. Estudo das caracteristicas de adsor¢io de 4dgua e da estabilidade das
microcipsulas de 6leo essencial de laranja na sele¢io do material de parede. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.19, n3, p.367-373, 1999.

BALBACH, A. As hortalicas na medicina doméstica. 19 ed. S3o Paulo: Edicdes “A
edificagio do lar”, 406p. (/D)

BARESFORT, H. Recent development in spray drying. J. Soc. Darcy Technol., v. 29, p.181-
186, 1976.

BENASSI, M. T. Andlise dos efeitos de diferentes parimetros na estabilidade de
vitamina C em vegetais processados. 1990, 159f, Dissertagdo (Mestrado em Tecnologia de
Alimentos. Universidade Estadual de Campinas. Campinas, SP: 1990 .

81



Referéncias Bibliogrdficas

BHANDARI, B. R.; DUMOULIN, E. D.; RICHARD, H. M. J; NOLEAU, I.; LEBERT, A.

M. Flavor encapsulation by spray drying: application to citral and linalyl acetate. J. Food
Science. v.57,n.1, p. 217-221, 1992.

BISPO, E. da S. Estudo dos produtos industrialisdveis do umbu (Spondias tuberosa
Arruda Cimara). 1989. 118f. Dissertago (Mestrado em Engenharia agricola). Departo de
Engenharia Agricola. Universidade Federal do Ceara. Fortaleza,CE: UFCE, 1989.

BOBBIO, F. O.; BOBBIO, P, A, Intredugfio & quimica de alimentos. Campinas: Fundagdo
Cargill, 1985. 306 p.

BOBBIO, P.A.; BOBBIO, F.O. Quimica de processamento de alimentoS, 2 ed., Sido
Paulo:Varela, 1992, p. 121-122.

BRAGA, R. Plantas do Nordeste, especialmente do Ceard. 3° ed. Fortaleza: Imprensa
Oficial, 1968. 540p.

BRASIL, LM.; GUIMARAES, ACL. Curso de especializagio em tecnologia de

processamento de sucos ¢ polpas tropicais: Quimica ¢ bioquimica do processamento.
Brasilia, DF: ABEAS, 1998. v.5 109p.

BREKKE, J. E; TONAKI, K. I; MOY, J. H The effects of gamma irradiation and
refrigeration on spoilage and microbial population in guava puree concentrate. Food
Irradiation: 8(4), p. 10-15, 1968.

BROOKER, D. B.; BAKKER-ARKEMA, F. W.; HALL, C. W. Theory and simulation of
grain drying. In: Drying and storage of grains and oilseeds. Westport the AV1 publishing
Company, 1992. p. 205-240.

CAMPQS, S.D.S. Reologia ¢ textura em alimentos. Campinas: ITAL, 1989, 84p.

CAMPOS, O. O. Industrializacio caseira do umbu- uma nova perspectiva para 0 semi-
arido. Salvador: EPABA, 1988. 20p. (EPABA. Circular Técnica, 14).

82



Referéncias Bibliogrdficas

CANEPPELE, C.; PRIANTE FILHO, N.; CANEPPELE, M. A. B,; PEREIRA, L. C;
SANTOS, P. dos. Avaliagdo da eficiéncia de secagem em secadores de frutas por convecgdo
natural. Revista Brasileira de Armazenagem. Vigosa, v.26, p.46-52. 2001

CAPRISTE, G. H; ROTSTEIN, E. Prediction of sorption equilibrium data for starch
containing foods tuffs. Journal of Food Science. v. 47, p.1501-1507, 1982.

CARDELLO, H. M. A. B., CELESTINO, E. M. Encapsulag#o de aromas e sabores: utilizagdo
de amidos com agentes encapsulantes. Bol. SBCTA. v.30, n.2, p.166-171.1996.

CARVALHO, C. R. L; MANTOVAN, D. M. B.; CARVALHO, P. R. N.; MORAES, R. M.
de. Andlises Quimicas de Alimentos. Campinas: Instituto de Tecnologia de Alimentos,
1990. 121p.

CAVACALTI MATA, M. E. R M. Efeito da secagem em altas temperaturas por curtos
periodos de tempo, em camada estaciondria, sobre a armazenabilidade de griios de
feijdo (Phaseolus vulgaris L.) variedade “carioca™: Avaliagio experimental, modelagem e
simulagdo. 1997. 328 f Tese (Doutorado em Engenharia de Alimentos) — Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 1997.

CHAVES, J. B. P. Andlise sensorial: Histérico e desenvolvimento. Vigosa: Imprensa
Universitaria, 1993, 31p.

CHAVES, J. B. P.; SPROESSER, R. L. Priticas de laboratério de anilise sensorial de
alimentos e bebidas. Vigosa: Imprensa Universitaria, 1996, 81p.

CHITARRA, M. I. F.; CHITARRA, A. B. Pés-colheita de frutos e hortalicas: fisiologia ¢
manuseio. Lavras: ESAL/FAEPE, 1990. 320p.

CHITARRA, M. L. F. Colheita e qualidade de produtos vegetais.In: Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas. Pogos de Calda: UFLA/ SBEA, 1998. p. 1-58.

COELHO, R. R. P. Curso de tecnologia de industrializacio de frutas. Jodo Pessoa:
PROFRUTAS, 1997, 24p. (Apostila).



Referéncias Bibliogrdficas

CONSTANT, P. B. L. Microencapsulamento de bixina: Agentes encapsulantes, avaliacio
da qualidade e aplica¢des. 1999. 136f. Dissertagiio (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de

Alimentos) Departamento de Tecnologia de Alimentos. Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa, MG: UFV, 1999.

COSTELL, E.; DURAN, L. El analise sensorial en ¢l controle de calidade de los alimentos.
Revista Agroquimica y Tecnologia de Alimentos, v. 21,n.1, p.1-10, 1981,

CZYHRINCIW, N. da. Tropical fruit techonology. Advances in food Research, New York,
v.17, p.153-208, 1969.

DUQUIE, J. G. O nordeste e as lavouras xerdéfilas. 2* ed. Banco do Brasil, Fortaleza, 1973,
238p.

DUQUE, J. G. O umbuzeiro. In: O nordeste e as lavouras xerdfilas. 3° ed. Mossord:
Fundagfio Guimardes Duque, 1980, p.283-289.

EMBRAPA [online] Disponivel em: http:www.ctaa.embrapa.Br/ped/10196750 Acesso em:
01/03/2003.

EPSTEIN, L A riqueza do umbuzeiro f[on line]. Disponivel em:
http://wwww.seagri.ba.gov.br/revista/rev _1198/umbu.htim. Acesso em 10Q abril-2003.

EVANGELISTA, J. Tecnologia de alimentos. 2°¢d. Sdo Paulo; Atheneu, 1998, 270p.

FAPEP/SINE-PB (Fundag#o de Amparo & Pesquisa do Estado da Paraiba- Sistema Nacional
de Emprego). Curso de tecnologia de industrializa¢io de polpas. Jodo Pessoa, nov. 1997.

FERREIRA, V. L. P. Colorimetria em alimentos. Campinas: Instituto de Tecnologia de
Alimentos, 1991. 43p.

FIGUEIREDO, R M. F. de. Caracterizacdo fisico-quimica do suco ¢ pé de acerola

(Malpighia punucifolia, L.). 1998. 187f. Tese (Doutorado em engenharia de Alimentos)-
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 1998,

84


http:www.ctaa.embrapa.Br/ped/10196750
http://wwww.seagri.ba.gov.br/revista/rev

Referéncias Bibliogrdficas

FRANCO, G. Tabela de Composi¢cdo Quimica dos Alimentos. 9°ed. S3o Paulo, 1998, p.53-
58.

FURUTA, T.; HAYASHI, H.; OHASHI, T. Some criteria of spray dryer design for food
liquid. Drying Techeology. v.12, nl1-2, p.151-177, 19%4.

GLABERT, M,; FILHO, N, P.; FAVAROQ, S. P.; MUSIS, C. R. de. Avaliagio da qualidade
sensorial de banana passa obtida em secador de frutas por convecgdio natural, Revista
Brasileira de Armazenagem. Vigosa, v. 26, p.10-15. 2001.

GOFFRER], R.; CROSBY, E. Limiting analytical relation ships for prediction of spray dryer
performance. Ind. Eng. Chem. Process. Des, v. 22, p.665-672, 1983.

GOMES, P. M. A Estudo da polpa de acerola (Malphighia emarginata D.C.) desidratada
em leito de jorro. 2002. 86f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Agricola)- Departamento
de Engenharia agricola) Universidade Federal de Campina Grande. Campina Grande, 2002 .

GOMES, R.P. Mundo agricola. S&o Paulo, v. 14, n.159, p.94-97. 1965

GRANJA, MLBB. Efeito de métodos de preservacio e tempo de estocagem na
qualidade dos sucos simples de umbu (Spondias tuberosa Arruda Cimara) e mangaba
(Mancornia spenciosa Muell. ). 1985, 102f Dissertagio (Mestrado em engenharia de

Alimentos)- Departamento de Engenharia de Alimentos. Universidade Federal da Parafba.
Jo#o Pessoa. 1985.

GUEDES, Z. B. L.; ORIA, H. F.. Valor nutritivo de frutos comestiveis do Cear4. Revista
Brasileira de Farmécia. Rio de Janeiro, v.59, p. 91-97, jul/dez. 1978.

HOEHNE, P.F. Frutas indfgenas. So Paulo. Instituto de Boténica, 1979. 88p.
IBGE. Anudrio Estatistico do Brasil. Rio de Janeiro, v.51, p.1024-1523, 1991,

IBGE. Extragio vegetal e silvicultura: umbu, Anudrio Estatistico do Brasil, Rio de Janeiro,
v.56, p.3-58, 1996.

85



Referéncias Bibliogrdficas

IBGE. Sistema IBGE de Recuperagio Automética- SIDRA. Produg¢o Extrativa Vegetal
Tabela 289 Quantidade produzida na extracido vegetal 1.8- Umbu (fruto) (Tonelada)
Ano. 1990 a 2001. Banco de Dados Agregados. Disponivel em:
www_sidra ibge gov.br/bda/tabela/listabl asp?c=289. Acesso em 23 junho-2003.

IGLESIAS, H. A.; CHIRIFE, J. Handbook of Food Isotherms. Water sorption parameters
for food and food components. Orlando: Academic Press. 1983,

JACKSON, L. 8. LEE, K. Microencapsulation and the food industry. Lebensmittel-
Wissenschalf & Technologie, v.24, n4, p.289-297, 1991.

KIM, Y. D; MORR, C. V. Microencapsulation properties of gum arabic and several food
protein: spray-dried orange oil emulsion particles. Journal Agricultural Food Chemical. v.
44, p.1314-1320, 1996.

KING, W.; TRUBIANO, P.; PERRY, P. Modified starch encapsulating agents offer superior
emulsification, film forming, and low superface oil. Food Product Devepments. p.54-57,
dez. 1976.

KRAMER, A; TWINGG, B.A. Quality Control for the food industry. v.1. Fundamentals
AVI, Wesport. 1990. 556p.

KRAUSER, M. V; MAHAN, L. K. Alimentes, nutri¢fio e dietoterapia. 7°* ed. S3o Paulo:
ROCA, 1991, 981p.

LEDERER, J. Enciclopédia moderna de higiene alimentar, Editora Manole dois. Tomo III,
1991, 121p.

LEITAQ, M. F. F. Microbiologia das frutas tropicais € seus produtos. In: Alguns Aspectos
Tecnolégicos das Frutas Tropicais ¢ seus Produtos. Sdo Paulo: ITAL, p.83-142. 1980.
(Série frutos tropicais)

LIMA, M. de F. M. de. Desidratacdo de polpa de umbu em leito de jorro: Estudos
fluidodinfimicos e térmicos. 1992. 118f. Dissertagio (Mestrado em Engenharia Agricola).

86


http://www.sidra.ibge.gov.br/hda/tabela/listabl.asp?c=289

Referéncias Bibliogrdficas

Departamento de engenharia Agricola. Universidade Federal da Paraiba. Campina Grande,
1992 .

LINDSAY, R. C. Flavor. In: FEWNNEMA, O. R. Qufmica de los alimentos. Zaragoza
Acribia, 1993, p.659-706,

MAFART, P. Engenieia industrial alimentaria. In: Processos fisicos de conservacion. Spana.
ACRIBIA, p. 253-275. 1994.

MAIA, G. A: OLIVEIRA, G. S. F. de O.; FIGUEIREDO, R W. Curso de especiliza¢io em

tecnologia de processamento de sucos e polpas tropicais: matérias-primas. Brasilia-DF;
ABEAS, 1998. p.219-224,

MENDES, B. V. Umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cimara): importante frutifera do
semi-drido. Cole¢do Mossoroense. Série C- v.164. 1990. 67p.

MENKOV, N.D. Moisture sorption isotherms of vetch seeds at four temperatures. J. Agric.
Engng Res. 2000, 373-380 p.

MINISTERIO DA AGRICULTURA DO ABASTECIMENTO E DA REFORMA

AGRARIA. Produ¢dio de polpa de fruta tratada termicamente e congelada. Brasilia:
Perfis Agroindustriais, 1995.

MORORO, R. C. Come montar uma pequena fabrica de polpa de fruta. Vigosa,. 1998.
67p.

MOURA, R. S.de F. Estudo da cinética de secagem de caju (Anacardium occidentale 1..)
em secador de leito fixo. 2001. 76f Dissertacio (Mestrado em Engenharia agricola).

Departamento de Engenharia Agricola. Universidade Federal da Paraiba. Campina Grande,
2001.

NORMAS ANALITICAS DO INSTITUTO ADOLPHO LUTZ: Métodos quimicos ¢ fisicos
para anilise de alimentos. 3 ed. Sdo Paulo, 1985. v.1, 533p.

87



Referéncias Bibliogrdificas

OLIVA, P.B. Estudo do armazenamento da acerola in natura ¢ estabilidade do néctar de
acerola. 1995. 103f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Alimentos) Faculdade de
Engenharia de Alimentos. Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 1995.

PANGBORN, R. M. Sensory Sience Today. Cereal Foods World. v. 25, n.10, p.637-640.
1980.

PEDROSA, A.C; NETO, LC.; LEDERMAN, LE.; BEZERRA, LE.F.; DANTAS, AP,
Caracteristicas fisico-quimicas de frutas de 22 matrizes de umbuzeiro (Spondias tuberosa
Arruda Cimara) provenientes de Pernambuco e da Bahia. In: Congresso Brasileiro de
Fruticultura, 1989, Fortaleza. Resumos...Fortaleza: SBF, 1989., p.59.

PELEG, M.; MANNHEIN, C. H.; PASS, N. Flow properties of some food powders. Journal
of Food Science, v. 38, 1973, p. 959-964.

PENA, R. §;; RIBEIRO, C. C,; GRANDI, J. G. Aplicagdo de modelos matematicos bi e
triparamétricos na predigio das isotermas de adsor¢fio de umidade de guarana (Paullinia

cupuna ) em pé. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Campinas, v, 20, n.1, p.08-11.

PEREIRA, A. Avalia¢io microestrutural de pds de suco de maracujd obtidos por Spray
Drying. 2000. 62f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias dos Alimentos). Universidade Federal
de Lavras. Lavras, 2000,

PISECKY, J. New generation of spray dryers for milk products. Darcy, p.21-23. 1983

PORETTA, S. Sensory of fruit preparations. Fruit Processing, Maribor, Slovenia, v.6, n.6,
p.227-231, jun. 1996.

QUEIROZ, AJ. de M. Propriedades fisicas e pré-resfriamento de umbu (Spondia
tuberosa Arruda Cimara). 1994. 145f Dissertacdo {Mestrado em engenharia Agricola).

Departamento de Engenharia Agricola. Universidade Federal da Paraiba. Campina Grande,
1994,

88



Referéncias Bibliogrdficas

RAGANNA, S. manual of analysis of fruit and vegetable products. Central Foods

Technological Research Institute Mysore. Tat a McGraw-hill Publishing Campany Limited.
1977. 634p.

RE, M. L; HIGA, M. Influéncia das propriedades fisicas de uma solu¢do nas propriedades do
produto seco obtido em spray dryer. Anais do XXIII Congresso Brasileiro de Sistemas
Particulados (23, 1995). Maring-PR, Anais...Maring4. 1995. v.1, p.413-420.

REINECCIUS, G. A. Carbohydrates for flavor encapsulation. Food Technology. v.45, n.3,
P.144-149, 1991,

REIS, ACS. Zoneamento agroclimitico para o Nordeste do Brasil Recife.
SUDENE/Departamento de Agricultura ¢ Abastecimento, 1979. 31p.

REIS, A. L. S. M. H. Avaliacio das propriedades fisicas e quimicas do suco de abacaxi
(Ananas sativus, Schult) e maracujd (Passiflora edulis, f. flavicarpa) em pé desidratados
por “spray dryer”. 1999, 79f. Dhssertacdo (Mestrado em Ciéncias e Tecnologia de
Alimentos), Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédia. 1999.

RIZVI, S. S. H. Thermodynamic properties of foods in dehydration. In: RAQ, M.A_, RIZV],
S.S.H.. Engeneering Properties of Foods. New York Marcel Dekker, 1986. p.155-165.

ROSENBERG, M.; KOPELMAN, I I; TALMON, Y. Factors affecting retention in spray-

drying microencapsulation of volatile materials. J. Agric. Food Chem., v.36, p. 1288-1294,
1990.

ROSENBERG, M.; KOPELMAN, L J.; TALMON, Y. A scanninaelectron microscopy study
of microencapsulation. Journal of Food Science. V.50, p. 139-144, 1985,

SANTQS, C. A. F. Relagiio entre caracteres de produgdo do umbuzeiro com caracteristicas e

teor de agua do solo. Revista Brasileira de Fruticultura. Cruz das Almas, v.10, n.2, p.206-
212, ago. 1998,

89



Referéncias Bibliogrdgficas

SANTOS, §. C. S. Grau de caking de pos de abacate (Persea americana, Mill) obtidos por
spray-drying. 1983108 f. Dissertacfio (Mestrado em Ciéncias de Alimentos) Escola Superior
de Agricultura de Lavras. Lavras, 1983,

SANTOS, V. M. da S.; FERREIRA, W.R.; PINTO, R. L. U. de F. Simulag3o e otimizac#o do
processo de secagem de frutas em um secador do tipo tinel concorrente. Revista Brasileira
de Armazenagem. Vigosa, v. 22, n. 1, p. 23-32. 1997

SATURNINO, H. M,; OLIVEIRA, C. L. G. de; CAETANO, F. de S. Culturas tradicionais ¢

plantas tteis da regifio da Caatinga de Minas Gerais. Informe Agropecunério, Belo Horizonte,
v.17,n.181, p.86-93. 1994,

Secretaria de Agricultura, Irrigagéo e Reforma Agraria do Estado da Bahia, 2002.

SILVA, C. M. M. de S.; PIRES 1. E; SILVA, H. D. da. Caracterizacio do fruto do
umbuzeiro. Petrolina, PE: EMBRAPA, 1987. 17p. (EMBRAPA, Boletim de pesquisa, 34 )

SILVA, H.; SILVA, A Q. da; OLIVEIRA, A. R. de; CAVALCANTI, F. B. Algumas
informagdes pomologicas do umbuzeiro da Paraiba II. Caracteristicas tecnologicas. In:
Congresso Brasileiro de Fruticultura, 1988, Campinas, Anais... Campinas: SBF, 1988, v.2, p.
696-701.

SILVA, LE. da. Secagem de vagens de algaroba Prosopis juliflora (SW.) D.C. em
laboratério ¢ a nivel de fazenda. 1999. 78f. Dissertagdo. (Mestrado em Engenharia
Agricola)- Departamento de Engenharia Agricola. Universidade Federal da Paraiba. Campina |
Grande, 1999.

SILVA, M. M.; GOUVEIA, I. P. G. de; MOURA, R. $. F.; ALMEIDA, F. A C.; ARAUIJO,
M. E. C. Adsorgo de umidade em polpa de manga: Avaliagdo de modelos matematicos. In:
Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola, 30,2001 Foz do Iguagu, Amais..., Foz do
Iguagu: Sociedade Brasileira de Engenharia Agricola, 2001. CD-ROM.

SOLER, M. P: RADOMILLE, L. R.; TOCHINI, R. P. Processamento. In: Industrializagiio
de frutas. Campinas: ITAL, 1991, p.53-113.

90



Referéncias Bibliogrdficas

SQUZA, A. H. de.; CATAO, D. D. Umbu ¢ seu suco. Revista Brasileira de Farmécia. Cruz
da Almas. £.335-353, nov/dez, 1970.

SOUSA, J. §. L. de. Cajés, ceriguelas e umbus. Chécaras ¢ quintais. SZo Paulo, p. 335-338,
agosto, 1961.

STUDER, A.; DAEPP, HU.; SUTER, E. Conservacion casera de frutas y hortalizas.
Zaragoza. Acribia, 1996. 167p.

THEVENET, F. Acacia gums: natural encapsulation agent for food ingredients In: RICH, §.
J., REINECCIUS, G. A. Encapsulation and controlled release of food ingredients.
Washington, DC: ASC, 1995. p.51-59 (ACS Symposium Series 590)

TIBA, M. A. Estudo do armazenamento de polpa de caqui (Diospyros kaki L.} congelada
para elaboracio de subprodutes. 1996. 96f. Dissertagio (Mestrado em Engenharia de
alimentos). Universidade Estadual de Campinas. Campinas, 1996.

VAN DEN BERG, C,; BRUIN, 5. Water activity and its estimation in food systems

theoretical aspects. In: Water activity: Influences on food quality. Ed. L. B. Rockland and
G. F. Stewart: Academic Press, 1981,

ZADERNOWSKI, R.; MARKIEWICZ, K.; NESTEROWICZ, J.; PIERZYNOWSKA-
KORNIAK, G. Phisical and chemical characteristics of pulpy juices. Fruit Processing,
Hachenburg, Germany, v.7, n.11, 441-447, 1997,

ZILBERBOIM, R.; KOPELMAN, I. J.; TALMON, Y. Microencapsulation by a dehydraling

liquid: retention of paprika oeloresen and aromatic esters. Journal of Food Science. v. 51,
n.5, p.1301-1306, 1986.

91



APENDICE A

92



TABELA 1A- Valores individuais das caracteristicas fisico-quimicas da polpa de umbu verde
“in natura” e polpa de umbu verde pré-cozida

Polpa
Caracteristicas “in natura” cozida
Rri R2 R3 média R1 R2 R3 média
PH 2,63 2,61 260 261 2,58 2,60 229 259
Acidez(%) 1,33 1,33 1,32 133 206 207 211 2,08
Sélidos solaveis 9,0 9,5 9.0 916 938 10 10 993
(°Brix)
Umidade(%) 90,23 90,22 932 90,25 89,00 89,02 89,05 89,02
Acido ascorbico
(mg/100g) 13,36 13,50 13,07 13,31 998 998 10,98 10,31

Agucares totais(%o) 6,05 594 595 588 498 488 488 491

Acacares redutores(%) 3,70 372 375 372 406 408 404 404

bl b

Agucares nfio 2,22 2,10 209 213 087 076 0,87 0,381
redutores(%)
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TABELA 1B - Anglise de varidncia dos valores médios de acido ascérbico da emulsdo nas
diferentes formulagdes

" Fontedevariagio  G.L.  S.Q. QM F
Tratamento 7 6,7444 0,9634 17,7877%*
Residuo ' 16 0,8666 0,0541

Total 23 7,6110

G.L.- Grau de liberdade; S.Q. Soma dos quadrados; Q.M.- Quadrado médio dos desvios e F-Varidvel do teste F, #*
Significativo a nfvel de 1% de probabilidade

TABELA 2B- Andlise de vanéncia dos valores médios do pardmetro luminosidade (L) da

emulsdo nas diferentes formulagdes

¥Fonte de variaciio G.L S.Q QM F
“Tratamento 7 1004288 14,3459 3.2649 ns

Residuo 8 35.1534 4.3940

Total 15 135.5742

G.L Graw de liberdade, 5.Q.- Soma dos quadrados; Q.M.- Quadrade médio dos desvios ¢ F- Varidvel do teste F, ns nio
significativo

TABELA 3B- Andlise de varifincia dos valores médios do parametro intensidade de vermelho
(a) da emuls#o nas diferentes formulagdes

Fonte de variagio G.L S.Q QM F
Tratamento 7 20,2470 2,8924 81,1056%*
Residuo 8 0,2853 0,0356

Total 15 20,5323

'G.L Grau de liberdade, 8.Q.- Soma dos quadrados; Q.M.- Quadrado médio dos desvios e F- Varidvel do teste F, **
Significativo a nivel de 1% de probabilidade

TABELA 4B- Anéilise de variincia dos valores médios do pardmetro intensidade de
amarelo(b) da emulsio nas diferentes formulagdes

Fonte de variagdo G.L 8.0 QoM F
Tratamento ; 7 o 2,0754 0,2964 0,9598 ns
Residuo 8 24711 0,3089

Total 15 45466

G.L Grau de liberdade, 5.Q.- Soma dos quadrados; Q. M.- Quadrado médio dos desvios ¢ F- Variavel do teste F, ns nio significativo
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TABELA 5B - Andlise de variancia dos valores médios de 4cido ascorbico da polpa de umbu
em po nas diferentes formulagdes

Fonte de variagiio G.L. S.Q. QM F
Tratamento 7 2,9254 0,41791 5,3071**
Residuo ' 16 1,2599 0,07875
Total 23 4,1853

G.L.- Grau de liberdade; 5.Q. Soma dos quadrados; Q.M.- Quadrado médio dos desvios eF-Varidvel do teste F; **
Significativo a nivel de 1% de probabilidade

TABELA 6B- Anilise de varifincia dos valores médios do parimetro luminosidade (L) da
polpa de umbu em pé nas diferentes formulagdes

Fonte de variaciio G.L S.Q QM F
Tratamento 7 764063 109152 1.0604ns
Residuo 8 823438 1.02930

Total 15 15.87500

G.1L~ Grau de liberdade; 5.Q- soma do quadrado; Q.M- Quadrado médio; F- varidvel do teste F, ns- ndo significativo

TABELA 7B- Andlise de varidncia dos valores médios do pardmetro intensidade de vermelho |
(a) da polpa de umbu em pé nas diferentes formulagdes

Fonte de varia¢fio G.L. 5.Q. QM o F
Tratamento 7 4,0511 0,5887 18,6762**
Residuo 8 0,2479 0,0309
Total 15 4,2990

(L.~ Grau de liberdade, 5.Q. Soma dos quadrados; Q.M.- Quadrade médio dos desvios eF-Varidvel do teste F;
** Significativo # nivel de 1% de probabilidade

TABELA 8B- Analise de varifincia dos valores médios da intensidade de amarelo (a) do

umbu em pé6 nas diferentes formulagdes

Fonte de variaciio G.L S.Q QM F
Tratamentos 7 13,88745 1.58392 3.1895 ns
Residuo 8 497614 0.62202

Total 15 18.86359

G.L- Grau de liberdade; S.Q- soma do quadrado; Q.M- Quadrado médio ns- ndo significativo



TABELA 9B- Anglise de varidncia dos valores médios do contelido de umidade do umbu em

po6 nas diferentes formulagSes
Fonte de variagdo G.L. | | SQ “ Q;M F
Tratamento 7 21,5034 ) 3,0719 65,1122%+
Residuo 16 0,7548 0,0471
Total 23 22,2583

G.L.- Grau de liberdade; S.Q. Soma dos quadrados, Q.M.- Quadrado médio dos desvios e F-Varidvel do teste F;

**Significativo a nivel de 1% de probabilidade
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APENDICE C
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TABELA 1C- Ficha de avaliagio para anélise sensorial da umbuzada quanto ao atributo

sabor.

ANALISE SENSORIAL DA UMBUZADA

PROVADOR:
DATA: / /

SABOR

Vocé esta recebendo 8 amostras de umbuzada, preparada com polpa de umbu em po.

Avalie cada uma delas cuidadosamente quanto ao sabor. Utilize a escala abaixo para

demonstrar o quanto vocé gostou ou desgostou.

[y
]

Sem sabor da fruta

Leve sabor da fruta

Gosto da fruta

4- Gosto intenso da fruta

5- Gosto concentrado da fruta

2

W
i

AMOSTRA
ATRIBUTO
1 2 3 4 5 6
SABOR
Comentarios:
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TABELA 2C- Ficha de avaliag@o para analise sensorial da umbuzada quanto a cor.

ANALISE SENSORIAL DA UMBUZADA

PROVADOR:

DATA: / /

COR

Vocé esta recebendo 8 amostras de umbuzada, preparada com polpa de umbu em pé.

Avalie cada uma delas cuidadosamente quanto a cor. Utilize a escala abaixo para demonstrar

o quanto vocé gostou ou desgostou.

Creme + claro
Creme claro
Creme

Creme escuro

th & W N =

Creme + escuro

AMOSTRA

ATRIBUTO

4

S

COR

Comentérios:
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TABELA 3C- Ficha de avaliagio para anélise sensorial da umbuzada quanto ao atributo
aparénciy.

ANALISE SENSORIAL DA UMBUZADA

PROVADOR:
DATA: / /

APARENCIA

Vocé estd recebendo 8 amostras de umbuzada, preparada com polpa de umbu em pé.
Avalie cada uma delas cuidadosamente quanto a aparéncia. Utilize a escala abaixo para
demonstrar o quanto vocé gostou ou desgostou.

fan—y
]

Desgostei muito

2
3

4- Gostei ligeiramente

Desgostei ligeiramente

Indiferente

5 Gostei muito

i AMOSTRA
ATRIBUTO |
1 2 3 4 f 5 6 7 8
APARENCIA [ .
Comentarios:
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TABELA 4C- Ficha de avaliagio para analise sensorial da umbuzada quanto ao aroma.

ANALISE SENSORIAL DA UMBUZADA

PROVADOR:
DATA: / /

AROMA

Vocé estd recebendo 8 amostras de umbuzada, preparada com polpa de umbu em pé.
Avalie cada uma delas cuidadosamente quanto ao aroma. Utilize a escala abaixo para

demonstrar o quanto vocé gostou ou desgostou.

1- Sem aroma da fruta
2- Leve aromsa da fruta
3- Aroma da fruta

4- Aroma intenso da fruta

5 Aroma concentrado da fruta

AMOSTRA
ATRIBUTO
B , T2 13 4 s 8 LT 8
AROMA
Comentarios:
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