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FERNANDES, T. K. S. Secagem por aspersiao da polpa de manga cv. Keitt. 2013. 240
f. Tese (Doutorado em Engenharia Agricola). Universidade Federal de Campina Grande,

Campina Grande.

RESUMO
Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de desidratar a polpa de manga da variedade
Keitt através do processo de secagem por aspersdo, analisar, através do planejamento
experimental fatorial, o produto em pé obtido, seguido do estudo do armazenamento sob
condi¢cdes controladas e a cinética de degrada¢do de acido ascorbico do produto em po
selecionado no planejamento. Os frutos da manga Keitt foram avaliados quanto aos
parametros de tamanho, dimensdes e rendimento de polpa. Trés formulagdes foram
elaboradas com a polpa de manga integral contendo trés diferentes concentragdes do
aditivo maltodextrina (30, 35 e 40%). A polpa de manga e as formulagdes foram
caracterizadas quanto aos parametros quimicos, fisicos e fisico-quimicos. As formulagdes
foram desidratadas em secador por aspersdo, nas temperaturas de 160, 175 e 190 °C. Os
p6s obtidos no final das secagens foram analisados quanto as varidveis de resposta teor de
agua, rendimento, atividade de agua, acido ascorbico, higroscopicidade, luminosidade,
intensidade de vermelho e intensidade de amarelo. Outras analises quimicas e fisicas
auxiliaram na escolha do pd a ser selecionado para o estudo do armazenamento controlado,
em duas umidades relativas (55 e 83%) e trés temperaturas (20, 30 e 40°C) e para o estudo
cinético de degradagdo do 4acido ascorbico nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C.
Determinou-se a isoterma de adsor¢do de dgua a 20 °C, da amostra em pd selecionada
através do planejamento fatorial e se ajustaram os modelos de GAB, Oswin e Peleg.
Verificou-se que o fruto da manga Keitt ¢ considerado de grande porte e com excelente
rendimento de polpa. A polpa da manga Keitt integral ¢ acida e possui alto teor de agua,
além de ter predominancia da cor amarela. Comparando as formulagdes com a polpa
integral verificou-se diminui¢do do teor de agua, acido ascorbico, acidez total titulavel,
cinzas, aglcares nao redutores, luminosidade, intensidade de vermelho ¢ intensidade de
amarelo; e aumento do pH, solidos soluveis totais, sélidos totais, acucares redutores,
agucares totais ¢ massa especifica. Constatou-se nas formulagdes que com o aumento da
concentragdo de maltodextrina ocorreu a redugdo do pH, teor de agua, solidos totais,
intensidade de amarelo e vermelho; e aumento nos soélidos soluveis totais, acido ascorbico,
cinzas, massa especifica e luminosidade. Através do planejamento experimental fatorial

verificou-se que o melhor p6 encontrado foi o do Experimento n°® 4 (40% de maltodextrina;
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temperatura do ar de secagem de 190 °C) coletado na camara de secagem. O modelo que
melhor se ajustou aos dados experimentais da isoterma de adsorcdo de agua do pd
selecionado foi o de GAB, cuja amostra foi classificada como do tipo III. Verificou-se,
durante o armazenamento do pd (Experimento n° 4) coletado na camara de secagem, que
as embalagens flexiveis laminadas nao foram suficientemente eficazes contra a variacao
dos parametros estudados em umidades relativas de 55 e 83%, muito embora tenham
evitado variagdo acentuada com o aumento da temperatura; constatou-se, também, um
aumento no teor de 4gua, atividade de dgua e acidez durante o tempo de armazenamento; e
uma redugdo ou tendéncia a reducdo na luminosidade, intensidade de amarelo, intensidade
de vermelho, acido ascorbico, pH e solubilidade. Na cinética de degradagdao do acido
ascorbico do po coletado na camara (Experimento n° 4) verificou-se que com o aumento da

temperatura ocorreu um aumento da degradagdo de &cido ascorbico.

Palavras-chave: Mangifera indica L., atomizagdo, planejamento experimental fatorial,

armazenamento, degradacao.
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FERNANDES, T. K. S. Spray drying of the mango cv. Keitt pulp. 2013. 240 f. Thesis
(Doctorate in Agricultural Engineering). Federal University of Campina Grande, Campina

Grande.

ABSTRACT

This work was developed with the goal of dehydrated mango cv. Keitt pulp type through
the spray drying process, analyzed, through a factorial experimental design, the powdered
product obtained, followed by the study of storage under controlled conditions and the
kinetics of degradation of ascorbic acid powder product selected in the planning. Mango
cv. Keitt fruits were evaluated for parameters like size, dimensions and pulp yield. Three
formulations were prepared with pulp full sleeve containing three different concentrations
of the additive maltodextrin (30, 35 and 40%). Mango pulp and formulations were
characterized according to chemical, physical and physicochemical parameters. The
formulations were dried in spray dryer at temperatures of 160, 175 and 190 °C. The
powders obtained at the end of the drying variables were analyzed for their response to
moisture content, yield, water activity, ascorbic acid, hygroscopicity, brightness, redness
and yellowness. Other chemical and physical analyzes helped to select the powder to be
selected for the study of the controlled storage in two humidity (55 to 83%) and three
temperatures (20, 30 and 40 °C) and to study the kinetic of degradation of ascorbic acid at
temperatures of 20, 30 and 40 °C. The moisture adsorption isotherms were determined at
20 °C, the sample selected by factorial design dust and fitted GAB, Oswin and Peleg
models. It was found that the Keitt mango fruit is considered large with excellent yield
pulp. The full Keitt mango pulp is acidic and has a high moisture content, and has a
predominance of yellow color. Comparing the formulations with the whole pulp there was
a decrease of moisture content, ascorbic acid, total acidity, ash, non-reducing sugars,
brightness, redness and yellowness; and increased pH, total soluble solids, total solids,
reducing sugars, total sugars and density. It was found that the formulations with
increasing concentration of maltodextrin lowering the pH, moisture content, total solids,
redness and yellowness occurred; and increased total soluble solids, ascorbic acid, ash,
specific mass and luminosity. Through factorial experimental design it was found that the
best powder was found from Experiment n° 4 (40% maltodextrin; drying air temperature of
190 °C) collected in the drying chamber. The model that best fit the experimental data of
the moisture adsorption isotherm of the selected powder was the GAB, and was classified

as type III. It was found during storage of the powder (Experiment n° 4) collected in the
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drying chamber, the laminated flexible packaging were not effective enough against
variation of parameters evaluated at relative humidities of 55 and 83%, although they have
avoided variation sharply with increasing temperature. It was also found an increase in
moisture content, water activity and acidity during storage time; and a tendency to decrease
or reduction in the brightness yellowness, redness, ascorbic acid, pH and solubility. In the
kinetic of degradation of ascorbic acid powder collected in the chamber (Experiment n° 4)

it was found that with increasing temperature was increased degradation of ascorbic acid.

Keywords: Mangifera indica L., atomization, factorial design, storage, degradation.
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1-INTRODUCAO

Do ponto de vista do valor nutritivo as frutas sdo consideradas complemento dos
alimentos basicos, fornecendo energia, minerais, vitaminas, fibras e compostos
antioxidantes (LINS, 2010).

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor mundial de frutas, depois da China e da India,
com uma area plantada de 2,260 milhdes de hectares e colheita de 43 milhdes de toneladas.
Diante desses niumeros a fruticultura nacional esta passando por uma renovacao, adotando
novas tecnologias, melhorando a qualidade e diversificando seus pomares. Da producao
nacional 47% das frutas sdo consumidos in natura e os outros 53% sao processados para a
elaboracao de polpas, sucos, sorvetes, picolés, geleias e doces, entre outros produtos, € s6 1
a 2% desse volume sdo exportados. A Unido Europeia continua sendo o maior comprador
de frutas brasileiras absorvendo 76% do total. Atualmente, as principais frutas exportadas
sao uva, meldo, manga, maca, limdo e melancia (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2009).

Dentre as principais frutas produzidas no Brasil a manga tem apresentado grande
crescimento na producao, além de apresentar grande importancia economica (SILVA et al.,
2013). O Brasil ¢ o sétimo produtor mundial de manga, tendo como maior regido produtora
o Nordeste, com destaque para o polo Petrolina-Juazeiro, cuja produgdo, de 1990 até 2008,
sempre representou pelo menos 47% da producdo nacional de manga, direcionada
majoritariamente para o consumo interno, ja que em média apenas 12% da produgdo ¢
exportada (FAVERO, 2008, FAO, 2009; IBGE, 2009).

A manga (Mangifera indica L.) ¢ uma dicotiledonea da familia Anacardiaceae,
cultivada nos trépicos, bem como nas areas subtropicais, principalmente em paises em
desenvolvimento. Existem mais de 150 cultivares de manga produzidas no mundo, sendo
um dos alimentos mais importante para os habitantes dos tropicos, depois da banana
(BERNARDES-SILVA et al., 2003; CAMPOS et al., 2004).

A manga ¢ uma fruta climatérica e de polpa carnosa e suculenta, com sabor e aroma
caracteristicos que necessita cuidados especificos para a sua conservacdao. Técnicas de
processamento da manga sao necessarias para manter as caracteristicas do produto fresco,
sendo o mesmo estavel e prolongue sua vida-de-prateleira, pode ser muito conveniente
para o aumento da comercializagdo em paises nao produtores (ITO, 2007).

Um dos procedimentos mais utilizados na conservacdo de alimentos ¢ a secagem,

por diminuir a disponibilidade da agua para reagdes de deterioragdo, aumentando a
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estabilidade e reduzindo o volume, facilitando o transporte € o armazenamento
(SHIGEMATSU et al., 2005). Além disto, introduz um novo produto no mercado com
caracteristicas proprias e cujas propriedades se mantém por mais tempo, viabilizando a
regularizacdo da oferta e melhorando o retorno do investimento na producdo e no
beneficiamento, ou seja, agregando valor ao produto final, face aos beneficios que derivam
da transformagdo do produto (SOARES et al., 2001; PARK et al., 2006).

A secagem por aspersdo (spray drying) ¢ um processo que resulta em produtos de
boa qualidade, baixa atividade de agua e de facil transporte e estocagem, e tem sido muito
usada para produzir sucos de frutas em p6 (CANO-CHAUCA et al., 2005; QUEK et al.,
2007). Entretanto, esses pds podem apresentar alguns problemas em suas propriedades,
como a pegajosidade (stickiness) e alta higroscopicidade, devido a presenca de aglcares e
acidos de baixo peso molecular, os quais possuem baixa temperatura de transi¢cdo vitrea
(BHANDARI & HARTEL, 2005). Logo, o p6 pode aderir as paredes do secador durante a
secagem, levando a redugdo do rendimento e a problemas operacionais. Uma alternativa
que vem sendo utilizada para secar produtos tem sido a incorporagdo de aditivos (agentes
carreadores) de alto peso molecular, que aumentam a temperatura de transi¢ao vitrea. Os
agentes carreadores mais usados em sucos de frutas s3o as maltodextrinas e a goma arabica
(GABAS et al., 2007).

Atualmente, os alimentos em p6 vém aumentando seu espaco no mercado em razao
de que esses produtos reduzem os custos de certas operagdes, tais como: embalagem,
transporte, armazenamento e conservagdo, além de agregar valor a matéria-prima; no
entanto, ¢ imprescindivel o conhecimento do comportamento higroscopico de pos de frutas
obtidos por diferentes processos de secagem, de suas propriedades fisicas e da sua

estabilidade fisico-quimica.

1.1 - Objetivo geral

Transformar polpa de manga da variedade Keitt em produto em pdé utilizando o

processo de secagem por aspersao (spray drying).

1.1.1 - Objetivos especificos

e (aracterizar as mangas in natura da variedade Keitt quanto aos pardmetros fisicos

de massa, tamanho, area superficial e volume;
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e  Caracterizar a polpa integral de manga da variedade Keitt quanto aos parametros
quimicos, fisicos e fisico-quimicos (pH, s6lidos soluveis totais, teor de dgua/sélidos totais,
acidez total titulavel, actcares redutores, ndo-redutores e totais, acido ascorbico, cinzas,
atividade de agua, cor e massa especifica);

e  Elaborar formulagdes com a polpa de manga da variedade Keitt com adicdo de
diferentes concentragdes de maltodextrina e caracterizd-las quanto aos parametros
quimicos e fisico-quimicos (pH, solidos soltveis totais, teor de dgua/solidos totais, acidez
total titulavel, agucares totais, agucares redutores e nado-redutores, acido ascorbico ¢
cinzas), para posteriormente estas formulagdes serem submetidas a secagem por aspersao;

e  Determinar, nas polpas formuladas, os parametros fisicos: cor (L*, a* e b*) e
massa especifica;

e Utilizando planejamento experimental realizar a secagem por aspersdo das
formulagdes elaboradas com polpa de manga Keitt e maltodextrina, considerando como
variaveis de entrada a temperatura do ar de secagem (160, 175 e 190 °C) e a concentracao
de maltodextrina (30, 35 e 40%) e analisa-las através das varidveis de respostas: teor de
agua, rendimento, atividade de agua, acido ascorbico, higroscopicidade, luminosidade,
intensidade de vermelho e intensidade de amarelo;

e Identificar a amostra em pd com as melhores caracteristicas avaliadas das
variaveis resposta, a partir dos resultados dos modelos gerados e das superficies de
respostas obtidas através do planejamento experimental;

e Realizar andlises quimicas, fisico-quimicas e fisicas nas amostras em po
produzidas pelo processo de secagem por aspersao;

e  Determinar as isotermas de adsor¢do de agua da melhor amostra em po, produzida
pelo processo de secagem por aspersdo, predefinida a partir da analise dos resultados das
variaveis respostas (planejamento experimental);

e  Analisar a estabilidade da melhor amostra em p6 acondicionada em embalagem
laminada, durante 60 dias de armazenamento, produzidas pelo processo de secagem por
aspersao e predefinida a partir da andlise das varidveis respostas (planejamento
experimental);

e  Avaliar a cinética de degradag@o do 4cido ascorbico da amostra em pé selecionada

nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C e umidade relativa de 83%.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Manga

A manga (Mangifera indica L.) ¢ uma fruta dicotiledonea da familia
Anacardiaceae, nativa da Asia, mais precisamente da India, do sudeste do continente
asiatico e das ilhas circunvizinhas. A manga ¢ uma fruta de regides tropicais e subtropicais
e estd entre as frutas de maior expressao econdmica nos mercados brasileiro e internacional
(ANDRADE, 2011; BRANDAO et al., 2003)

Por volta de 1700 o Brasil recebeu as primeiras mudas de mangueiras que se
adaptaram muito bem ao clima brasileiro, podendo ser encontrada em quintais, pracas,
pomares e ruas, desde o estado do Parand ao extremo norte do Pais (ITO, 2007). As
mangas foram para o México no século XIX, de onde atingiram a regido da Florida, que se
tornou um centro secundario de diversidade, pela distribuicdo de diversas variedades
obtidas. Dos Estados Unidos, vieram algumas das principais variedades cultivadas
atualmente nas plantagdes comerciais do Brasil: Tommy Atkins, Haden, Keitt, Kent e
Palmer (TODA FRUTA, 2004).

O cultivo da mangueira no Brasil pode ser dividido em duas fases, na qual a
primeira teve como caracteristica principal os plantios de forma extensiva em areas
esparsas, nos quintais e fundos de vales das pequenas propriedades, com variedades locais
e pouco ou nenhum uso de tecnologias. A segunda fase ¢ caracterizada pelo elevado nivel
tecnologico, como irrigacdo, indugado floral e variedades melhoradas. Na regido Nordeste,
principalmente no vale do Rio Sdo Francisco, foram implementados varios
empreendimentos com plantios comerciais de variedades demandadas pelo mercado
externo (SILVA & CORREIA, 2004).

Com referéncia a exportacdo de manga pelo Brasil, segundo o Instituto Brasileiro
da Fruta (IBRAF, 2010) tém sido registrados incrementos significativos, passando de
67.000 toneladas, em 2000, para 124.694 toneladas, em 2010.

Segundo o IBGE (2009), a produgdo em 2007 atingiu 1.272.184 ton e a exportagao
foi de 116.047 ton.. A regido Nordeste tem participacdo de 76% nesta producdo, com
destaque para o Submédio Vale do Sdo Francisco (Bahia e Pernambuco) e, em menor
escala, a mesorregido do Centro-Sul Baiano; o Vale do Rio Agu (Rio Grande do Norte) e o

Platé de Nedpolis no Estado de Sergipe (Tabela 2.1). Outra regido produtora de manga é o



interior de Sao Paulo, envolvendo as regides Oeste (Presidente Prudente), Noroeste (Sao

José do Rio Preto) e Nordeste (Ribeirdo Preto).

Tabela 2.1 — Area cultivada e produgio de mangueira no Brasil, em cada regido geografica

no ano de 2007

Regiao Area (hd) Producao (t) Participacio (%)
Nordeste 55.297 970.786 76,32
Sudeste 21912 281.194 22,10
Sul 823 11.363 0,89
Norte 886 5.097 0,40
Centro-Oeste 328 3.744 0,29
Brasil 79.246 1.272.284 100,00

FONTE: IBGE (2009)

No mercado nacional a manga ¢ comercializada quase que exclusivamente na
forma in natura, embora também possa ser encontrada nas formas de suco integral e polpa
congelada. A polpa pode ser empregada na elaboragdo de doces, geleias, sucos e néctares,
além de poder ser adicionada a sorvetes, misturas de sucos, licores e outros produtos
(EMBRAPA, 2012).

Analisando a importancia da cultura de manga no cendrio nordestino e esta, por sua
vez, no cenario nacional, percebeu-se que a area colhida, bem como o efetivo da fruta,
obteve um crescimento expressivo, em virtude principalmente do uso de recursos
financeiros e tecnologias assimiladas pelas principais empresas produtoras, incentivadas
pelos orgdos publicos regionais de desenvolvimento e de fomento, que procuraram
direcionar a produg¢do para exportacao (FAVERO, 2008).

A manga ¢ uma fruta com grande quantidade de polpa, de tamanho e formato
variavel, aroma e cor muito agradaveis que faz parte do elenco das frutas tropicais de
importincia econdmica ndo sé pela aparéncia exdtica, mas também por ser uma rica fonte
de carotenoides e carboidratos (BRANDAO et al., 2003; SANTOS, 2003). Rica em 4gua,
carboidratos, acidos organicos, pigmentos, vitaminas ¢ minerais, sua qualidade e valor
nutricional ¢ influenciado pelas diferentes cultivares, pelas suas caracteristicas metabdlicas
e condi¢des ambientais de desenvolvimento e pelo estddio de maturidade (MANICA et al.,

2001). Por ser uma fruta sazonal e de grande aceitagdo no mercado nacional e



internacional, sua industrializacdo ¢ de extrema importancia para que ocorra diminui¢ao
nas perdas e melhor aproveitamento (BRUNINI et al., 2002).

A composi¢cdo quimica da manga varia com as condi¢gdes de cultura, variedade e
estagio de maturagdo, mas, em geral, a fruta fresca tem um alto teor de solidos soluveis
totais e o conteudo de agucar ¢ alto, se comparado com outras frutas. A manga ¢ uma fruta
climatérica, altamente perecivel, devido principalmente a atividades enzimaticas
degradativas causadas por enzimas como poligalacturonase e celulase, entre outras causas,
que sdo ativadas no periodo da maturagdo, ocasionando uma redu¢@o no conteudo de fibras
dietéticas e um amolecimento da fruta (GIRALDO et al., 2003). A manga contém,
principalmente, célcio, fosforo e potdssio e as vitaminas presentes sao a A (beta-caroteno),
as do complexo B e a C, sendo que o teor varia de cultivar para cultivar, inclusive para
uma mesma variedade devido as distintas condi¢des climaticas e de solo existentes nas
diferentes regides de cultivo. Além disso, o grau de maturagdo dos frutos também
influencia no aroma e no teor de vitaminas C e A (ITO, 2007).

A escolha da variedade de mangueira que serd cultivada em um determinado pomar
esta diretamente relacionada a preferéncia do mercado consumidor, ao potencial produtivo
na regido considerada, a suscetibilidade as pragas, as doengas e a deterioragdo que ¢
constatada imediatamente apos a colheita e, principalmente, a provavel projecao de
comercializacdo verificada a longo prazo (EMBRAPA, 2012).

Como sd3o encontradas no Brasil diversas cultivares de mangueira, estudos de
caracterizagdo fisica e quimica de mangas de variedades regionais sdo de grande
importancia na escolha de matérias primas para consumo in natura ou para
industrializacdo. Para consumo do fruto fresco, a preferéncia ¢ por frutas com baixa acidez,
alto teor de solidos soluveis e auséncia de fibras. As industrias, no geral, preferem mangas
com alto rendimento de polpa, alto teor de sélidos soluveis e auséncia de fibras (NEVES et
al., 2008; GONCALVES et al., 1998).

Estudos tém sido realizados para verificar quais as variedades indicadas para
industrializagdo. As principais variedades-copa (fruto para mesa) sdo “Haden”, “Tommy
Atkins”, “Keitt”, “Kent”, “Van Dyke” e “Palmer”, ao lado de outras, tais como a
“Carlota”, “Espada”, “Extrema”, “Maranhdo”, “Rosa”, “Coité¢”, “Lira”, “Mamao”, “Uba” e
“Badhudaran” (resistente a ma-formacdo), usadas também para o fabrico de sucos
(ALMEIDA et al., 2000).

Dentre as variedades citadas a cultivar Keitt originou-se em 1939 sendo,

r

provavelmente uma meia irma da variedade Haden. Ela ¢ monoembridnica, muito
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produtiva, tardia em comparagdo a "Tommy Atkins" e a "Haden" e medianamente
resistente a antracnose. Comumente, os frutos da Keitt pesam comumente mais de 700
gramas, de forma ovalada, alongada, oblonga, sendo praticamente desprovidos de fibras, as
quais se concentram apenas ao redor da semente ¢ apresentando, além de tolerancia ao
transporte € a0 manuseio apos a colheita, coloracdo esverdeada a amarelada, com laivos

avermelhados, e 21 °Brix (Figura 2.1) (ANDRADE, 2011; EMBRAPA, 2012).

Figura 2.1 — Manga Keitt (FONTE: portal Sdo Francisco)

Sabe-se que as caracteristicas quimicas e fisico-quimicas das frutas de determinada
espécie variam conforme o fator genético, a localidade, a época de colheita, o estadio de
maturagdo e tratos culturais. As caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos da manga de
diferentes variedades foram estudadas por diversos autores, em varios paises. De acordo
com a tabela brasileira da composi¢ao de alimentos (TACO, 2011), a composicdo quimica

da variedade de manga Keitt ¢ apresentada na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Caracteristicas quimicas da manga cv. Keitt

Parametros Keitt

Amido Total (g) 0,48
Glicose (g) 0,66

Frutose (g) 2,75

Sacarose (g) 2,75

Acgucares Disponiveis Totais (g) 6,16

Fibra Alimentar Insoluvel (g) -
Fibra Alimentar Soluvel (g) -
Fibra Alimentar Total (g) -

FONTE: USP, 2008



2.2 — Secagem

Desde a antiguidade a humanidade tem-se preocupado em racionalizar as fontes de
alimentos para o desenvolvimento, empiricamente, métodos artesanais de conservacgdo e de
transformagao de alimentos. A remog¢do de dgua de alimentos s6lidos surgiu como forma
de reduzir a atividade de agua (ay,) para inibir o crescimento microbiano, evitando assim
sua deterioracdo. Esta remocdo passou a ter grande importancia na redugdo dos custos
energéticos, de transporte, embalagem e armazenagem desses alimentos (PARK et al.,
2006).

Secagem ¢ a operacao por meio da qual a dgua ou qualquer outro liquido ¢
removido de um material. Esse conceito também se aplica a operagdo de evaporagdo, que ¢
a concentracao de solucdes liquidas (CELESTINO, 2010).

FIOREZE (2004) define secagem como sendo a remogdo, voluntaria ou nao, total
ou parcial, de uma fase liquida ou gasosa de qualquer material envolvendo exclusivamente
a transferéncia de calor e massa. Seja por qualquer sistema, a secagem se baseia na
propriedade pela qual o aumento da temperatura do ar diminui sua umidade e o torna capaz
de absorver a umidade disponivel em outros corpos. O teor de agua do material
acompanhard a diminui¢do de umidade do ar quando sdo submetidos a uma corrente de ar
(quente), tendendo ao equilibrio higroscopico.

E um processo de conservagio de alimentos pelo uso de calor, que visa remover a
agua livre dos alimentos por evaporagdo, retardando o crescimento de micro organismos e
aumentando seu tempo de conservagao (EVANGELISTA, 1994); ¢ uma operacao unitaria
importante, que visa preparar o produto para a armazenagem; entretanto, se mal conduzida,
podera prejudicar a qualidade comercial do produto antes mesmo da armazenagem ou, por
outro lado, acelerar o processo de deterioracdo durante a armazenagem (NASCIMENTO,
2002). A secagem, tem como finalidade, ainda, inibir os processos enzimaticos
(EVANGELISTA, 1994; LEITE, 2001).

De acordo com GARCIA et al. (2004) esta operacdo ¢ fundamental no sistema de
produgdo porque, além de reduzir a umidade para permitir a conservacao de sua qualidade
fisioldgica no armazenamento, possibilita a antecipacao da colheita, evitando perdas de
natureza diversa.

Dentre as técnicas empregadas para conservagao pds-colheita de produtos agricolas,

a secagem se destaca por proporcionar uma estabilidade maior, reduzir a degradagdo



enzimatica e oxidativa, por reduzir custos com transporte e por permitir a disponibilidade
do produto em qualquer época do ano (PARK et al., 2001).

Como a comercializagdo de frutas esta restrita a sua época de safra e, geralmente,
sua perecibilidade ¢ alta, necessita-se de unidades de processamento que possam abastecer
o mercado consumidor na entressafra. Uma das técnicas que podem ser utilizadas ¢ a
secagem, com a finalidade de transformar a polpa de fruta em p6 (RODRIGUES et al.,
2005). A polpa seca, processada na forma de pd, geralmente apresenta facil reconstitui¢ao
em agua, possibilidade de formulagcdo com outros produtos e baixa relacdo volume/massa,
com consequente economia em custos de embalagem, transporte e espaco para o
armazenamento (ALEXANDRE et al., 2007).

Segundo CELESTINO (2010), determinadas propriedades nutritivas do alimento
podem ser perdidas, principalmente as vitaminas, em processos com tratamento térmico, €
com a secagem, nao ¢ diferente; apesar disso, vantagens podem ser atribuidas a secagem:

e Aumento da vida util do produto;

O alimento desidratado ¢ nutritivo; apesar das possiveis perdas de alguns
nutrientes, o valor alimenticio do produto concentra-se por causa da perda de agua;

e Facilidade no transporte e comercializagdo, pois o alimento seco ¢ leve, compacto
e suas qualidades permanecem inalteradas por longos periodos;

¢ O processo de secagem ¢ econdmico. Os secadores semi-industriais t€ém baixo
custo; a mao-de-obra nao necessita ser especializada; e os produtos desidratados tém baixo
custo de armazenagem,;

¢ Redugdo nas perdas péds-colheita.

Diversas sdo as técnicas de secagem que podem ser usadas na desidratacdo de
alimentos, porém a escolha ¢é orientada pela natureza do material a ser desidratado, pela
forma que se deseja dar ao produto processado, pelo fator economico e pelas condi¢des de
operagdo (EVANGELISTA, 1994). Dentre os métodos e equipamentos de secagem que
podem ser utilizados, pode-se citar: secagem com ar quente, secagem por contato direto
com uma superficie quente, secagem por radiagao e liofilizacao.

Segundo PEDRO (2009) na secagem de liquidos ou pastas as técnicas mais

importantes sdo: spray drying, secagem em leito de jorro e liofilizagao.



2.2.1 — Secagem por aspersio (spray drying)

A secagem por aspersdo também ¢ denominada secagem por atomizagdo e secagem
por nebulizacdo e, na lingua inglesa, de spray drying. A secagem por aspersao ¢ bastante
utilizada nas industrias de processamento de frutas e de produtos lacteos. O estudo de sua
potencialidade e adequagdo para a obtengdo de alimentos em pd ¢ uma forma de se
elaborar produtos diferenciados. A secagem por aspersdo tem sido aplicada a diferentes
produtos tais como café, leite, ovos, aromas, corantes, chd, produtos ricos em agucares tais
como suco de frutas, tomate e vegetais (GARCIA et al., 1995; ASCHIERI et al., 2003;
VALDUGA et al., 2003; ABADIO et al., 2004; CANO-CHAUCA et al., 2005; CHEGINI
& GHOBADIAN, 2005; GOULA & ADAMAPOULOS, 2005a).

Entre as diferentes formas de secagem, a secagem por aspersdo ¢ uma das mais
usadas na industria alimenticia por ser econdmica, flexivel e continua, e que produz
particulas de boa qualidade (DEL-VALLE, 2004; GHARSALLAOUI, 2007).

A secagem por aspersdo promove a secagem de produtos no estado fluido (solucao,
suspensao ou pasta), através da utilizacdo de altas temperaturas, transformando-os em po
(LANGRISH & FLETCHER, 2001; LANNES & MEDEIROS, 2003; MASTERS, 1979).
Ainda sobre secagem por aspersao, MASTERS (1991) e ABADIO et al. (2004)
entenderam que ¢ um dos processos mais adequados para desidratacdo de alimentos
liquidos ou pastosos termossensiveis, devido ao curto tempo de contato do alimento com
temperaturas superiores a 100 °C, alta produc¢do hordria e custos inferiores aos da
liofilizagao.

De acordo com LANNES & MEDEIROS (2003) o secador por aspersdo ¢

composto por oito partes basicas, como apresentado na Figura 2.3.
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Figura 2.2 - Esquema do secador por aspersdao ¢ do fluxo do ar de secagem (FONTE:

LANNES & MEDEIROS, 2003)

A atomizacdo resulta da aplicacdo de energia de forma que esta atue sobre o liquido
até o ponto em que ocorram seu rompimento e desintegracdo, criando um spray de
goticulas; esta nuvem ou spray entra em contato com o ar quente a elevadas temperaturas,
onde ocorre a secagem, resultando na coleta do produto em pd. Existem diferentes técnicas
de atomizagdo concebidas a partir de diferentes formas de energia aplicadas sobre o
liquido, sendo comum em todos os atomizadores, o uso de energia para romper o liquido.
A classificacdo dos atomizadores esté relacionada as energias centrifuga, devido a pressao
e cinética; ha, também, os atomizadores ultra-sdnicos e vibratorios, porém sao menos
comuns. O controle da umidade ocorre através da regulagem dos parametros de processo,
como o fluxo e a temperatura (LEITE, 2001).

O spray dryer ¢ utilizado para a secagem de alimentos na forma liquida cujo
produto resultante ¢ um po6. O alimento liquido ¢ introduzido na camara de secagem na
forma de goticulas por bicos atomizadores para o aumento da superficie de contato com o
ar quente, que percorre a camara em fluxo contracorrente, concorrente ou como uma
combinagdo dos dois. A secagem ocorre sob condigdes constantes de evaporagao, sendo
assim a temperatura do produto ndo ¢ muito superior a temperatura de bulbo umido do ar
(CELESTINO, 2010).

DAIUTO & CEREDA (2003) descrevem que no processo de secagem por aspersao
0 ar quente, em temperaturas que variam de 180 a 230 °C, entra em contato com a particula

umida, ocorrendo a desidratagdo quase instantanea da goticula e evaporagdo da agua na
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camara de secagem, na forma de névoa. O ar de secagem sai pela parte inferior do
equipamento em temperatura que pode variar de 60 a 100 °C, passando por ciclones para
recuperar as particulas finas através da forca de gravidade e permitindo a saida do ar limpo
para a atmosfera através de chaminés. A constru¢do da cadmara e as condi¢des de trabalho
sdao ajustadas de modo a permitir a evaporacao da agua, sem elevar demasiadamente a
temperatura do produto. A separagdo do produto seco do ar da secagem tem grande
influéncia sobre as caracteristicas do pé final, devido ao manuseio mecéanico usado nesta
etapa. O manuseio mecanico excessivo resulta em pd mais fino.

A qualidade dos produtos obtidos por aspersdo depende das caracteristicas do
atomizador e da transferéncia de calor e massa entre o ar aquecido e as goticulas da caAmara
de secagem. O liquido ¢ disperso utilizando-se alta pressdao ou for¢a centrifuga, para
aumentar a area superficial e expor as goticulas de pequeno diametro ao ar de secagem, a
altas temperaturas; o tamanho das particulas do liquido atomizado se situa ao redor de 10 a
200 um e o tempo de secagem ¢ de 5 a 30 segundos (FURUTA, 1994).

Segundo LANGRISH & FLETCHER (2001) a secagem por meio de secadores por
aspersdao ¢ o modo mais conveniente de secar solugdes que contém solidos em suspensao,
especialmente de origem organica. Este processo oferece curto contato a temperaturas
relativamente altas, diminuindo o risco de degradar produtos mais sensiveis.

A qualidade dos produtos em pd reconstituidos depende da alimentagdo, (natureza,
concentragdo de solidos da alimentagdo, tipo e concentracdo de aditivos, temperatura de
alimentagdo, tamanho da particula, viscosidade, teor de dgua) e das condigdes operacionais
da secagem (temperatura de entrada/saida do ar de secagem, vazdo do ar, vazdo da
alimentagdo, velocidade de atomizacdo ou pressd@o do bico atomizador), além do tipo de
secador (dimensoes, sistema de resfriamento, etc.) (MASTERS, 1991; BHANDARI et al.,
1993; LEITE, 2001; TONON et. al., 2009). Essas variaveis afetam a cor, o aroma e as
propriedades fisicas (densidade aparente e real, volume aparente, teor de agua, tamanho da
particula), relacionadas com a reconstitui¢do (BHANDARI et al., 1999; FRANCISCONI et
al., 2003; ABADIO et al., 2004; SITU & LAWAL, 2007). Segundo DESOBRY et al.
(1997), condigdes que favorecam uma alta razdo entre superficie/volume ou um grande
numero de pequenas particulas, tal como aumento da velocidade de atomizacao, tendem a
favorecer a oxida¢do de pigmentos e afetar adversamente a cor do produto. O diagrama
apresentado na Figura 2.3 resume os fatores que influenciam nos resultados de uma

secagem por aspersdo, como eficiéncia e produtividade.
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Figura 2.3 - Diagrama esquematico dos fatores que afetam a secagem por aspersao

(FONTE: LABMAQ, 2003)

Segundo DOMINGUES et al. (2002) uma secagem por aspersao gera, quando bem
conduzida, um produto de maior valor nutritivo, estavel e também versatil em sua
utilizagdo, podendo ser utilizado como aromatizante, corante, edulcorante, vitaminas,
minerais, acidulantes e temperos em formulagdes alimenticias; entretanto, a secagem em
secador por aspersao ¢ um processo de dificil utilizacdo em alimentos ricos em agucares,
devido aos fendmenos de caramelizagdo e higroscopicidade, que minimizam o seu
rendimento, bem como o escoamento e reconstitui¢cao desses produtos em pd. Na maioria
dos casos so ¢ possivel realizar a secagem por aspersdo desses tipos de produtos com a
incorporagdo de substincias que minimizam esses problemas, os aditivos tais como
maltodextrina, goma ardbica, agentes antiumectantes, dentre outros (BHANDARI et al.,
1997; ADHIKARI et al., 2004).

O mesmo ¢ verificado por PEDRO (2009), o qual relata que a secagem de polpas e
sucos de frutas em secadores do tipo spray dryer é um processo complicado devido aos
compostos de baixo peso molecular como sacarose, glicose e frutose, e acidos organicos
que constituem a maior parte dos sélidos presentes nos sucos de frutas. Esta composi¢ao
quimica torna o material muito sensivel a variagdes de umidade e temperatura que podem

causar alteragdes em sua estrutura tornando o produto obtido muito pegajoso e aderente.
13



Além do controle de temperatura e teor de agua do produto durante a secagem, uma
alternativa para evitar aderéncia e pegajosidade ¢ adicionar produtos com alto peso
molecular que, além de, aumentar a temperatura de transi¢cdo vitrea melhoram a
estabilidade do material durante a secagem e armazenamento. Um dos compostos mais
utilizados para essa fun¢do ¢ a maltodextrina, que também pode desempenhar a fungdo de
encapsulante, j4& que melhora a retencdo de aromas e diminui a oxida¢do de nutrientes
presentes no produto.

Segundo ROOS & KAREL (1991), devido a rapida evaporagdo de agua das
particulas na secagem por spray dryer sdao produzidas particulas no estado amorfo. O alto
teor de agucares (glicose, sacarose e frutose) e acidos organicos (acido citrico,
principalmente) de baixo peso molecular presentes nas polpas de frutas diminui a
temperatura de transicdo vitrea abaixo da temperatura do produto na saida do secador. Isto
permite a formagao de pontes liquidas entre as particulas, que sdo responsaveis pela coesao
de particulas e adesdo das mesmas na camara de secagem. Quanto maior a diferenca de
temperatura, maior serd o grau de pegajosidade do material. A incorporagdo de aditivos
com alta temperatura de transi¢do vitrea, como, a maltodextrina, aumenta a Tg da
alimentagdo reduzindo a diferenga de temperatura e tornando menor o fendmeno de
pegajosidade do material (ROOS & KAREL, 1991).

A transicao vitrea controla o estado fisico ¢ muitas caracteristicas fisicas de
sistemas alimenticios e, devido ao aumento de mobilidade molecular que ocorre acima da
Tg, esta temperatura ¢ dada como um parametro importante para a estabilidade e qualidade
no armazenamento de alimentos desidratados e congelados (SOBRAL et al., 2001).

Os alimentos em pd apresentam diferentes propriedades, tais como, tamanho e
distribui¢cdes de particulas, densidade aparente de particulas, porosidade, solubilidade,
molhabilidade, dispersibilidade, sendo que a medida e a caracterizagdo destas propriedades
ajudam a definir o produto, os parametros do processo de produgdo e os fendmenos que
influenciam no seu comportamento (VISSOTO et al., 2006).

A molhabilidade também conhecida como umectabilidade, pode ser caracterizada
pela susceptibilidade das particulas em serem penetradas pela agua, estando relacionada
principalmente ao contetido e caracteristicas da gordura presente no alimento, bem como a
fatores fisicos, especialmente tamanho e forma das particulas e temperatura da agua de
reconstituicdo. Produtos em pd que apresentam baixa molhabilidade tendem a formar

grumos durante a adi¢do ¢ mistura com a dgua (VISSOTO et al., 2006).
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A solubilidade ¢ um dos parametros utilizados para verificar a capacidade do pd
para manter-se em mistura homogénea com a agua (VISSOTO et al., 2006). E funcio
principalmente da composi¢ao do alimento e da temperatura (BAKER, 1997).

Dispersibilidade ¢ um termo usado para descrever a facilidade com que as
particulas sdo distribuidas sobre a superficie e através do liquido. A dispersibilidade
aumenta com o aumento da imersibilidade e ¢ reduzida pela formacdo de aglomerados
(PEDRO, 20009).

TANAKA (2007) estudando a influéncia da secagem por aspersdo do suco de
acerola sobre o teor de acido ascorbico, verificou que a perda dessa vitamina foi, do inicio
ao fim do processo, de 80,65%.

GOMES (2010), avaliou desidratando polpas de buriti formuladas, com adi¢do de
maltodextrina (5, 10 e 15%) em diferentes dextroses (10, 14 e 20), em secador por
aspersdo, as caracteristicas fisica, quimicas e fisico-quimicas da polpa in natura e das
amostras em pd. Nas amostras em pd os parametros cinzas, luminosidade, intensidade de

vermelho e intensidade de amarelo, ndo sofreram influéncia da temperatura de secagem.

2.3 — Aditivos

Aditivos sdo produtos adicionados ao alimento visando melhorar sua qualidade
sensorial ou nutricional ou que estdo presentes neste alimento, através da contaminagao in
natura ou no seu processamento e armazenamento. Existem duas classes de aditivos:
intencionais e acidentais. Os intencionais sao em grande nimero, da ordem de 2.000 —
2.500, e os acidentais s30 em numero menor, mas muito variavel, pois dependem quase
que totalmente de circunstancias incontrolaveis ou desconhecidas. Os aditivos intencionais
sd0 necessarios aos produtos processados, dos quais o consumidor espera cor, sabor ¢
textura, porém o aditivo deve ser comprovadamente nao-toxico nos niveis consumidos e,
especialmente, ndo deve ter efeito toxico cumulativo (BOBBIO & BOBBIO, 1992).

Segundo SILVA (2008) uma forma de viabilizar o processo de secagem por
aspersao, ¢ o uso do aditivo ou material de parede, cuja fungdo principal é envolver a
particula seca, evitando sua adesdo nas paredes do secador devido a caramelizacao dos
acucares, além de conservar componentes volateis do aroma.

Segundo CHITARRA (2000) os aditivos quimicos sdo incorporados para manter
as caracteristicas de qualidade (cor, sabor, aroma e textura). A preservagdo quimica nao

deve, quando utilizada, prejudicar isoladamente nenhum fator de qualidade sensorial do
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produto; por exemplo, se utilizada para manter a cor ndo deve prejudicar o sabor nem o

aroma.

2.3.1 — Maltodextrina

A maltodextrina ¢ um polimero sacarideo (malto-oligossacarideo) nutritivo, nao
doce, formado de unidades de a-D-glicose ligadas principalmente por ligacdes glicosidicas
(1—>4), com uma foérmula geral igual a [(C¢H;¢05),H20] e com dextrose equivalente (DE)
menor que 20. Quando a DE ¢ maior do que 20, geralmente ¢ chamado de s6lido de xarope
de milho, produzidas a partir da hidrolise do amido; em geral, é comercializada na forma
de p6 branco ou solugdes concentradas. A maltodextrina ¢ largamente utilizada nas
industrias alimenticias e farmacéuticas (KENYON & ANDERSON, 1988; SILVA, 1998;
DAIUTO & CEREDA, 2003).

De acordo com ANANDARAMAN & REINECCIUS (1986), a maltodextrina ¢
muito usada na microencapsulagdo por ter baixo custo, baixa higroscopicidade e ser muito
estavel quando possui alta dextrose equivalente (DE), garantindo um tempo longo de
armazenamento sem necessidade da adi¢do de antioxidantes, e tem capacidade de
estabilizar a emulsdo. Mas possui desvantagens tais como pouca capacidade para formar
filme e para reter dos volateis. No entanto, SHAHIDI & HAN (1993) afirmaram que a
maltodextrina apresenta retengdo de volateis na faixa de 65 a 80%.

A eficacia da maltodextrina de baixa dextrose equivalente (DE) como carreadores
de secagem ¢ devido a propriedade encapsulante e a baixa difusividade de umidade
(ADHIKARI et al.,, 2004). Estudando a influéncia das condi¢gdes de processo nas
propriedades fisico-quimicas do acai em po6 obtido por spray drying, TONON et al. (2008)
registraram menores valores para a higroscopicidade do p6 com o aumento na
concentracdo de maltodextrina, confirmando sua eficiéncia como agente carreador. Dessa
forma, a utilizacdo de agentes carreadores pode promover um melhor manuseio do produto
obtido, conferindo uma maior protecdo contra a adsor¢do de teor de dgua do ambiente,
tornando-o menos higroscopico.

ABADIO et al. (2004) secaram em secador por aspersao suco de abacaxi com
diferentes concentracdes de maltodextrina com dextrose equivalente igual a 10, verificando
que o aumento da concentracdo de maltodextrina provocou redugdes no teor de agua do po.
Entretanto, a menor concentragdo de maltodextrina (10%) foi suficiente para obter um

produto com boa solubilidade e fluidez (free-flowing).
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PEDRO (2009) ao estudar a secagem por aspersdo na polpa de maracuja com
adicdo de diferentes concentragcdes de maltodextrina (DE 10 e DE 20) verificou que os
melhores resultados obtidos para a relagdo maltodextrina/sélidos soluveis da polpa foi de
65% de maltodextrina DE 10.

Os sucos de frutas em pd apresentam varios problemas devido a presenca de
agucares ¢ acidos (BHANDARI et al., 1993). Aditivos, tais como a maltodextrina, vem
sendo utilizados por varios autores para reduzir a pegajosidade dos poés, inibir o grau de
aglomeragdo e garantir o armazenamento seguro, além de facilitar o processo de secagem
em spray dryer de alimentos ricos em agucares, tais como sucos de damasco, framboesa e
groselha preta (BHANDARI et al., 1997), polpa de manga (JAYA & DAS, 2004), suco de
uva (PAPADAKIS et al., 2006), suco de limao (MARTINELLI, 2008; ROUSTAPOUR et
al., 2006), polpa de melancia (QUEK et al., 2007), polpa de agai (TONON et al., 2008),
além de polpa de tomate (GOULA & ADAMOPOULUS, 2008). A a¢ao da maltodextrina
em estabilizar as propriedades funcionais dos poés pode ser atribuida a diferentes
mecanismos, incluindo o efeito sobre o processo de sor¢do de agua e a temperatura de
transicao vitrea.

MOREIRA et al. (2005) reportaram os dados das propriedades da polpa de acerola
em po em fungdo das condigdes operacionais de secagem por spray drying e da quantidade
dos aditivos utilizados. Altas temperaturas favoreceram as propriedades, diminuindo a
umidade e a higroscopicidade e aumentando o escoamento. A incorpora¢do dos aditivos
maltodextrina e goma do cajueiro diminuiu a higroscopicidade e aumentou o escoamento
do p6 produzido.

JAYA & DAS (2004) estudaram a secagem em spray dryer de polpa de manga com
trés tipos de aditivos. A maltodextrina foi usada para eliminar a aglomera¢do do suco em
po, além de tornd-lo menos higroscopico, o monoestearato de glicerol foi usado como
estabilizador de espuma e o fosfato tricalcico como agente antiaglomerante. A quantidade
de aditivos foi otimizada e o resultado encontrado foi o seguinte: 0,429 a 0,55 kg de
maltodextrina, 0,015 a 0,016 kg de monoestearato de glicerol e 0,015 a 0,016 kg de fosfato

tricalcico por kg de sélidos de fruta.

2.4 — Massa especifica

Massa especifica ou densidade (p) definida como massa (kg) de um material por

unidade de volume (m?) e expressa em kg/m?, no Sistema Internacional de Unidade, sendo
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utilizada para caracterizar sistemas fluidos e semi fluidos. Quando a massa especifica de
um material inclui os poros presentes no mesmo, esta propriedade ¢ denominada de massa
especifica aparente p,, (VIANA, 2010).

Atualmente, para a simulagdo de processos, hd a necessidade de quantificar as
mudangas da massa especifica do alimento durante o seu processamento. Em operagdes
como a secagem, a defumagdo, o branqueamento, a fritura e o cozimento ocorrem
transferéncias simultdneas de calor e massa. Tais fendmenos provocam variagdes nos
volumes dos alimentos, tanto de contragdo, devido a perda do teor de dgua, como de
expansao devido a dilatacdo de gases e/ou liquidos ou a formagdo de poros no material, o
que faz a sua massa mudar.

Nas andlises de alimentos a determinagdo da massa especifica ¢ uma das mais
simples, porém qualquer medida de densidade ¢ afetada pela variagdo de temperatura. Para
adgua em temperatura ambiente a densidade decresce cerca de 0,03% para cada °C de
aumento de temperatura (CECCHI, 2003).

A massa especifica de liquidos e sé6lidos ndo varia significativamente com a pressao
em condigdes comuns, mas muda com a temperatura e composi¢do do produto
(HIMMELBLAU, 1998). Dados de massa especifica e sua variagdo com a concentracio e
a temperatura sao muito importantes para a industria de alimentos em geral, visto que sao
necessarios para projetos e otimizagdo de vdarias operagdes de processos € servem ainda
como indice de qualidade (ALVARADO & ROMERO, 1989; RAMOS & IBARZ, 1998).
Além disso, os conhecimentos a respeito desta propriedade também sdo importantes na
caracterizacdo, identificagdo e utilizagdo de substancias ou de materiais (SILVA et al.,
1990).

RE & HIGA (1995) estudando a influéncia das propriedades fisicas de solugdes de
maltodextrina nas propriedades do produto seco em secador por aspersdo, verificaram que
as propriedades fisicas do liquido a ser seco e o aumento da concentracdo de solidos na
alimentagdo do secador podem causar aumento ou diminuicdo da massa especifica da
particula, dependendo sobremaneira da forma como este parametro afeta a tendéncia da
particula, em se expandir. A obtencdo de s6lidos de menor massa especifica a partir de
solugdes mais concentradas e viscosas tem sido atribuida, na literatura, a formagao de
particulas de maior porosidade ou a incorporagdo de ar nas goticulas formadas na

atomizagao.
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FRANCISCONI et al. (2002) constataram que o aumento da concentracdo de
maltodextrina eleva a massa especifica normal e compactada do suco de maracuja

desidratado em secador por aspersao.

2.5 — Isotermas de adsorc¢io de agua

Nos alimentos a dgua se encontra em duas formas, na forma de agua livre e na
forma de agua ligada. De acordo com RIBEIRO & SERAVALLI (2007) a agua ligada ¢
definida como a 4gua em contato com solutos e outros constituintes ndo aquosos existindo
em varios graus de ligacdo, podendo ser dividida em: agua constitucional, que ¢ a agua
ligada mais fortemente aos constituintes ndo aquosos do alimento através de ligacdes
i0nicas; agua vicinal, que ¢ aquela que ocupa os espacos mais proximos da maioria dos
grupos hidrofilicos (afinidade pela 4gua) presentes nos constituintes; agua de
multicamadas, que representa a agua ligada de forma mais fraca aos constituintes nao
aquosos do alimento. A 4gua livre no alimento ¢ a 4gua que apresenta as mesmas
propriedades da 4dgua pura e esta disponivel para o crescimento de microrganismos e para
reacdes enzimaticas.

A agua ¢ um dos mais importantes componentes dos alimentos, capaz de afetar as
propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas. A forma como a 4gua afeta a natureza
fisica e as propriedades dos alimentos ¢ complicada devido a interacdo entre a agua e o
meio, o que envolve a estrutura fisica e a composicdo quimica dos diversos solutos,
incluindo polimeros e coldides ou particulas dispersas. E possivel estabelecer uma relagio
estreita entre o teor de agua livre no alimento e sua conservagdo. O teor de dgua livre ¢
expresso pela atividade de agua (ay) que ¢ dada pela relagdo entre a pressdo de vapor de
agua em equilibrio sobre o alimento ¢ a pressdo de vapor de 4agua pura na mesma
temperatura, ou seja, a umidade relativa em equilibrio com o produto na temperatura
considerada (PARK et al., 2006).

Segundo PARK et al. (2001) a determinacdo da atividade de agua ¢ uma das
medidas mais importantes no processamento ¢ andlise dos produtos agropecudrios in
natura ou processados, em virtude de sua influéncia no que diz respeito a qualidade e a
estabilidade do produto.

O valor maximo da atividade de 4gua ¢ 1, para a 4gua pura; nos alimentos ricos em
agua, a atividade de dgua acima de 0,90 forma solugdes diluidas com os alimentos servindo

de substrato para reagdes quimicas ¢ o desenvolvimento microbiano; entre 0,70 ¢ 0,80 ha
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uma aceleragdo das reacdes quimicas pelo aumento da concentracdo dos substratos;
proximo a 0,60, cessa a atividade microbiana; e para a, inferior a 0,30 atinge-se a zona de
adsorc¢do primaria (PARK et al., 2006). ADAMBOUNOU et al. (1983) encontraram que o
valor 6timo de atividade de dgua para o crescimento de microrganismos se situa entre 0,92
e 0,99.

O estudo da atividade de dgua pode ser feito através das isotermas de sor¢cdo. Uma
isoterma ¢ uma curva que descreve a relacdo de equilibrio de uma quantidade de agua
sorvida por componentes do material bioldgico e a pressdo de vapor ou umidade relativa, a
dada temperatura. Esta relagdo depende da composicdo quimica dos alimentos (gordura,
amido, agucar, proteinas, etc.) (PARK et al., 2001).

A isoterma ¢ denominada de adsor¢do, quando a amostra ganha teor de 4gua do ambiente
e ¢ denominada de dessor¢do, quando a amostra perde teor de dgua para o ambiente (MELO,
2008). A isoterma de adsor¢ao geralmente nao se sobrepde ao da dessor¢do. Este fendmeno
¢ denominado histerese. Histerese ¢ a diferenca existente entre as duas curvas. Para um
determinado valor de ay, o conteudo do teor de 4gua da amostra durante o processo de
dessor¢do ¢ maior do que para o de adsor¢ao (BOBBIO & BOBBIO, 1992).

A isoterma de sor¢do tem importincia particular no projeto de processos de
desidratacdo de alimentos, especialmente na determinacao de secagem e num ponto que
assegure a viabilidade econdmica e a seguranga microbiolégica (MCLAUGHLIN &
MAGEE, 1998). As informagdes acerca da umidade de equilibrio sdo imprescindiveis no
processamento e armazenamento de alimentos. No processo de secagem, a umidade de
equilibrio ¢ a teor de agua final que o produto pode atingir se o processo for conduzido em
longo periodo de tempo (PARK et al., 2001).

Na Figura 2.5 ¢ representada uma isoterma dividida em trés regides. Na regido I, a
agua esta fortemente ligada ao produto (agua nao congelavel). Essa dgua ¢ adsorvida pelos
sitios polares (grupos fortemente polares) do alimento e também se liga a outras moléculas
de 4gua através de pontes de hidrogénio. E denominada d4gua da monocamada. Na regio
II, a 4gua ocupa os sitios remanescentes, formando varias camadas em torno dos grupos
hidrofilicos. Esta esta disponivel como solvente e ¢ denominada 4gua de multicamadas. Na
regido III se encontra a 4gua mais fracamente ligada, a qual ¢ congelavel e esta disponivel

como solvente (HELDMAN & LUND, 1992).
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Figura 2.4 - Regido de isotermas de sor¢do para produtos alimenticios (HELDMAN &
LUND, 1992)

BRUNAUER et al. (1940) classificaram as isotermas em cinco tipos. A isoterma do
tipo I ¢ denominada Langmuir e a do tipo II sigmoide ou em forma de S. Os outros trés
tipos ndo possuem nomes especiais. As isotermas de sorcdo de teor de 4gua da maioria dos
alimentos apresentam-se nao-lineares, sendo classificadas como do tipo II, podendo
apresentar pequenas variagdes conforme a estrutura fisica, a composi¢do quimica e a
temperatura. De acordo com OKOS et al. (1992), as isotermas podem ser influenciadas
pela area de superficie e a porosidade dos materiais.

Uma vez produzida a fruta em pd, uma das mais importantes informagdes sdo as
isotermas de equilibrio higroscopico do produto que t€m, por finalidade, estabelecer se o
produto sob determinadas condi¢des de temperatura e umidade relativa do ar tende a sorver
ou dessorver agua. Segundo CARVALHO (1994, a atividade de 4gua de um produto tem
valor equivalente ao da umidade relativa do ar, embora sejam conceitos diferentes.

Nas amostras em po a qualidade e a vida 1til tém forte dependéncia com o seu teor
de 4gua, que exerce influéncia sobre a palatabilidade, digestibilidade, estrutura fisica e
manuseio. Praticamente todos os processos deteriorativos que ocorrem com os alimentos
também sdo influenciados pela concentragio e mobilidade da 4gua presente

(ALEXANDRE et al., 2007).
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Com o intuito de prever o comportamento das isotermas, diversos autores
propuseram modelos de ajuste de isotermas. Esses modelos sdo uteis no conhecimento das
caracteristicas dos produtos os quais, em sua maioria, sdo modelos empiricos.

O modelo de GAB (Equagao 2.1) é uma extensdo do modelo de BET, resultando
em uma equacao tri-paramétrica. Segundo PRADO (1998) este modelo permite ajustar os
dados de sor¢do de produtos agricolas até atividade de agua de 0,9. Os parametros C e K
deste modelo representam as constantes de adsor¢do relacionadas com as interagdes
energéticas entre as moléculas da monocamada e as camadas subsequentes em um sitio de

sor¢ao.

X ,CKay,

X, = 2.1
“ (1-Kay N1-Kay, +CKay, ) @l

onde:
ay - atividade de agua;
Xeq - umidade de equilibrio;
Xm — teor de 4gua na monocamada molecular;

C e K - parametros que dependem da temperatura e da natureza do produto.

GOMES et al. (2002) determinaram as isotermas de adsor¢cdo de umidade nas
temperaturas de 20, 25 e 30 °C, da polpa de acerola em p6, que foi desidratada em secador
do tipo leito de jorro com adigdo de 10% maltodextrina e temperatura do ar de secagem de
70 °C. Esses pesquisadores verificaram que o modelo de GAB resultou nos melhores
ajustes aos dados experimentais € que as isotermas da polpa de acerola em pd foram
classificadas como do Tipo III.

O modelo proposto por PELEG (1993) contém quatro parametros (Equagdo 2.2) e ¢
utilizado para ajustar dados experimentais de adsor¢cao de umidade. De acordo com WOLF
& SPIESS (1995) este modelo ¢ aplicado para calcular dados de umidade de equilibrio e

atividade de agua de produtos individuais em sistemas multicomponentes.

Xeq =Kilay )" +Kp(ay )" (2.2)

onde:
Xeq - umidade de equilibrio (% base seca);

ay - atividade de dgua (adimensional);
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K1, K5, n; e n, — constantes do modelo.

ALEXANDRE et al. (2007) observaram que o modelo de Peleg foi o que melhor se
ajustou aos dados experimentais das isotermas de adsor¢do de umidade da pitanga em po,
nas temperaturas de 10, 20, 30 e 40 °C, apresentando R? superiores a 0,98.

O modelo de Oswin (Equagao 2.3) ¢ empirico, e se baseia na expressao matematica
para curvas de formato sigmoidal. Apresenta apenas dois pardmetros e ¢ de facil
linearizagdo. De acordo com LOMAURO et al. (1985) este modelo ajusta cerca de 57%

das isotermas de alimentos.

B

onde:
Xeq - umidade de equilibrio
ay - atividade de dgua

A e B - parametros de ajuste do modelo

Isotermas de equilibrio higroscépico de polpas de caja em pd nas temperaturas de
10, 20, 30, 40 e 50 °C, produzidas em secador por aspersdo com adi¢do de 20% de
maltodextrina foram determinadas por CAVALCANTI et al. (2006). Estas isotermas
apresentaram forma sigmoidal e foram classificadas como do tipo II. Estes pesquisadores
concluiram que os modelos que melhor representam as curvas experimentais foram os de

Henderson modificado por Cavalcanti Mata, GAB, Oswin e Peleg.
2.6 — Planejamento Experimental Fatorial

O planejamento de experimentos ¢ utilizado na otimizagao de produtos e processos,
minimizando custos e tempos, maximizando rendimento, produtividade e qualidade de
produtos, se destacando como objetivo principal (RODRIGUES & IEMMA, 2005).
BARROS NETO et al. (1996) afirmam que utilizando planejamento experimental baseado
em principios estatisticos pode-se obter o maximo de informagdes uteis através de um

minimo de experimentos.
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O planejamento fatorial tem sido muito aplicado em pesquisas basicas e
tecnoldgicas e ¢ classificado como um método do tipo simultaneo, onde as variaveis de
interesse que realmente apresentam influéncias significativas na resposta sdo avaliadas ao
mesmo tempo (SILVA, 2008).

A importancia das varidveis em um processo pode ser determinada por meio da
adocdo de um método de planejamento experimental, o qual possibilita o planejamento e a
execucdo de forma organizada, com um nimero reduzido de ensaios a0 minimo necessario.
Este método permite, ainda, a verificagdo dos efeitos individuais e de interagcdo de todas as
variaveis sobre as respostas, a definicdo das varidveis mais importantes para o processo, a
avaliacdo dos erros experimentais e de regressao ¢ a modelagem empirica dos resultados,
em funcdo das varidveis escolhidas, usando-se programas estatisticos de regressdao
(GOUVEIA et al., 2003).

A geracdo dos experimentos pode ser feita por meio de varias técnicas, dentre elas
se pode citar: Fatoragdo Completa, Fatoracdo Fracionada, Planejamento Composto Central
(CCD — Central Composed Designs) e Planejamentos Box Behnken (PEREIRA, 2002).

O coeficiente de determinacdo (R%) é um parametro estatistico que relaciona a
variancia dos pontos experimentais em relacdo ao modelo proposto com a variancia da
propria populacao de pontos experimentais. Se a correlacao entre os valores preditos pelo
modelo e os valores experimentais for igual a unidade diz-se que estd perfeita, e caso
contrario, quando este valor for nulo nio existe correlagdo nenhuma entre eles. Pode-se
afirmar que, quanto mais proéximo este valor estiver de 1, melhor serd o ajuste do modelo
com os pontos experimentais (GOUVEIA, 1999). E de fundamental importincia a
avaliacdo dos modelos empiricos, obtidos por meio de regressao dos dados experimentais,
mediante uma analise estatistica, utilizando-se o coeficiente de determinacdo (R?) e o valor
estimado para o teste F. Para a regressao ndo ser apenas estatisticamente significativa, mas
util para fins preditivos, o valor de F calculado deve ser no minimo quatro a cinco vezes o
valor de F tabelado (BARROS NETO et al., 1995).

A metodologia de superficie de resposta (MSR) pode ser definida como o conjunto
de métodos estatisticos que emprega dados quantitativos, originados de planejamentos
experimentais convenientes, para determinar e resolver modelos (equacdes) multivariados
(STATSOFT, 2003).

A MSR ¢ uma ferramenta eficiente para otimizar as propriedades de alimentos
processados. Baseia-se na variagdo simultanea de varios fatores (varidveis independentes),

previamente selecionados por sua influéncia nas propriedades do processo (variaveis
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dependentes ou respostas). Utilizando técnicas matematicas e estatisticas, os resultados
experimentais indicam uma combinagdo de niveis de fatores dentro de uma regido 6tima
(BARROS NETO et al., 2007).

Esta metodologia se baseia na construgdo de modelos matematicos empiricos que,
geralmente, empregam fungdes polinomiais, quadraticas ou de ordem superior, para
descrever o sistema estudado e, consequentemente, ddo condi¢cdes de explorar (modelar e
deslocar) o sistema, até atingir uma regido 6tima (maximo e minimo) da superficie de
resposta investigada (CALADO & MONTGOMERY, 2003).

Na area de ciéncia e tecnologia de alimentos e nutri¢ao toda a formulagdo, direta ou
indiretamente, tem uma soma total de 100% de seus componentes. Isto €, ao elevar a
quantidade de um ingrediente, automaticamente se reduz a quantidade de outro porque a
mistura total ¢ determinada pela propor¢ao de seus ingredientes (STATSOFT, 2003).

Os planejamentos experimentais para o estudo de misturas tém encontrado larga
aplicacdo na ciéncia, na engenharia e, particularmente, na industria A partir de um
delineamento de misturas a resposta ou propriedade muda somente quando sdo feitas
alteracdes nas propor¢des dos componentes que fazem parte dessa mistura. Portanto, a
finalidade principal de se utilizar esta metodologia ¢ verificar como as respostas ou
propriedades de interesse sdo afetadas pela variagao das proporg¢des dos componentes da
mistura (CORREIA et al., 2004).

TONON (2009) analisou a produ¢do do suco de acai em pd seco por aspersio,
utilizando planejamento experimental fatorial completo 2* com trés pontos centrais, tendo
como variaveis de entrada a temperatura de secagem (140 °C), a vazao massica (15 g/min)
e o agente carreador (6% de maltodextrina — DE10, maltodextrina DE20, goma arabica e
fécula de mandioca), sobre as varidveis de respostas teor de agua, higroscopicidade,
retencdo de antocianinas e rendimento do processo. Verificou-se, com o planejamento
experimental fatorial, que a temperatura de secagem influenciou significativamente todas
as variaveis de resposta estudadas. A vazdo massica de alimentacdo da mistura afetou
negativamente o rendimento do processo e a higroscopicidade, ja o teor de dgua afetou
positivamente. A concentragdo de agente carreador apresentou efeito negativo sobre a

higroscopicidade do po6 e o rendimento do processo.
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2.7 — Armazenamento

A qualidade dos alimentos desidratados se altera com o tempo de armazenamento,
devido as diversas reagdes de natureza enzimatica e oxidativa, entre outras. De maneira
geral, tais produtos, quando embalados de forma a serem protegidos para evitar o contato
com o oxigénio e o ganho de teor de 4gua, apresentam maior vida de prateleira (SILVA et
al., 2005).

A armazenagem ¢ a atividade destinada a guarda e conservagdo em condicdes
inalteradas de qualidade e quantidade de produtos agricolas (PUZZI 1986).

A armazenagem ¢ feita dependendo da natureza da matéria-prima, a granel, em
silos ou entdo em armazéns a temperatura ambiente ou modificada. Com relagdo ao
bindmio tempo e temperatura de armazenamento, as matérias-primas sdo chamadas
deterioraveis ou pereciveis (BARUFFALDI & OLIVEIRA, 1998).

Produtos submetidos a secagem, embora se beneficiem do retardo no crescimento
de micro-organismos ¢ do aumento no tempo de conservagdo necessitam, nas fases de
transporte e armazenamento, de embalagem adequada, que mantenha as caracteristicas do
produto obtidas na secagem (EVANGELISTA, 1992).

O passo inicial para se estimar a vida de prateleira de um alimento ¢ identificar as
alteracdes que influenciam sua qualidade. Em seguida, realiza-se um estudo dos
componentes ¢ do processo para se determinar quais as alteracdes que, provavelmente,
exercerdo maior impacto sobre a deterioracdo do produto. A cinética dessas alteragdes
determinard a vida de prateleira do produto, juntamente com as condigdes as quais o
alimento sera submetido durante o periodo de estocagem (AZEREDO, 2004).

Entre os fatores ambientais que afetam a estabilidade de alimentos o mais estudado
¢ a temperatura, o que se justifica ndo apenas por seu grande efeito sobre as taxas de
reacdo, mas também pelo fato de ser um fator totalmente imposto pelo ambiente ao
alimento; neste, contexto, as propriedades de barreira contra a agdo desses fatores
representam papel de grande importancia na estabilidade de alimentos durante o
armazenamento (TAOUKIS et al., 1997).

Uma embalagem apropriada ¢ indispensavel para a conservacao de alimentos
processados, uma vez que os protege contra contaminantes do ambiente, durante o
transporte e a comercializacdo, além de estender a vida util dos produtos.

No sentido convencional, a embalagem aumenta a seguranga do alimento de acordo

com os seguintes mecanismos: barreira a contaminacdo (microbiologicas e quimicas) e
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prevengdo de migragao de seus proprios componentes para o alimento (AZEREDO et al.,
2000).

A selecdo da embalagem apropriada para produtos alimenticios exige o
conhecimento prévio das caracteristicas de cada produto, a quantidade de massa do
produto por embalagem e a duragdo da vida de prateleira esperada (CHITARRA, 2000).

Embalagens laminadas tém sido mais efetivas em relacdo as embalagens de
polietileno, no prolongamento de vida 1til de produtos desidratados, conforme demonstram
alguns resultados da literatura, devido a maior protecdo contra oxidacdo e absor¢cdo de
umidade (SILVA et al., 2005).

LISBOA (2010) estudou a estabilidade da polpa de figo-da-india em po, obtida a
partir do processo de secagem em camada de espuma, acondicionada em embalagens
laminadas, durante 100 dias de armazenamento sob condi¢des controladas de temperatura
(25 e 40 °C) e umidade relativa (55,4 e 88,3%). Durante o armazenamento das amostras
em po, as embalagens laminadas ndo evitaram absor¢do de agua nas duas temperaturas de
armazenamento, com consequente aumento da atividade de 4agua e diminuicdo dos
acucares redutores; as amostras em po armazenadas a 40 °C sofreram escurecimento.

GOMES et al. (2004) ao avaliarem o armazenamento da polpa e acerola em pd a
temperatura ambiente, embalada em sacos de polietileno durante 60 dias, verificaram que
houve perda de acido ascorbico durante o armazenamento, a cor sofreu alteracdes e, de
forma geral, a embalagem utilizada permitiu troca de umidade, ndo apresentando uma
protegao satisfatoria.

ENDO et al. (2007) estudaram o tempo de vida util do suco de maracuja
desidratado em secagem por aspersdo, natural e com adicdo de agucar, embalado em
embalagens laminadas e armazenado em ambiente controlado com temperaturas de 30 e
40°C, e umidade relativa de 83%. Os produtos em p6 foram avaliados através de
determinagdes fisicas e microbioldgicas, tendo-se verificado durante o armazenamento que
a cor e o tamanho das particulas alteraram-se, tornando-se escuros e aglomerados,
principalmente aqueles que foram adicionados de agtlicar e expostos a 40 °C. Quanto aos
parametros microbioldgicos, os sucos desidratados sem adi¢do de agucar permaneceram
estaveis. Considerou-se 120 dias a 30 °C e 60 dias a 40 °C como periodo de
armazenamento seguro, pois aos 180 dias ocorreu um decréscimo no teor de dgua, além do
aumento no tamanho das particulas, indicativo de aglomeragdo e posterior dificuldade de

reconstitui¢ao.
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2.8 — Cinética de degradacio

Nos tltimos anos tem havido uma preocupagdo maior, por parte dos consumidores,
em relacdo a qualidade nutricional dos alimentos. No caso do acido ascorbico existe um
interesse tanto dos consumidores quanto dos fabricantes de alimentos, uma vez que este
nutriente ¢ um dos mais sensiveis as condi¢des de processamento e de armazenagem, € a
sua degradacdo estd relacionada a diversos fatores como: oxigénio, pH, luz, temperatura,
teor de dgua e atividade de 4dgua e tem sido tema de diversos trabalhos (GABAS et al.,
2003).

O 4cido ascorbico ¢ um importante indicador, pois sendo a vitamina mais
termoldbil, sua presenca no alimento indica que provavelmente os demais nutrientes
também estdo sendo preservados (CARDELLO & CARDELLO, 1998).

Em funcdo das caracteristicas do alimento, tais como composi¢cdo nutricional e
funcionalidade, varios sdo os critérios que podem ser utilizados para se determinar o fim da
sua vida-de-prateleira. A escolha desse fator limitante depende, no entanto, da natureza das
reagdes deterioradoras que mais limitam a sua qualidade. Este deve representar
adequadamente a degradagdo do produto, variar de acordo com um modelo bem definido e
ser facilmente mensuravel (PALAZON et al., 2009).

A degradacdo ou perda de qualidade de um alimento €, na prética, representada pela
perda de atributos de qualidade, como por exemplo, nutrientes e sabores caracteristicos, ou
pela formacao de atributos indesejaveis, como toxinas e sabores estranhos (AZEREDO,
2004).

A maioria das alteragdes que ocorrem em alimentos segue um padrdo de ordem
zero ou de primeira ordem.

TORALLES et al. (2008) observaram, estudando o efeito da temperatura em puré
de péssego, cultivar Jade, na faixa de temperatura de 70 a 90 °C, nas concentragoes de 12,
22 e 32 °Brix, que a energia de ativagdo para degradacdo do acido ascorbico foi da ordem

de 45 KJ/mol e se revelou independente da concentragdo de s6lidos soluveis (°Brix).
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3 - MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Armazenamento e Processamento
de Produtos Agricolas (LAPPA) da Unidade Académica de Engenharia Agricola (UEAE),
no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de

Campina Grande(UFCQG).

3.1 — Matérias-primas

Foram utilizados, como matérias-primas, manga da variedade Keitt, produzida na
regido semiarida do Vale do Sdo Francisco, no municipio de Petrolina (PE), no Nordeste
do Brasil, e o aditivo maltodextrina com dextrose equivalente (DE) igual a 14, cedido pela

Corn Products Brasil.

3.2 - Processamento da matéria-prima

As mangas foram recepcionados e selecionados manualmente de forma a eliminar
os exemplares que apresentaram danos fisicos, aspecto de podridao ou em outro estadio de
maturacdo, diferente de maduro; em seguida, foi realizada a lavagem com detergente
neutro e, logo apds, a sanitiza¢do, imergindo os mesmos em recipiente contendo solugdo de
hipoclorito de sédio com concentracio de 100 ppm, durante 15 minutos, ¢ por fim
enxaguados em agua corrente para retirar o excesso da solucao de hipoclorito.

Logo apos o escorrimento natural da dgua de enxdgue 50 frutos foram separados
para realizagdo da caracterizacdo fisica e os demais frutos foram despolpados e
homogeneizados; logo apds este processo a polpa foi embalada em sacos de polietileno de
baixa densidade (500 g) e mergulhada em nitrogénio liquido (-196 °C) com o objetivo de
realizar o congelamento rapido; em seguida, foram armazenadas sob congelamento a -22

°C, até sua utilizagdo nos experimentos, como apresentado no fluxograma da Figura 3.1.
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Figura 3.1 - Fluxograma das etapas para obteng@o da polpa de manga cv. Keitt

3.3 — Caracterizacio fisica da manga Keitt

Visando a determinagdo das propriedades fisicas da manga Keitt, foram utilizadas

50 frutas escolhidas de forma aleatoria.
3.3.1 — Massa

A massa dos frutos foi determinada através de pesagem direta em balanga
semianalitica de precisdo 0,01 g; apds a pesagem do fruto foi retirada a casca e separada a
polpa da semente, sendo todas essas fragdes pesadas separadamente.
3.3.2 — Tamanho

As determinagdes do tamanho foram realizadas pela medigdo dos didmetros

mutuamente perpendiculares (a, b e ¢) efetuadas com o auxilio de um paquimetro digital,

com resolucdo de 0,1 mm; sendo a o comprimento do fruto, b o diametro e ¢, a espessura.
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3.3.3 — Area superficial

Para determinagdo da area superficial supondo-se que a fruta tenha a forma
aproximada de um esferoide prolato; sendo assim, a area superficial foi calculada

conforme a Equagao 3.1.

ror
a’b Sen_l(e) (3.1)
e

2
Ag = Zﬂrb +27

onde:
As — Area Superficial
e - excentricidade (Equagdo 3.2)

I, € Iy — ralos maior € menor, respectivamente

. 1_(b]2 % (3.2)

a

3.3.4 — Volume

Considerando a manga um esferoide prolato, o volume foi calculado por meio da

Equagdo 3.3.

V= g(ma .rsz (3.3)

onde:
V - Volume

I, € Iy — ralos maior € menor, respectivamente
3.4 — Caracterizacio da polpa de manga Keitt

A polpa integral de manga cv. Keitt foi caracterizada, quanto aos parametros de:
pH, solidos soluveis totais (°Brix), teor de agua/solidos totais, acidez total titulavel,

agucares totais, acucares redutores ¢ nao-redutores, acido ascorbico, cinzas, atividade de

agua, cor e massa especifica. Todos esses procedimentos foram realizados em triplicata.
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3.4.1-pH

O pH foi determinado através do método potenciométrico calibrando-se o
potenciometro com solugdes tampao (pH 4,0 e 7,0) em temperatura ambiente (= 25 °C),
imergindo-se o elétrodo em um béquer de 100 mL contendo a amostra e fazendo a leitura

diretamente no equipamento descrito no Manual do Instituto Adolfo Lutz (IAL,2008).

3.4.2 — Solidos soluveis totais

Os so6lidos soluveis totais (°Brix) foram determinados pelo método refratométrico,

em refratometro do tipo Abbe, seguindo as normas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

3.4.3 — Teor de agua e sélidos totais

O teor de 4gua e os sélidos totais foram determinados através do método descrito

pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

3.4.4 — Acidez total titulavel

A determinacdo da acidez total tituldvel foi realizada através do método
acidimétrico descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), em que os resultados foram
expressos em percentagem (%) de acido citrico, através da titulacdo das amostras com

solucdo padronizada de NaOH 0,1 M.
3.4.5 — Acucares totais, redutores e nio-redutores

Os agucares totais, redutores ¢ nao-redutores, foram determinados utilizando-se a
metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008); os resultados foram
expressos em % de glicose e sacarose.

3.4.6 — Acido ascorbico

O éacido ascorbico foi determinado segundo o método da AOAC (1997) modificado

por BENASSI & ANTUNES (1998); nesta metodologia ¢ usado o acido oxalico como
32



solugcdo extratora ¢ se baseia na titulagdo da amostra com o 2,6 diclorofenolindofenol
sodio, que apresenta a cor rosa em solu¢do acida e a cor azul em solugdo alcalina; os

resultados foram expressos em mg de acido ascorbico/100 g da amostra.
3.4.7 — Cinzas (residuo mineral fixo)

As cinzas foram determinadas utilizando-se o método do Instituto Adolfo Lutz

(IAL, 2008) e os resultados expressos em percentagem (%).
3.4.8 — Atividade de agua

A atividade de dgua foi determinada a 25 °C utilizando-se o equipamento Aqualab

3TE da Decagon Devices.
3.4.9 — Cor

Os parametros de cor da polpa de manga Keitt foram determinados utilizando-se o
espectrofotometro portatil HunterLab MiniScan XE Plus, modelo 4500 L, com padrao de
iluminagdo D65/10°, calibrado com placa branca padrio (X=80,5; Y=85,3; Z=90,0. Foram
determinados os parametros: L* - luminosidade; a* - transicdo da cor verde (-a*) para o

vermelho (+a*); e b* - transi¢do da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*).
3.4.10 — Massa especifica

A massa especifica da polpa de manga Keitt foi determinada na temperatura
ambiente de 25 °C, utilizando-se um picndmetro de 25 mL. O picnometro com a amostra
foi colocado em um banho termostatico até que a amostra chegou a temperatura desejada;
depois, foi pesado em balanca analitica com precisdo de 0,0001 g. O valor da massa
especifica (Equacao 3.4) foi obtido através da razio entre a massa da amostra ¢ o volume

do picndémetro.

o (3.4)

n
7
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onde:
p — massa especifica da amostra (kg/m’)
m — massa do produto (kg)

V — volume do picndémetro (m’)
3.5 — Secagem por aspersio

Inicialmente e se tomando, como base, alguns trabalhos de secagem por aspersao
(TONON et al., 2009; GOMES, 2009; e MELO, 2012) fixou-se uma formulagdo contendo
30% de maltodextrina (DE = 14) e 20% de 4gua destilada a uma temperatura de secagem
de 170 °C; testes foram realizados para selecionar o diametro do bico aspersor (07; 1,0; 1,2
mm), a vazao do ar da bomba peristéltica (0,2 a 1 L/h) e a vazdo do ar comprimido (20 a
40 L/min) a fim de serem utilizados de forma fixa.

Como resultado desses testes foram fixados os parametros avaliados em:

Diametro do bico aspersor: 0,7 mm

Vazdo da bomba peristéltica: 0,5 L/h

Vazdo do ar comprimido: 30 L/min
3.5.1 — Formulacoes

Ap0s os testes iniciais foram elaboradas oito formulagdes com a polpa da manga
cv. Keitt, maltodextrina (DE=14) e dgua destilada em diferentes propor¢des com variagdes

de temperatura do ar de secagem e temperatura fixa de entrada das amostras no aspersor,

como se pode observar na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 — Formulagdes testadas com variagdo de concentracdo de maltodextrina, agua

destilada e temperatura do ar de secagem

Formulacio Concentraciao A B C D E
1 30% Malt. + 0% agua 170 25 Po claro 2 10
2 30% Malt. +20% agua 170 25 Po claro 2 8
3 40% Malt. + 0% agua 170 25 P¢ claro 2 15
4 40% Malt. +20% agua 170 25 P¢ claro 25 13
5 30% Malt. + 0% éagua 150 25 Caramelizou - -
6 35% Malt. + 0% agua 160 25 Po claro 3 13
7 25% Malt. + 0% agua 170 25 Caramelizou - -
8 20% Malt. +20% agua 170 25 Caramelizou - -

A- Temperatura do ar de secagem (°C); B- Temperatura de entrada da polpa (°C); C- Aparéncia; D- Tempo

de secagem (h); E- Rendimento aproximado (%).

3.5.2 — Planejamento experimental fatorial

Posteriormente, aplicou-se um Planejamento Experimental Fatorial com a
finalidade de avaliar a influéncia das varidveis de entrada (independentes): temperatura do
ar de secagem (160, 175 e 190 °C) e concentracdo de maltodextrina DE 14 (30, 35 e 40%);
sobre as variaveis de saida (dependentes): teor de agua, rendimento, higroscopicidade,
acido ascorbico, atividade de agua e cor.

Foi utilizado um planejamento fatorial 22 com trés pontos centrais, para manga cv.
Keitt onde foram especificadas as variaveis de entrada (formulagdes - temperatura do ar de
secagem e concentragdo de maltodextrina), com influéncia sobre as respostas, conforme a

Tabela 3.2 onde se apresentam os niveis codificados.
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Tabela 3.2 — Niveis das variaveis independentes reais e codificadas empregadas na

secagem das formulacdes, da manga Keitt

Niveis codificados
Variavel real

-1 0 +1
Temperatura de secagem (°C) 160 175 190
Concentra¢ao de Maltodextrina (%) 30 35 40

A Tabela 3.3 apresenta a matriz de planejamento fatorial 2> com 4 experimentos

distintos e 3 experimentos no ponto central.

Tabela 3.3 — Matriz de planejamento fatorial 22 + 3 experimentos no ponto central para a
secagem das formulacdes da manga da variedade Keitt com adicdao de

maltodextrina (DE=14)

Temperatura do ar de Concentracao de
Experimento (n°)
secagem (°C) Maltodextrina (%)
1 -1 (160) -1 (30)
2 +1 (190) -1 (30)
3 -1 (160) +1 (40)
4 +1 (190) +1 (40)
5 0 (175) 0 (35)
6 0 (175) 0(35)
7 0(175) 0(35)

Para a analise de regressdao dos dados experimentais do planejamento experimental
fatorial e na construcdo dos graficos, foi utilizado o programa STATISTICA 5.0.
Posteriormente a estes testes foram selecionadas trés formulagdes que foram

submetidas a analise quimica, fisica e fisico-quimica.

3.6 - Caracterizacdo quimica, fisica e fisico-quimica das formulacoes

Apds todos os testes foram definidas trés formulagdes: Formulagdo 1 (30% de
maltodextrina), Formulagdo 2 (35% de maltodextrina) e Formulacdo 3 (40% de

maltodextrina), das quais foram determinados os seguintes parametros: pH, solidos
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soluveis totais (°Brix), teor de dgua/solidos totais, acidez total tituldvel, agucares totais,
acucares redutores e ndo redutores, acido ascorbico, cinzas, cor e massa especifica, de

acordo com as metodologias descritas no item 3.4.
3.7 — Analises nas amostras em po

As amostras em pod obtidas através do Planejamento experimental Fatorial, as quais
foram coletadas no ciclone e camara, foram analisadas quanto ao teor de agua, pH,
acucares redutores, ndo-redutores e totais, acido ascorbico, acidez, atividade de agua,
massa especifica e cor, de acordo com as metodologias descritas no item 3.4; rendimento,

higroscopicidade e solubilidade.
3.7.1 — Rendimento

O rendimento do p6 foi determinado através da Equagao 3.5.

M . x100
R= final (35)

inicial
onde:
R — rendimento, (%);
Minicial — massa inicial, (g);

Mginal — massa final, (g).
3.7.2 — Higroscopicidade

A metodologia de CAI & CORKE (2000) foi utilizada para determinar a
higroscopicidade das amostras em p6. Amostras em p6 de aproximadamente 2 g foram
pesadas em placas de Petri, colocadas dentro de recipientes herméticos contendo solucao
saturada de Na,SO4 (umidade relativa = 81% a 25 °C) e postos em estufa com temperatura
controlada de 25 °C; as amostras foram pesadas até o equilibrio atingido e a
higroscopicidade foi expressa como, g de agua adsorvida por 100 g de massa seca da

amostra (g/100 g).

37



3.7.3 — Solubilidade

A solubilidade do po foi determinada através da metodologia descrita por GOULA
& ADAMOPOULOS (2005b), a qual se adicionaram 2 g do material a 50 mL de agua
destilada a temperatura ambiente (25 °C). A mistura foi agitada em um béquer de 100 mL
com um agitador de barra magnética e o tempo requerido para o material ser dissolvido

completamente foi registrado.

3.8 — Isotermas de adsorc¢io de agua

As isotermas de adsorc¢ao de 4gua do produto em pd foram determinadas utilizando-
se o método estatico-indireto descrito por CAPRISTE & ROTSTEIN (1982), na
temperatura de 25 °C.

A atividade de agua da manga em pd (po6 selecionado como o melhor), foi
determinada no AqualLab 3TE (Decagon).

O teor de agua de equilibrio em base seca foi determinado pela relagdo entre a

massa de agua e a massa seca da amostra (Equagao 3.7).

X, =—%_"* 100 (3.7)

onde:
Xeq - teor de 4gua de equilibrio, em base seca;
Mgy - massa da amostra no equilibrio;

m; - massa seca da amostra.
Os dados experimentais das isotermas de adsor¢do de agua da amostras em pod

foram ajustados através dos modelos matematicos de GAB, Peleg e Oswin (Tabela 3.4),

fazendo-se uso de regressao ndo linear e se utilizando o programa Statistica 5.0.
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Tabela 3.4 — Modelos utilizados para estimar as isotermas de adsor¢do de dgua

Modelo Equacao
GAB X - X,CKa,
“ (1-Ka,)1-Ka, +CKa,)
Peleg X, =Ka, ' +K,a,"”
b
Oswin X, = a(ﬁ)

onde: X.q - umidade de equilibrio;; a,, - atividade de 4gua; X, - umidade na monocamada molecular; C e K -
parametros que dependem da temperatura e da natureza do produto; K; e K, - constantes da equagdo; n; e n;, -

constantes da equacdo; a e b - parametros de ajuste do modelo.

Os critérios usados para determinacdo do melhor ajuste dos modelos as isotermas
foram o coeficiente de determinacio (R?) e o desvio percentual médio (P) calculado

conforme a Equacao 3.8.

X X
P=1OOZ op — Xieor)
n ‘o X

exp

(3.8)

onde:

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

n - nimero de dados experimentais.

3.9 - Armazenamento acelerado da amostra em po

A melhor amostra em p6 analisada foi submetida ao armazenamento acelerado
(teste acelerado de estabilidade) sob condigdes de temperatura (20, 30 e 40 °C) e umidade
relativa (55% - Brometo de sodio e 83% - Cloreto de potassio) controladas e realizadas no
inicio (tempo zero) ¢ a cada 10 dias, durante 60 dias, as determina¢des de teor de agua,
atividade de agua, pH, acidez total titulavel, acido ascérbico, solubilidade e cor.

Durante o armazenamento as amostras foram colocadas em embalagens flexiveis
laminadas compostas de uma camada de PET cristal (polietileno tereftalado cristal) com

espessura de 12 um, uma camada de PET metal (polietileno tereftalado metal) com
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espessura de 12 um e uma camada de PEBD cristal (polietileno de baixa densidade cristal)
com espessura de 50 um, possuindo espessura total de aproximadamente 74 um. Em cada
embalagem foram adicionados em torno de 10 g da amostra, as quais foram lacradas, em
seladora mecanica; posteriormente trés embalagens contendo as amostras em pd foram
colocadas em recipientes de vidro hermético, contendo solu¢des saturadas com as
respectivas umidades relativas citadas anteriormente. Tais recipientes foram colocados em
camaras do tipo BOD, nas temperaturas citadas anteriormente.

Para a andlise estatistica dos dados obtidos experimentalmente ao longo do
armazenamento, foi utilizado o programa computacional ASSISTAT versao 7.5 Beta
(SILVA & AZEVEDO, 2009). Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizados em
esquema fatorial (2 x 3 x 7), com 2 umidades relativas (55 e 83%), 3 temperaturas (20, 30
e 40 °C) e 7 tempos de armazenamento (0, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 dias) e 3 repetigdes.
Para comparacdo entre médias foi utilizado o teste de Tukey. Também foram aplicadas

equagdes polinomiais de regressao.

3.10 — Cinética de degradacao do acido ascorbico

A cinética de degradagdo de acido ascorbico foi realizada na melhor amostra do
planejamento experimental fatorial.

Quanto a determinacdo das cinéticas, a melhor amostra em pd foi colocada em
copos descartaveis de 50 mL, envoltos em fita adesiva da cor preta; cada trés copos foram
colocados em potes herméticos contendo solug¢ao saturada de cloreto de potassio (KCI)
criando um ambiente com umidade relativa em torno de 83%. Os potes foram colocados
em BOD’s nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C. O acompanhamento da cinética foi feito,
diariamente, durante 15 dias.

A metodologia utilizada para determinacao do acido ascérbico foi a mesma descrita
no item 3.4.6; as andlises foram determinadas em triplicata.

As constantes cinéticas de ordem zero e de primeira ordem foram calculadas

utilizando-se os modelos cinéticos apresentados na Tabela 3.5.
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Tabela 3.5 — Modelos cinéticos de degradacao de ordem zero e primeira ordem

Ordem das reacio Modelo
Zero A=4,-k6
A
Primeira In— =-k.0

0

onde: A — concentrag@o do parametro avaliado apds um tempo “0”; A, — concentragdo inicial do parametro

avaliado; k — constante da velocidade da reagdo; e 8 — tempo.

Para avaliar o modelo que melhor se ajustou aos dados experimentais foi utilizado,
como parametro, o coeficiente de determinacao (R?).
O tempo de meia vida (O 2)) para reagcdo de ordem zero foi calculado através da

Equagado 3.9 (AZEREDO et al, 2004) e para a reagcdo de primeira ordem, a Equacao 3.10.

1 A

Oz = Z{Ao —7") (3.9)
0,693

Oz == — (3.10)

onde:

Ay — concentrac¢do inicial do pardmetro avaliado;

k — constante da velocidade da reacgao.

3.10.1 — Analise estatistica

Os dados da degradagdo de acido ascorbico foram analisados através de regressao

linear com auxilio do programa Statistica, versao 5.0.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Propriedades fisicas da manga cv. Keitt

Na Tabela 4.1 encontram-se os valores médios e os desvios padrdo dos parametros

avaliados das propriedades fisicas da manga cv. Keitt, referentes a 50 unidades.

Tabela 4.1 — Propriedades fisicas da manga cv. Keitt

Parametro Média e desvio padrao

Comprimento do fruto (cm) 12,31+ 0,75
Diametro do fruto (cm) 9,53 +0,43
Espessura (cm) 8,09 £ 0,34

Area superficial (cm?) 1628,69 + 175,11
Volume (cm?) 6088,73 £ 976,43
Polpa (%) 77,70 £ 2,23
Casca (%) 12,73 + 1,68
Semente (%) 9,57+ 1,33
Massa média do fruto (g) 560,27 £ 76,49

Observa-se que os valores médios encontrados para o comprimento, didmetro e
espessura do fruto foram de 12,13 cm, 9,53 cm e 8,09 cm, respectivamente. Observar-se
que os valores médios encontrados para o comprimento e o diametro do fruto foram
proximos aos da manga Tommy Atkins encontrados por MARTIM (2006), que foram de
11,98 cm e 8,59 cm, e por ITO (2007) de 11,9 cm e 10 cm, respectivamente.

A area superficial, o volume superficial e a massa média, encontrados para manga
Keitt foram 1628,69 cm?, 6088,73 cm?® e 560,27 g, respectivamente, o que demonstra ser
um fruto considerado grande. Concordando com ANDRADE (2011) que descreveu que a
manga da variedade Keitt possui frutos grandes, de forma ovalada, alongada, oblonga,
podendo chegar a ter uma massa de 1 kg.

SILVA et al. (2009) ao estudarem a manga Haden e a Tommy Atkins verificaram
que as mesmas apresentaram valores inferiores de massa do fruto com 321,3 ge 521,1 g,
respectivamente. Demonstrando que a manga da variedade Keitt ¢ maior que a Haden e

proxima a Tommy Atkins.
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Avaliando-se as porcentagens encontradas de polpa, casca e semente da manga
Keitt obteve-se 77,70%, 12,73% e 9,57%, respectivamente. Verifica-se que a porcentagem
de polpa foi proximo ao encontrado por MARTIM (2006) que, encontrou para a manga da
variedade Tommy Atkins, 73,21% de polpa. SILVA et al. (2009) ao estudarem 15
diferentes cultivares de mangueiras na Zona da Mata Mineira encontraram para a variedade
Haden valores de polpa, casca e semente de 68,5%, 19,9% e 11,6%, respectivamente,
percebe-se que a porcentagem de polpa foi inferior ao encontrado para a manga Keitt, a
porcentagem de casca foi superior, com valores aproximados. SILVA et al. (2009)
encontraram para a variedade Tommy Atkins 75% de polpa, 14,4% de casca e 10,6% de
semente valores proximos ao que encontrado para a manga Keitt. De acordo com
BENEVIDES et al. (2007), variedades de manga com menor percentagem de casca sdo
mais interessantes para a industria, devido ao maior rendimento. Evidenciando a escolha

desta variedade em estudo.

4.2 — Caracterizacdo quimica, fisico-quimica e fisica da polpa de manga cv. Keitt

integral

Na Tabela 4.2 estao expressos os valores médios e os desvios padrdo dos
parametros avaliados da caracteriza¢do quimica, fisico-quimica e fisica da polpa de manga
Keitt integral.

O valor encontrado para o pH da polpa de manga Keitt integral foi de 4,31, valor
este que apresenta-se dentro dos padrdes de qualidade do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2000) que est4 entre o minimo de 3,3 e o maximo de
4,5. A polpa de manga Keitt ¢ classificada como um alimento acido (BARUFFALDI &
OLIVEIRA, 1998). O valor médio do pH encontrado no presente trabalho apresentou valor
superior ao encontrado por BEZERRA et al. (2010) que foi de 4,17 para a polpa de manga
cv. Espada. ITO (2007) encontrou pH de 3,20 para polpa de manga Tommy Atkins, sendo
assim um pH mais acido do que o da polpa de manga Keitt. No entanto MANICA et al.
(2001) encontraram para a polpa de diferentes variedades de manga valores de pH
variando entre 3,69 a 5,4, indicando assim, que o valor médio que encontramos esta nesta

faixa de variacao.
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Tabela 4.2 — Valores médios e desvios padrao dos parametros avaliados na polpa de

manga Keitt integral

Parametro Média e desvio padrao
pH 4,31
Solidos soluveis totais (°Brix) 13,25+ 0,29
Teor de agua (% b.u.) 83,23+ 0,13
Solidos totais (%) 16,77 £ 0,13
Acido ascorbico (mg/100 g) 3,48+0,10
Acidez total titulavel (% acido citrico) 0,37 +£0,01
Cinzas (%) 0,44+ 0,01
Acucares redutores (% glicose) 4,61 £0,06
Acgucares totais (%) 11,37+ 0,31
Acucares nao-redutores (% sacarose) 6,43 + 0,25
Massa especifica (kg/m?) (25 °C) 1042,20 + 1,22
Luminosidade (L*) 51,15+ 0,07
Intensidade de vermelho (+a*) 14,26 £ 0,04
Intensidade de amarelo (+b*) 51,77+ 0,23
Atividade de dgua (ay) 0,985 + 0,001

Os solidos soluveis totais (°Brix) s3o usados como indice de maturidade para
alguns frutos, e indicam a quantidade de substancias que se encontram dissolvidos no suco,
sendo constituido na sua maioria por agticares (GADELHA et al., 2009). O teor de sélidos
soluveis totais encontrado para a polpa de manga Keitt integral foi de 13,25 °Brix, estando
este valor dentro do padrdo de qualidade do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2000),
que indica que os solidos soluveis totais da polpa de manga devem ser superiores a 11
°Brix a 20 °C. SOUZA et al. (2004) ao estudarem o comportamento produtivo de dezessete
cultivares de mangueira nas condi¢cdes agro-ecologicas da microrregido geografica de
Teresina, encontraram um teor de solidos soluveis totais de 16,93 °Brix, valor este superior
ao que encontrado no presente trabalho. BEZERRA et al. (2010) ao estudarem a polpa de
manga espada, também verificaram uma valor de solidos soluveis totais (16,65 °Brix)
superior ao valor médio encontrado neste trabalho.

O teor de agua ¢ um aspecto de grande importancia do ponto de vista de
conservagao de alimentos, o teor de agua da polpa de manga Keitt integral encontrada foi

de 83,23% b.u., indicando alto teor de agua, sendo semelhante ao encontrado por AGRA
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(2006), ao determinarem para a polpa de manga Haden um teor de dgua de 83,25% b.u..
SANTOS (2003) ao estudar a polpa de manga Tommy Atkins encontrou teor de dgua de
82,54% b.u., valor este proximo ao que encontrado. Quanto aos solidos totais da polpa de
manga Keitt o valor determinado foi de 16,77%, estando assim nos padrdes indicados em
BRASIL (2000) que deve ser no minimo igual a 14% para a polpa de manga. Valor
semelhante foi encontrado por AGRA (2006) de 16,75% de s6lidos totais.

O 4cido ascorbico da polpa de manga Keitt integral encontrado foi 3,48 mg/100 g,
valor bem inferior ao encontrado por BLEINROTH (1985) para manga Keitt que foi de 58
mg/100 g. Fatores como variabilidade genética, condigdes climaticas, solo, localizacao
geografica, fertilizacdo, tratos culturais, estacdo do ano, estadio de maturacao e época de
colheita afetam as caracteristicas quimicas e fisico-quimicas dos frutos (NOGUEIRA et al.,
2002; SEMENSATO & PEREIRA, 2000). Segundo SANTOS (2003) o acido ascoérbico,
ndo ¢ muito elevado nos frutos maduros, pois a medida que o fruto amadurece, hd um
decréscimo deste acido. TACO (2011) encontrou valores de 4acido ascorbico para mangas
da variedade Haden e Tommy Atkins superiores ao encontrado neste trabalho, sendo de
17,4 mg/100 g e 7,9 mg/100 g, respectivamente.

A acidez é um parametro importante na apreciacao do estado de conservagdo de um
produto alimenticio (OLIVEIRA et al., 1999). A acidez total titulavel da polpa de manga
Keitt integral foi de 0,37% de 4cido citrico, estando dentro das normas da legislagdo
vigente (BRASIL, 2000) que exige um teor minimo de 0,32% de 4cido citrico. Valor
semelhante foi encontrado por SOUZA et al. (2004) que encontrou para a polpa de manga
Keitt de 0,34 % de acido citrico.

O conteudo de cinzas da polpa de manga Keitt integral encontrado foi de 0,44%,
valor este proximo ao publicado por TACO (2011) para manga Haden e Tommy Atkins de
0,4% e 0,3%, respectivamente.

GOMES et al. (2002) relatam que os agucares soltiveis presentes nos frutos na
forma combinada sdo responséaveis pela dogura, sabor e cor atrativas. A quantidade de
acucares redutores, totais e ndo-redutores da polpa de manga Keitt integral foram de 4,61%
glicose, 11,37% glicose e 6,43% sacarose, respectivamente. Analisando-se separadamente
cada tipo de actlcares verifica-se que para os agucares redutores encontrados, valores
inferiores foram encontrados por BLEINROTH (1985), para manga Keitt, de 3,72%
glicose e por ITO (2007) para manga Tommy Atkins, de 3,86% glicose. Observando-se o
valor encontrado para agucares totais verifica-se que valores semelhantes foram

encontrados por BLEINROTH (1985), para manga Keitt, de 11,30% e por ITO (2007) para
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manga Tommy Atkins, de 11,42%, todos estes valores encontrados estdo dentro do padrao
determinado pela legislagdo vigente (BRASIL, 2000), que cita que os agucares totais de
manga devem ser no maximo de 17%. Avaliando-se os aguicares ndo-redutores, observa-se
que os valores superiores foram encontrados por MARTIM (2006) para manga Tommy
Atkins, de 7,87% sacarose.

A massa especifica da polpa de manga Keitt integral a 25 °C foi de 1042,20 kg/m?,
valor este inferior ao encontrado por SILVA (2008), para polpa de jenipapo integral com
um teor de agua de 82% b.u. a 20 °C, de 1054,86 kg/m?, e proximo ao quantificado por
SILVA et al. (2012), para polpa de manga Haden a 25 °C, de 1046 kg/m®.

Quanto aos parametros de cor da polpa de manga Keitt integral, observa-se um
valor para a luminosidade (L*) de 51,15; para a intensidade de vermelho (+a*) de 14,26; ¢
para intensidade de amarelo (+b*) de 51,77, verificando-se assim o que ja era esperado,
uma predominancia da cor amarela. FERNANDES (2010) ao trabalhar com polpa de caja
também encontrou predominancia na intensidade de amarelo, o mesmo foi observado por
MELO et al. (2008a) ao trabalharem com polpa de melao, e por GALDINO (2012) para a
manga espada.

A atividade de adgua encontrada para a polpa de manga Keitt integral foi de 0,99,
valor que indica que a polpa de manga Keitt integral se classifica como alimento com alto
teor de agua (ay > 0,90). Valor proximo foi encontrado por LIMA et al. (2003) para a
polpa de caja, que foi de 0,97 + 0,01, e por ITO (2007) para manga Tommy Atkins, de
0,983. Alimentos com esta a,, sofrem facilmente contamina¢do microbiologica (RIBEIRO

& SERAVALLI, 2007).

4.3 — Caracterizaciao quimica, fisico-quimica e fisica das formulagoes selecionadas

A partir dos testes de secagem por aspersdo realizados foram selecionadas trés
formulagdes a serem desidratadas posteriormente.

Nas Tabelas A.1 a A.14 (Apéndice A) se observam as analises de variancia dos
parametros avaliados para as formulacdes. Constata-se que o fator avaliado, concentracao
de maltodextrina, foi significativo a 1% de probabilidade pelo teste F para os parametros
teor de d4gua, soOlidos totais, cinzas, agucares ndo-redutores, massa especifica,
luminosidade, intensidade de vermelho e intensidade de amarelo; ja para os parametros pH,
solidos soluveis totais (°Brix) e agucares redutores o fator concentragdo de maltodextrina

foi significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; para os pardmetros acidez total
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titulavel, acido ascorbico e acucares totais a concentragdo de maltodextrina nao foi

significativa.

Na Tabela 4.3 sdo apresentados os valores médios e os desvios padrdo da

caracterizagdo quimica, fisico-quimica e fisica das trés formulagdes elaboradas com polpa

de manga Keitt e maltodextrina (DE 14) nas concentragdes de 30, 35 e 40%.

Tabela 4.3 — Parametros fisicos, quimicos e fisico-quimicos das Formulagdes 1,2 e 3

Formulacao 1

Formulacao 2

Formulagao 3

Parametro (30% (35% 40%

maltodextrina) maltodextrina) maltodextrina)
pH 4,64 +0,01 4,55+ 0,06 4,54 +0,01
Soélidos soluveis totais (°Brix) 32+1,00b 34 +£1,00 ab 35+£0,05a
Teor de agua (% b.u.) 64,06+ 0,75 a 61,83 £0,58 b 59,17+0,76 ¢
Solidos totais (%) 35,94 +£0,75 ¢ 38,17+ 0,58 b 40,83 +£0,76 a
Acido ascorbico (mg/100 g) 2,48 +0,04a 2,49+0,08 a 2,51+0,05a
Acidez total titulavel

0,31 £0,002 a 0,31 +£0,004 a 0,31 £0,01 a
(% ac. citrico)
Cinzas (%) 0,28 +£0,01 ¢ 0,32 +£0,02b 0,37+ 0,02 a
Acucares redutores (% glicose) 942 +0,25a 8,37+0,35b 8,37+0,35b
Acgucares totais (% glicose) 14,16 £ 0,29 a 14,68 £ 0,31 a 14,17+ 0,29 a
Acucares nao-redutores

4,52+0,44b 599+0,17 a 5,51+0,42a

(% sacarose)

Massa especifica (kg/m?) (25 °C) 1125,14+0,47 ¢

1135,65+£3,11b

1146,22 £ 1,60 a

Luminosidade (L*) 36,58+ 0,16 b 37,74+ 0,26 a 3826+ 0,44 a
Intensidade de vermelho (+a*) 7,80 £0,07 a 6,17+0,30b 5,70+ 0,24 ¢
Intensidade de amarelo (+b*) 40,60 0,43 a 35,28+0,24 b 41,12+ 1,18 a

Obs.: As médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de

Tukey a 5% de probabilidade

Comparando os resultados encontrados para a polpa de manga Keitt integral na

Tabela 4.2 e os resultados encontrados para as formulagdes na Tabela 4.3 observa-se que,
com a preparacdo das formulagdes com as trés diferentes concentragdes de maltodextrina
(DE 14), todas as caracteristicas quimicas, fisico-quimicas e fisicas avaliadas da polpa de

manga Keit foram alteradas. Observa-se que ao comparar-se os dados da polpa de manga
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Keitt (Tabela 4.2) com os dados das formulagdes (Tabela 4.3) para os parametros teor de
agua, acido ascorbico, acidez total titulavel, cinzas, aglicares ndo-redutores, luminosidade,
intensidade de vermelho e intensidade de amarelo ocorreu diminui¢do dos mesmos. Ja
quando se avalia os parametros pH, solidos soluveis totais, sélidos totais, agucares
redutores, agucares totais e massa especifica observa-se aumentos desses parametros.
Avaliando-se a Tabela 4.3, verifica-se que o pH apresentou tendéncia de redugao

com o aumento da concentracdo de maltodextrina. GOMES (2010) ao trabalhar com polpa
de buriti com adi¢do de diferentes concentragdes de maltodextrina, encontrou que, com o
aumento da concentragdo de maltodextrina, ocorreu diminui¢do do pH. Observando-se as
formulagdes verifica-se que o pH mais alto foi encontrado na Formulagdo 1, € o menor na
Formulacao 3, apresentando as trés formulagdes valores superiores ao encontrado para a
polpa de manga integral, o qual foi de 4,31 . De acordo com BARUFFALDI & OLIVEIRA
(1998), as trés formulacdes elaboradas com adicdo de diferentes concentragdes de
maltodextrina (30, 35 e 40%) sdo consideradas como produtos pouco acidos (pH > 4,5).
Segundo os mesmos autores o valor de pH interfere de maneira significativa no
desenvolvimento de micro-organismos, sendo os produtos pouco acidos susceptiveis ao
crescimento de microrganismos.

Os solidos soluveis totais (°Brix) encontrados para as Formulagdes 1, 2 e 3 foram
32; 34 e 35,06 °Brix, respectivamente. Comparando-se com o valor da polpa de manga
integral, verifica-se que com a adi¢do de maltodextrina ocorreu um aumento dos sélidos
soluveis totais ¢ o maior valor dos sélidos soluveis totais (SST) foi na Formulagdo 3, o
qual foi estatisticamente diferente das Formulagao 1. Ja o teor de SST das Formulagdes 1
2 foram estatisticamente semelhantes, da mesma forma que o teor de SST das Formulagdes
2 e 3, também foram estatisticamente semelhantes. O mesmo foi encontrado por
CARVALHO (2008), o qual constatou para formulagdes elaboradas com leite de cabra e
polpa de umbu-caja, adicionadas de diferentes concentragdes de maltodextrina (5, 10 e
15% - DE 10), que com o aumento da concentragdo de maltodextrina ocorreu um aumento
dos teores de solidos soluveis totais (°Brix). SILVA (2005) ao estudar diferentes
formulagdes de polpa de caja com diferentes tipos de aditivos (maltodextrina e amido
modificado) observou que as formulagdes com maltodextrina apresentaram maiores teores
de solidos soluveis totais que nas amostras com amido modificado, devido a maltodextrina
ser mais soluvel que o amido modificado.

Constata-se que as médias obtidas do teor de agua e dos solidos totais das

formulacdes diferiram estatisticamente entre as trés formulagdes, apresentando o teor de
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agua uma redugdo com o aumento da concentragdo de maltodextrina e os sélidos totais um
aumento com o aumento da concentragdo de maltodextrina. Outra observacao a ser feita,
quanto ao teor de agua, ¢ que comparando-se os valores da polpa de manga Keitt integral
com o da Formulagdo 3 observou-se uma redugdo de 28,9% do teor de 4gua, enquanto que
nos solidos totais em comparagdo com a Formulagdo 1 ocorreu um aumento de 114,31%.
Este comportamento era esperado em razao de que a maltodextrina aumenta a quantidade
de solidos e consequentemente reduz o teor de agua. Comportamento semelhante foi
observado por OLIVEIRA et al. (2006a) ao avaliarem o teor de 4gua da polpa de pitanga
integral e da polpa formulada com adicdo de 15% de maltodextrina e 30% de agua
destilada. PINTO (2009) encontrou, para a polpa de jenipapo com diferentes concentragoes
de Emustab, uma diminuicdo da umidade com o aumento da concentragao de Emustab.
MELO et al. (2008b) estudando formulagdes elaboradas com leite de cabra, polpa de
umbu-caja e maltodextrina (DE10) nas concentragdes de 10 e 15%, também observaram
uma reducao no teor de 4gua com o aumento da concentracao de maltodextrina.

O teor de acido ascorbico encontrado nas Formulagdes 1, 2 ¢ 3 nao diferiram
estatisticamente. PINTO (2009) ao estudar a espuma de Jenipapo com diferentes aditivos
relatou que ndo ocorreu variagdo de acido ascorbico com o aumento dos aditivos.
Comparando-se a polpa integral de manga Keitt com a Formulacdo 1 observa-se uma
redu¢do no teor de 4cido ascorbico de 28,7%. O mesmo comportamento foi verificado por
OLIVEIRA et al. (2006) ao compararem o teor de acido ascorbico da polpa de pitanga
integral com a polpa formulada com adicdo de 15% de maltodextrina e 30% de agua
destilada.

Os valores encontrados para a acidez total titulavel nas Formulagdes 1, 2 e 3 foram
de 0,31% 4acido citrico, com as médias ndo diferindo estatisticamente. Percebe-se que a
adi¢do de maltodextrina diminuiu a acidez total titulavel das formula¢des quando
comparada com a acidez da polpa de manga Keitt integral. CHAVES et al. (2008) ao
trabalharem com polpa de araca-boi com adicdo de diferentes concentracdes de Emustab,
encontraram diminui¢ao na acidez da espuma com o aumento da concentracdo de Emustab.

As cinzas das Formulagdes 1, 2 e 3 apresentaram aumento com o aumento da
concentracdo de maltodextrina, onde todas diferiram estatisticamente. Avaliando-se a
média obtida das cinzas da polpa de manga Keitt integral com as formulagdes, observou-se
que ocorreu uma reducdo. O mesmo foi verificado por OLIVEIRA (2006) ao compararem

as cinzas da polpa de pitanga integral com a formulada, onde se observou que a adi¢ao de
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maltodextrina provocou a reducdo no teor de minerais de 27,3% em relacdo a polpa
integral.

Quanto aos agticares redutores verifica-se que a média da Formulacdo 1 diferiu
estatisticamente das outras duas formulag¢des, no entanto, as Formulacdes 2 e¢ 3 ndo
diferiram estatisticamente. Em comparagdo com a polpa integral de manga Keitt, observa-
se um aumento consideravel dos acticares redutores.

Os agucares totais das formulagdes nao diferiram estatisticamente entre si, embora
em comparagdo com a polpa integral de manga Keitt tenham apresentado um aumento
significativo de 29,1% para a Formulagdo 2. GALDINO (2011) ao estudar a adigdo de
diferentes concentragdes de maltodextrina na polpa de figo-da-india, verificou que os
agucares totais aumentaram com o aumento da concentracdo de maltodextrina.

A Formulagdo 1 apresentou o menor teor de agucares ndo redutores, sendo
estatisticamente diferente das Formulagdes 2 e 3. Em comparacdo com a polpa de manga
Keitt integral os agucares ndo redutores diminuiram com a adi¢gdo da maltodextrina.
Observa-se que a parcela de agtcares redutores nas formulagdes foi superior a de agucares
nao redutores.

Os valores médios encontrados de massa especifica das Formulagdes 1, 2 e 3 foram
1125,14, 1135,65 e 1146,22 g/cm?, respectivamente, apresentando aumento significativo
com o aumento da concentracdo de maltodextrina. Comportamento semelhante foi
verificado por MELO et al. (2011) ao estudarem a massa especifica da polpa de umbu-caja
com diferentes concentragdes de maltodextrina (0; 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5 e 15%), em
diferentes temperaturas (10, 20, 30, 40 e 50 °C) que verificaram que com o aumento da
concentragdo de maltodextrina, em todas as temperaturas, ocorreu aumento da massa
especifica. MATA et al. (2005) encontraram este mesmo comportamento ao estudarem a
massa especifica da polpa de caja em diferentes teores de solidos soluveis totais (9, 20, 40,
e 60 °Brix). Comparando-se a média da massa especifica da Formulacao 1 com a polpa
integral de manga Keitt observa-se um aumento de 8,0%.

Avaliando-se os parametros de cor das formulagdes, observa-se que a luminosidade
(L*) das formulacdes diferiu estatisticamente entre a Formulacdo 1 e as Formulacdes 2 e 3,
apresentando tendéncia de aumento com o aumento da concentragao de maltodextrina, o
que j& era esperado em razdo do acréscimo do aditivo tornar a amostra mais clara; a
intensidade de vermelho (+a*) diferiu estatisticamente entre as formula¢des apresentando
redu¢do com o aumento da concentracdo de maltodextrina, tornando-se menos vermelha; ¢

a intensidade de amarelo (+b*) da Formulagdo 2 diferiu estatisticamente das Formulagdes
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1 e 3. Verifica-se ainda, predominancia da cor amarela nas formulagdes. SOARES (2009),
ao avaliar a polpa de aragd-boi encontrou que com o aumento de Emustab ocorreu a
diminui¢do da intensidade de amarelo na espuma. Comparando-se cada parametro de cor
das formula¢des com a polpa de manga Keitt integral, pode-se notar que, ocorreu uma
redu¢do em todos os parametros avaliados. De forma semelhante, OLIVEIRA et al. (2006)
estudando a polpa de pitanga integral e a polpa formulada com 15% de maltodextrina e
30% de agua destilada verificaram o mesmo comportamento onde ocorreu uma redugao

dos parametros de cor com a adi¢do da maltodextrina.

4.4 — Secagem por aspersio (Planejamento experimental fatorial)

As secagens das Formulacdes 1, 2 e 3 elaboradas com a polpa de manga Keitt e
adicao de maltodextrina (30, 35 ¢ 40% - DE 14) foram realizadas de acordo com um
delineamento fatorial 22, com 4 combinagdes dos niveis +1 e -1 e 3 experimentos no ponto
central, totalizando 7 experimentos. Este planejamento teve como objetivo avaliar a
influéncia das varidveis de entrada (independentes): temperatura do ar de secagem e
concentragdo de maltodextrina, sobre as variaveis de resposta (dependentes): teor de dgua,
rendimento, atividade de agua, acido ascorbico, higroscopicidade e cor (luminosidade,
intensidade de vermelho e intensidade de amarelo).

Os sete experimentos de secagem foram realizados no secador por aspersdo (spray
dryer) fixando-se: a vazio de alimentacio da formulagdo (0,5 L h'), vazio do ar
comprimido (30 L min™) e o bico aspersor (0,7 mm).

Como as amostras coletadas na camara de secagem apresentaram visualmente
aparéncia diferente das amostras coletadas no ciclone, a analise das variaveis respostas foi
feita separadamente para cada local de coleta do po.

Por meio do programa Statistica 5.0 avaliaram-se os efeitos das variaveis
independentes sobre as respostas estudadas, bem como determinados os erros padrdo, os
coeficientes t e a significancia estatistica (p). Segundo TONON (2009) os efeitos estimados
indicam quanto cada fator influéncia na resposta estudada. Quanto maior ¢ o seu valor,
maior ¢ a sua influéncia, € um efeito positivo indica que ao passar de um valor minimo a
um valor maximo da variavel, a resposta aumenta. Um efeito negativo indica o contrario,
ou seja, ao passar de um valor minimo para o valor maximo a resposta diminui. O valor de
t indica o qudo grande ¢ a varidavel em relacdo ao seu desvio; entdo, quanto maior o valor

de ¢ maior a probabilidade de a variavel ser estatisticamente significativa. O valor do
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coeficiente p estd relacionado ao nivel de significancia da variavel independente sobre a
resposta em estudo; normalmente, ¢ escolhido como intervalo de confianca o valor de
95%. Sendo assim, pode-se afirmar que para valores de p inferiores a 5%, a varidvel ¢
considerada estatisticamente significativa; caso contrario, é nao significativa.

Na Tabela B.1 (Apéndice B) se encontram os resultados médios experimentais das
variaveis resposta para os 7 experimentos para os dois pds coletados na secagem, o pd da
camara e o pod do ciclone.

Nas Tabelas B.2 a B.17 (Apéndice B) se observam as analises de varidncia dos
parametros avaliados como variaveis de resposta, para os dois tipos de pos coletados
(camara e ciclone), e que os fatores avaliados, concentragdo de maltodextrina e
temperatura de secagem, foram significativos a 1% de probabilidade pelo teste F para
todos os parametros analisados (teor de 4gua, luminosidade, intensidade de vermelho e
intensidade de amarelo, acido ascorbico, atividade de d4gua, higroscopicidade e

rendimento).

4.4.1 — Teor de agua

4.4.1.1 — Amostras em po coletadas na cimara de secagem

Analisando na Tabela B.1 (Apéndice B) os valores médios do teor de agua dos pos
coletados na cdmara de secagem, verifica-se que as médias variaram entre 0,90 e 2,89%
b.u.. PENA et al. (2008) ao estudarem o agai em po6 pelo método de secagem por aspersao,
encontraram teor de agua médio de 3,1% b.u., sendo este valor superior que ao encontrado
no presente trabalho. Valores semelhantes foram encontrados por TONON (2009) secando
polpa de acai, com diferentes concentracdes de maltodextrina, encontrou teor de agua
variando de 0,66 a 2,86%b.u.. O menor teor de adgua foi verificado para o Experimento 4
(190 °C; 40% maltodextrina) e os maiores para os experimentos do ponto central (5, 6 e 7
— 175 °C; 35% maltodextrina) (2,89; 2,85 e 2,87%).

Na Tabela 4.4 estdo apresentados os efeitos, os erros padrao, os coeficientes t € o
grau de significancia estatistica para os fatores concentracdo de maltodextrina e
temperatura do ar de secagem sobre o conteudo de dgua da polpa de manga Keitt em pd
obtida pelo processo de secagem por aspersdo. Constata-se que os efeitos dos fatores

lineares (concentragdo de maltodextrina e temperatura do ar) e da interacdo, em negrito,
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foram significativos a 95% de confianca (p < 0,05). Os dados foram obtidos considerando-
se o erro puro; entretanto, para se conhecer se 0 modelo de primeira ordem proposto possui
significancia estatistica e se ¢ util para fazer a estimativa dos dados, deve-se fazer uma

analise de varidncia (ANOVA).

Tabela 4.4 - Efeito estimado, erro, coeficiente ¢ e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real do teor de 4gua do p6 da camara

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Temperatura (T) -0,501718  0,021695  -23,1255 0,001865
Concentracio (C) -0,264745  0,021695  -12,2028 0,006649

Temperatura x Concentracio -0,103460  0,021695 -4,7688 0,041270

Em anélise dos valores dos efeitos estimados observa-se que a temperatura de
secagem foi o fator que mais influenciou no teor de agua final do produto em p6 da cadmara
(maior valor absoluto), seguida da concentracdo de maltodextrina e depois pela interagado
(menor valor absoluto). A temperatura, a concentracdo de maltodextrina e a interagao
(temperatura x concentragdo) apresentaram efeitos negativos, ou seja, quanto maior a
temperatura e a concentracdo de maltodextrina implicam na produgdo de pds com teores de
agua menores, que talvez possa se traduzir em maior estabilidade e tempo de conservagao
do produto. De acordo com PEDRO (2009) existe tendéncia de que, com a adi¢do de
maltodextrina ocorra um decréscimo no teor de agua do produto final. Segundo KHA et al.
(2010), em geral na secagem por aspersdo, o aumento da temperatura de secagem tem
resultado em maior perda de dgua do p6 obtido devido a uma maior taxa de transferéncia
de calor sobre as particulas, promovendo grande forga motriz para a evaporacao do teor de
agua.

A Figura 4.1 apresenta o diagrama de Pareto, no qual ¢ possivel visualizar a
influéncia dos fatores estudados e suas interagdes no teor de agua. Os efeitos sdo
representados pelas barras enquanto a linha transversal as barras representa os efeitos com
significado estatistico com p = 0,05, ou seja, os fatores que foram estatisticamente
significativos a nivel de 95% de confianga. Observa-se que o efeito temperatura foi o que
influenciou de forma mais significativa, atingindo um efeito estimado de aproximadamente
-23,13; em seguida, as variaveis concentracdo de maltodextrina e a interagdo temperatura x

concentragdo também se mostraram significativas seguindo a ordem de influéncia.
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Figura 4.1 — Diagrama de Pareto do teor de agua (% b.u.) do pd coletado na cdmara de

secagem

Através dos dados obtidos pelo planejamento fatorial do teor de agua das amostras
em po6 foi feita a regressdo desses dados experimentais em fun¢do da temperatura de
secagem, concentragdo de maltodextrina e a interagdo entre temperatura de secagem e
concentragdo de maltodextrina, gerando o modelo empirico de primeira ordem (Equagao

4.1). Como visto anteriormente, todos os fatores foram significativos a 95% de confianca.

TA =2,017 - 0,251T - 0,132C - 0,052T.C (4.1)
onde:

TA - teor de agua (%);

C — concentracdo de maltodextrina (%);

T — temperatura de secagem (°C).

Na Tabela 4.5 tem-se a andlise de variancia com a significancia da regressao e falta
de ajuste a nivel de 95% de confianca (p < 0,05), pelo teste F, do modelo ajustado para o
teor de agua da manga Keitt em pé coletada na cAmara de secagem. Verifica-se que o valor
de Feaiculado fo1 menor que o valor do Fipelado. Assim, de acordo com o teste F, o modelo de

primeira ordem do teor de dgua ndo foi estatisticamente significativo. O coeficiente de
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determinagdo (R?) para o modelo ajustado foi de 0,0724, indicando que o modelo explicou
7,24% da variagdo dos dados observados, o que explica a ndo significdncia do modelo
gerado. Ao contrario do que foi encontrado neste trabalho, TONON (2009) ao estudar a
secagem da polpa de acai em secador por aspersdo avaliou, através do planejamento
fatorial, que o modelo de primeira ordem para o teor de agua foi estatisticamente

significativo e preditivo, apresentando R? superior a 0,906.

Tabela 4.5 - Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para o teor de agua (%

b.u.) do p6 coletado na camara de secagem

SQ GL MQ Fealculado Ftabelado*
Regressdo 0,3325 3 0,1108
0,0780 9,28
Residuo 4,2623 3 1,4208
Falta de ajuste  4,261366 1 42614
9053,4121 18,51
Erro puro 0,000941 2 0,00047
Total 4,594822 6

R2=17,24%; *Valores tabelados de F a p <0,05; SQ - soma quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadratica

A Figura 4.2 apresenta a superficie de resposta para o teor de agua (% b.u.) das
amostras em pod coletadas na camara de secagem, relacionando a interagao temperatura x
concentragdo de maltodextrina geradas através do modelo proposto. Avaliando-se o
comportamento obtido da superficie de resposta verifica-se que o maior teor de agua
(2,89%) foi encontrado na menor concentracdo de maltodextrina e menor temperatura e o
menor teor de dgua (0,90%) encontrado foi na maior temperatura e maior concentracao de
maltodextrina. Da mesma forma, RATTES & OLIVEIRA (2007), trabalhando com
microencapsulacdo de diclofenaco de s6dio, e GRABOWSKI et al. (2006), trabalhando
com secagem de puré de batata doce, observaram uma diminui¢do do teor de agua das

particulas com o aumento da temperatura de secagem.
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Figura 4.2 - Superficie de resposta para o teor de dgua (% b.u.) da manga em po coletada

na camara de secagem em funcdo da temperatura do ar e concentracdo de

maltodextrina
4.4.1.2 — Amostras em po coletadas no ciclone

Atentando para os valores médios obtidos do teor de agua dos pds coletados no
ciclone, na Tabela B.1 (Apéndice B), verifica-se que as médias do teor de agua variaram
entre 0,77 (Experimento 4 - 190 °C; 40% maltodextrina) e 1,44% b.u. (Experimento 1 —
160 °C; 30% maltodextrina). Valores superiores foram encontrados por OLIVEIRA et al.
(2006), para a polpa de pitanga em po coletada no ciclone, obtida pela secagem por
aspersao com adicdo de 15% de maltodextrina e 30% de agua destilada, os quais
encontraram um teor de 4gua médio de 7,64% b.u..

Constata-se que o teor de agua da manga Keitt em p6 coletada no ciclone foi
inferior ao pd coletado na cdmara em todos os experimentos; fato este que segundo
GALDINO (2011) pode ser explicado em razdo de que durante a secagem por aspersao as
goticulas podem ter diametros diferentes, com as goticulas menores secando mais do que
as goticulas de maior diametro, as quais sao arrastadas pelo ar de secagem para o ciclone

por serem mais leves.
Na Tabela 4.4 estdo expressos os valores dos efeitos significativos e ndo

significativos, os erros padrdo, os coeficientes t e grau de significancia estatistica da
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concentracdo de maltodextrina e temperatura do ar de secagem sobre o teor de dgua da
polpa de manga Keitt do p6 obtida pelo processo de secagem por aspersdo e coletada no
ciclone. Observa-se que os efeitos dos fatores lineares, temperatura e concentragdo de
maltodextrina foram significativos a 95% de confianga (p < 0,05), no entanto a interag@o
dos fatores (temperatura x concentracdo) nao foi significativa. Os dados foram obtidos
considerando-se o erro puro; entretanto, para se conhecer se o modelo de primeira ordem
proposto possui significancia estatistica e se ¢ util para fazer a estimativa dos dados, deve-

se fazer uma analise de variancia (ANOVA).

Tabela 4.6 - Efeito estimado, erro, coeficiente ¢ e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real do teor de 4gua do p6 do ciclone

Significancia
Efeito Erro
Fatores t(2) Estatistica
Estimado Padrao
P
Temperatura (T) -0,497297 0,011871 - 41,8926 0,000569
Concentracao (C) -0,165763 0,011871 -13,9640 0,005089
Temperatura x Concentragdo 0,007091 0,011871 0,5974 0,61-890

Observando-se os valores dos efeitos estimados verifica-se que a temperatura de
secagem foi o fator que mais influenciou no teor de dgua final do produto em p6 coletado
no ciclone (maior valor absoluto), seguida da concentracdo de maltodextrina. A
temperatura ¢ a concentragdo (maltodextrina) apresentaram efeitos negativos, ou seja,
quanto maior a temperatura e a concentragdo de maltodextrina obtém-se pds com teores de
agua menores, podendo-se se traduzir em maior estabilidade e tempo de conservagdo do
produto. De acordo com BONO et al. (2011) o aumento da temperatura do ar de entrada
leva a uma diminui¢do do teor de 4dgua, este fendmeno acontece em razao de que com o
aumento da temperatura do ar de entrada existe um gradiente de temperatura superior entre
a alimentacdo atomizada e o ar de secagem, resultando numa maior for¢a de acionamento
para a evaporagao da agua e, portanto, a producdo de p6 com um teor de agua mais baixo.

No diagrama de Pareto (Figura 4.3) observa-se o que fora dito anteriormente na
analise da Tabela 4.6, no qual ¢ possivel visualizar a influéncia dos fatores estudados e da
interagdo para o teor de agua do pd coletado no ciclone. Observa-se que o efeito
temperatura foi o que influenciou de forma mais significativa, atingindo um efeito

estimado de aproximadamente -41,89. Em seguida a varidvel concentragdo de
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maltodextrina também foi significativa a nivel de 95% de confianga. Observa-se que a

interagdo (temperatura x concentracao) ndo foi significativa.

-41,8926

TxC

p=,05

Efeitos estimados (valores absolutos)

Figura 4.3 — Diagrama de Pareto do teor de 4gua (% b.u.) do p6 coletado no ciclone

Através dos dados obtidos pelo planejamento fatorial do teor de agua (% b.u.) das
amostras em po coletadas no ciclone foi feita a regressdo desses dados experimentais em
funcdo da temperatura de secagem e concentracdo de maltodextrina, gerando o modelo
empirico de primeira ordem observado na Equacdo 4.2, com as varidveis temperatura de

secagem e concentracdo de maltodextrina significativas a 95% de confianga.

TA =1,076 — 0,249T - 0,083C 4.2)
onde:

TA - teor de agua (%);

C — concentracdo de maltodextrina (%);

T — temperatura de secagem (°C).

Eliminando-se o fator ndo significativo (interacdo temperatura X concentragdo)
verifica-se, na analise de variancia (Tabela 4.7), a significancia da regressdo ¢ falta de
ajuste a nivel de 95% de confianca (p<0,05), pelo teste F. Através da analise de varidncia

do teor de 4gua das amostras em pd coletadas no ciclone, verifica-se para a regressao que o
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valor de Fcaculado o1 maior que o valor do Fipendo € 0 valor da razdo destes foi de
aproximadamente 4,81 para o nivel de 95% de confianca. Assim, de acordo com o teste F,
o modelo de primeira ordem do teor de 4gua do p6 coletado no ciclone foi estatisticamente
significativo e preditivo, uma vez que, segundo BOX & WETZ (1973) para que uma
regressao seja ndo apenas significativa, mas também preditiva, os valores da razao entre o
Fealculado € O Frabelado, devem ser no minimo maior que 4. O coeficiente de determinagdo (R?)
para o modelo ajustado foi de 0,978, indicando que o modelo explicou 97,81% da variagdo

dos dados observados.

Tabela 4.7 - Analise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado para o teor de dgua (%

b.u.) do p6 coletado no ciclone

SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
Regressdo 0,2748 3 0,0916
44,7118 9,28
Residuo 0,0061 3 0,0020
Falta de ajuste  0,005865 1 0,0059
41,6203 18,51
Erro puro 00,000282 2 0,00014

Total 0,280979 6
R?=97,81%; *Valores tabelados de F a p <0,05; SQ - soma quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadratica

4.4.2 — Rendimento

4.4.2.1 — Amostras em po coletadas na cimara de secagem

Observando-se na Tabela B.1 (Apéndice B) os valores médios obtidos do
rendimento dos pos coletados na camara de secagem verifica-se que as médias variaram de
15,60 (Experimento 1 - 160 °C; 30% maltodextrina) a 21,05% (Experimento 4 - 190 °C;
40% maltodextrina). TONON et al. (2008) ao estudarem o processo de secagem por
aspersao para a polpa de agai utilizando planejamento fatorial com trés variaveis de entrada
(temperatura de secagem, vazao da bomba e concentracdo de maltodextrina) verificaram
que os poOs obtidos nas altas temperaturas do ar de entrada resultaram em processos com
maior rendimento, que o aumento da vazdo massica e da concentracdo de maltodextrina
(10-30%) resultou em valores de rendimento menores, € que o maior valor de rendimento

encontrado foi de 55,66%.
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Através da Tabela 4.8, em que sdao apresentados os efeitos estimados, erros,
coeficientes ¢ e graus de significancia estatistica, para cada fator no modelo real para o
rendimento do p6 da manga Keitt coletado na camara, observa-se que a temperatura e a
concentragdo de maltodextrina foram estatisticamente significativas a 95% de confianca (p
< 0,05). A interagdo temperatura x concentragdo nao foi significativa a 95% de confianca
(p < 0,05). Os fatores temperatura e concentragdo apresentaram efeito estimado positivo,
indicando que com o aumento da temperatura e da concentracdo ocorre o aumento do
rendimento do p6. Comportamento semelhante foi verificado por VASCONCELOS et al.
(2005) para os extratos secos por aspersdo da Schinus terebinthifolius Raddi (Aroeira da
Praia) com o adjuvantes tecnoldgico Aerosil®200 (diéxido de silicio coloidal — 20, 25 e
30%) em que os melhores rendimentos foram obtidos nas concentragdes mais altas do

adjuvante.

Tabela 4.8 - Efeito estimado, erro, coeficiente ¢ e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real do rendimento dos pos coletados na camara

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Temperatura (T) 2,24632 0,188340 11,9269 0,006957
Concentracio (C) 3,20675 0,188340 17,0264 0,003432
Temperatura x Concentracao 0,29294 0,188340 1,5554 0,260111

Na Figura 4.4 ¢ possivel visualizar, de forma clara, que os fatores temperatura e
concentragdo foram significativos a 95% de confianca, e a interagdo (temperatura x
concentragdo) nao foi significativa a 95% de confianca através do diagrama de Pareto,

onde a temperatura foi o fator que mais influenciou, com um efeito estimado de 17,03.
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Figura 4.4 — Diagrama de Pareto do rendimento do p6 coletado na camara

Com os dados obtidos do rendimento das amostras em p6 (Formulagdes 1, 2 e 3)
usando o planejamento fatorial, foi feita a regressao linear desses dados experimentais em
funcdo de todos os fatores, os quais foram significativos a 95% de confianga, obtendo-se o

modelo da Equagdo 4.3.

R =18,740 + 1,123T + 1,603C (4.3)
onde:

R - rendimento (%);

C — concentracdao de maltodextrina (%);

T — temperatura de secagem (°C).

Na Tabela 4.9 ¢ apresentada a andlise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado
para o rendimento do p6 da camara; nota-se para a regressao que o valor do F yjcylado fO1
inferior ao Fipelado para o nivel de 95% de confianga, assim de acordo com o teste F, o
modelo de primeira ordem proposto para o rendimento ndo foi estatisticamente
significativo a 95% de confianca, no entanto o coeficiente de determinagdo (R?) foi de

83,78%, significando que pode-se utilizar como um valor médio para estimar dos dados.
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Tabela 4.9 - Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para rendimento do po

coletado na camara

SQ GL MQ Featculado Fabelado*

Regressao 15,415038 3 5,138346

5,1664 9,28
Residuo 2,983701 3 0,994567
Falta de ajuste ~ 2,91276 1 2,912757

82,1145 18,51
Erro puro 0,07094 2 0,035472
Total 18,39874 6

R2=83,78%; *Valores tabelados de F a p <0,05; SQ - soma quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadratica

4.4.2.2 — Amostras em po coletadas no ciclone

Os valores médios obtidos do rendimento dos pos coletados no ciclone estdo na
Tabela B.1 (Apéndice B), observa-se que as médias do rendimento variaram de 2,07
(Experimento 1 - 160 °C; 30% maltodextrina) a 6,06% (Experimento 4 - 190 °C; 40%
maltodextrina), com o maior rendimento obtido na maior temperatura de secagem e maior
concentragdo de maltodextrina, fato este também verificado para a amostra coletada na
camara. De acordo com SOUZA et al. (2004) varios fatores interferem no rendimento de
um processo como a temperatura de entrada do ar de secagem, vazdo de alimentacdo, etc.
Comparando-se os rendimentos das amostras coletadas na cdmara de secagem e no ciclone,
verifica-se que os rendimentos de todos os experimentos foram maiores nas amostras
coletadas na camara. Este comportamento era esperado uma vez que apenas as particulas
finas sdo carreadas para o ciclone.

Na Tabela 4.10, em que sdo apresentados os efeitos estimados, erros, coeficientes ¢
e graus de significancia estatistica, para cada fator no modelo real para o rendimento do p6
da manga Keitt coletado no ciclone, observa-se que para todos os efeitos estimados dos
fatores avaliados e da interacdo foram estatisticamente significativas a 95% de confianca (p
< 0,05). Todos os fatores apresentaram efeito estimado positivo, indicando que com o
aumento da temperatura e da concentragdo ocorre o aumento do rendimento dos pods

coletados no ciclone.
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Tabela 4.10 - Efeito estimado, erro, coeficiente ¢ ¢ grau de significancia estatistica para

cada fator no modelo real do rendimento do p6 coletado no ciclone

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Temperatura (T) 1,806830 0,031803 56,8136 0,000310
Concentracao (C) 2,185759 0,031803 68,7286 0,000212
Temperatura x Concentragao 0,329015 0,031803 10,3455 0,009214

Observa-se, através do diagrama de Pareto, na Figura 4.5, que todos os fatores ¢ a
interagdo foram significativos a 95% de confianga, e a concentragdo foi o fator que mais
influenciou no rendimento, com efeito estimado de 68,73, seguida da temperatura e,

posteriormente, da interagdo (temperatura X concentragao).

TxC

Figura 4.5 — Diagrama de Pareto do rendimento do po6 coletado no ciclone

Com os dados obtidos do rendimento das amostras em po coletadas no ciclone
usando o planejamento fatorial, foi feita a regressdo linear desses dados experimentais em

funcao de todos os fatores e da interacdo os quais foram significativos a 95% de confianga

obtendo-se o modelo da Equacao 4.4.
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R =3,990 + 0,903T + 1,093C + 0,165T.C (4.4)
onde:

R - rendimento (%);

C — concentracao de maltodextrina (%);

T — temperatura de secagem (°C).

Na Tabela 4.11 ¢ apresentada a analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado
para o rendimento dos pds coletados no ciclone; nota-se para a regressao que o valor do
Fealculado fO1 superior ao Fiapelado para o nivel de 95% de confianga, assim de acordo com o
teste F, o modelo de primeira ordem proposto para o rendimento foi estatisticamente
significativo a 95% de confianga e preditivo, pois a razao Fcaiculado/Fiabelado fO1 de 10,90, e
segundo BOX & WETZ (1973) para que uma regressao seja ndo apenas significativa mas
também preditiva, os valores desta razdo deve ser no minimo maiores que 4. O coeficiente
de determinagdo (R?) para o modelo ajustado foi de 0,9902, indicando que o modelo
explicou 99,02% da variacdo dos dados observados, demonstrando assim ser um excelente

modelo.

Tabela 4.11 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para o rendimento dos

pos coletados no ciclone

SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*

Regressao 8,150429 3 2,716810

101,1200 9,28
Residuo 0,080602 3 0,026867
Falta de ajuste 0,078579 1 0,078579

77,6918 18,51
Erro puro 0,002023 2 0,001011
Total 8,231031 6

R?=99,02%; *Valores tabelados de F a p <0,05; SQ - soma quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadratica

A Figura 4.6 expressa a superficie de resposta para o rendimento (%) das amostras
em po coletadas no ciclone, relacionando a interacdo temperatura x concentragdo de
maltodextrina geradas através do modelo proposto. Avaliando-se o comportamento obtido
da superficie de resposta verifica-se que o maior rendimento do p6 do ciclone (6,06%) foi
encontrado na maior concentracdo de maltodextrina e maior temperatura € o menor
rendimento do po coletado no ciclone (2,07%) foi encontrado na menor temperatura e

menor concentracdo de maltodextrina. TONON (2009) ao avaliar o rendimento (%) do agai
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em po secado em secador por aspersdo, também percebeu que o maior rendimento foi

obtido nas maiores temperaturas.
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Figura 4.6 - Superficie de resposta para o rendimento (%) da manga em po coletada no

ciclone em funcao da temperatura do ar e concentragdo de maltodextrina

4.4.3 — Atividade de agua
4.4.3.1 — Amostras em po coletadas na cimara de secagem

A atividade de dgua ¢ um indice de grande importincia para os alimentos
produzidos no secador por aspersao devido a influéncia que exerce sobre a vida de
prateleira (GAVA, 2009; BARBOSA, 2010).

Na Tabela B.1 (Apéndice B) se encontram os valores médios da atividade de agua
dos pods coletados na camara de secagem, os mesmos variaram entre 0,220 (Experimento 1
- 160 °C; 30% maltodextrina) a 0,357 (Experimento 4 - 190 °C; 40% maltodextrina).
Observa-se que todos os valores de atividade de dgua dos pds coletados na camara foram
inferiores a 0,4, o que de acordo com a classificagdo de AZEREDO et al. (2004) sao
considerados alimentos de baixa atividade de agua (ay, < 0,60) nos quais ndo ha
crescimento de micro-organismos, embora eles possam sobreviver. QUEK et al. (2007) ao

estudarem a secagem por aspersdo da polpa de melancia com adicdo de 3 e 5% de
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maltodextrina, para diferentes condigdes de secagem obtiveram valores de a,, que variaram
de 0,20 a 0,29. BARBOSA (2010), analisando o suco em p6 de misturas de frutas obtido
em secador por aspersao, utilizando como agente carreador maltodextrina (DE 10 e DE 20)
nas concentragdes de 12, 15, 18, e 21% e temperaturas de secagem de 155 e 165 °C obteve
atividades de agua variando entre 0,26 e 0,33, sendo estes valores proximos ao do presente
trabalho.

Na Tabela 4.12 tém-se expressos os valores dos efeitos, os erros padrdo, os
coeficientes t e grau de significancia estatistica da concentragdo de maltodextrina e
temperatura de secagem sobre a atividade de agua da polpa de manga Keitt em p6 secada
por aspersdo e coletada na camara de secagem. Verifica-se que os efeitos estimados dos
fatores temperatura de secagem e concentracdo de maltodextrina e a interacao (temperatura
x concentra¢cdo) foram significativos a 95% de confianca (p < 0,05). Os dados foram
obtidos considerando-se o erro puro; entretanto, para se conhecer se o modelo de primeira
ordem proposto possui significancia estatistica e se ¢ Util para fazer a estimativa dos dados,
deve-se fazer uma andlise de varidancia (ANOVA). Analisando-se os sinais dos efeitos
estimados verifica-se que a temperatura e concentragdo de maltodextrina apresentaram
sinais positivos, indicando que com o aumento da temperatura de secagem e concentragao

de maltodextrina ocorrerd o aumento da atividade de 4gua dos pos coletados na camara.

Tabela 4.12 - Efeito estimado, erro, coeficiente # e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real da atividade de 4gua dos pos coletados na cdmara

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Temperatura (T) 0,038500  0,001018 37,8062 0,000699
Concentracao (C) 0,098500  0,001018 96,7251 0,000107

Temperatura x Concentracio -0,021500 0,001018 -21,1126 0,002236

Na Figura 4.7 encontra-se o diagrama de Pareto da atividade de agua dos pods
coletados na camara de secagem. Através da figura constata-se que todos os fatores e a
interacdo foram significativos a 95% de confianga (p < 0,05). Analisando o valor absoluto
de t, nota-se que a concentragdo teve maior influéncia sobre a atividade de agua do po6 da
camara (96,73) seguida da temperatura (37,81) e, por ultimo, a interacdo (temperatura x

concentragdo) (-21,11).
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Efeitos estimados (valores absolutos)
Figura 4.7 — Diagrama de Pareto da atividade de agua do pd coletado na cdmara de

secagem

Através dos dados obtidos pelo planejamento fatorial da atividade de agua das
amostras de manga Keitt em p6 coletados na camara de secagem, foi possivel gerar o
modelo de 1* ordem expresso na Equacgdo 4.5, em funcdo da média, fatores lineares e da

interagdo, os quais foram significativos a 95% de confianga.

a,, = 0,295 + 0,020T + 0,050C — 0,011T.C (4.5)
onde:

ay, — atividade de agua;

C — concentracdo de maltodextrina (%);

T — temperatura de secagem (°C).

Na Tabela 4.13 se apresenta a analise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado
para a atividade de dgua (ay,) dos pds coletados na camara. Verifica-se para a regressao que
o valor do Fgaiculado fO1 superior ao Fipelado para o nivel de 95% de confianga, sendo assim o
modelo foi estatisticamente significativo a 95% de confianga, além de ter uma razao de
7,19, o que também o torna preditivo; ¢ o coeficiente de determinacao (R?) foi de 98,52%

sinalizando que o modelo apresenta boa precisao. Segundo BOX & WETZ (1973) para que

67



uma regressao seja nao apenas significativa mas também preditiva, os valores da razao

entre 0 Fealculado € O Fiabelado, d€vem ser no minimo maiores que 4.

Tabela 4.13 - Anélise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para rendimento dos pos

coletados na camara

SQ GL MQ Featculado Ftabelado*

Regressdo 0,01165 3 0,003882

66,7602529 9,28
Residuo 0,00017 3 0,000058
Falta de ajuste  0,000172 1 0,000172

166,225765 18,51
Erro puro 0,000002 2 0,000001
Total 0,011821 6

R2=98,52%; *Valores tabelados de F a p <0,05; SQ - soma quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadratica

A Figura 4.8 apresenta a superficie de resposta para a atividade de agua da manga
Keitt em p6 coletada na cdmara de secagem relacionando a temperatura de secagem x
concentracdo de maltodextrina. Observa-se que a condi¢dao para se obter um produto com
maior atividade de 4gua, ¢ com a maior temperatura e maior concentragdo de
maltodextrina; ja para se obter um pé com menor atividade de agua, recorre-se a uma

temperatura de secagem menor € a uma concentracao de maltodextrina menor.
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Figura 4.8 - Superficie de resposta para a atividade de agua (a,) da manga em po coletada

na camara de secagem em funcdo da temperatura do ar e concentragdo de

maltodextrina
4.4.3.2 — Amostras em po coletadas no ciclone

Em andlise da Tabela B.1 (Apéndice B) observou-se que os valores médios obtidos
das atividades de dgua para a manga Keitt em pé coletadas no ciclone variaram entre 0,163
(Experimento 1 — 160 °C; 30% maltodextrina) a 0,326 (Experimento 2 - 190 °C; 30%
maltodextrina). Comparando-se os pds coletados no ciclone com os pds coletados na
camara verifica-se que em todos os experimentos a atividade de agua foi menor nas
amostras coletadas no ciclone, exceto para o Experimento 2. Valores proximos foram
encontrados por RIGHETTO (2003) ao avaliar a atividade de agua dos pds de suco de
acerola verde obtidos em secador por aspersdo que encontrou atividades de 4gua variando
entre 0,199 (suco formulado com 50% de maltodextrina) e 0,257 (suco formulado com
12,5% de maltodextrina e 37,5% de goma arabica). Valores superiores de atividade de
agua foram encontrados por KHA et al. (2010) para os pos de gac aril produzidos com
diferentes concentragdes de maltodextrina (10, 20 e 30%) e temperaturas do ar de secagem
(120 a 200 °C) variando entre 0,38 a 0,54, contudo ndo foi observado efeito significativo

destes fatores sobre a atividade de 4gua do produto obtido.
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Na Tabela 4.14 constam os resultados da analise estatistica, aplicados aos dados
experimentais da atividade de dgua do po ciclone da polpa de manga Keitt. Verifica-se que
todos os fatores e a interacdo foram significativos a 95% de confianga. Analisando-se os
sinais dos efeitos estimados verifica-se que a temperatura do ar de secagem e a
concentracdo de maltodextrina apresentaram sinais positivos, indicando que com o
aumento da temperatura e concentracdo ocorrerd o aumento da atividade de dgua do p6 do
ciclone, mesmo comportamento foi verificado para as amostras coletadas na camara de

Ssecagem.

Tabela 4.14 - Efeito estimado, erro, coeficiente ¢ e grau de significancia estatistica para

cada fator no modelo real da atividade de 4gua dos p6s coletados no ciclone

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)

Estimado Padrao Estatistica (p)
Temperatura (T) 0,090000 0,000694 129,704 0,000059
Concentracao (C) 0,016000  0,000694 23,058 0,001875
Temperatura X

-0,073667 0,000694 -106,165 0,000089
Concentracao

Na Figura 4.9 se encontra o diagrama de Pareto da atividade de agua dos pos
coletados no ciclone. Através do diagrama de Pareto visualiza-se de forma clara que todos
os fatores e a intera¢do foram significativos a 95% de confianca (p < 0,05). Analisando-se
o valor absoluto de t, nota-se que a temperatura teve maior influéncia sobre a atividade de
agua das amostras em p6 coletadas no ciclone (129,70) seguida da interag@o (temperatura x

concentragdo) (-106,17) e por tltimo a concentragdo de maltodextrina (23,006).
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Figura 4.9 — Diagrama de Pareto da atividade de agua do p6 coletado no ciclone

Com os dados obtidos com o planejamento fatorial da atividade de agua das
amostras de manga Keitt em p6 coletadas no ciclone, foi possivel gerar o modelo de 1*
ordem expresso na Equacdo 4.6, em funcdo da média, fatores lineares e da interacdo, os

quais foram significativos a 95% de confianca.

a,, = 0,252 + 0,045T + 0,008C — 0,037T.C (4.6)
onde:

ay, — atividade de agua;

C — concentracdo de maltodextrina (%);

T — temperatura do ar de secagem (°C).

Na Tabela 4.15 encontra-se a andalise de variancia da atividade de 4gua dos pods
coletados no ciclone. Nota-se para a regressao que 0 Feajcylado 01 superior ao Fiupelado para o
nivel de 95% de confianga, sendo assim o modelo foi estatisticamente significativo a 95%
de confianga, além de ter uma razdo Fcaculado/Fiabelado d€ 199,51, 0 que também o torna
preditivo; o coeficiente de determinagdo (R?) foi de 99,95% mostrando que o modelo

apresentou 6tima precisao.
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Tabela 4.15 - Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para a atividade de dgua

dos pods coletados no ciclone

SQ GL MQ Featculado Fiabelado*
Regressao 0,01378 3 0,004594
1851,41791 9,28
Residuo 0,00001 3 0,000002
Falta de ajuste  0,000006 1 0,000006
13,4615385 18,51
Erro puro 0,000001 2 0,000000
Total 0,013790 6

R2=99,95%; *Valores tabelados de F a p <0,05; SQ - soma quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadratica

A Figura 4.10 apresenta a superficie de resposta para a atividade de d4gua da manga
Keitt em po6 coletada no ciclone para a interagdo temperatura x concentragdo. Verifica-se
que a condi¢do para se obter um produto com maior atividade de agua, ¢ com maiores

temperaturas ¢ maiores concentragdes de maltodextrina. J& para obter-se um p6 com menor

atividade de 4gua, ¢ com temperatura menor e concentragdo menor.
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Figura 4.10 - Superficie de resposta para atividade de 4gua (a,) da manga em po coletada

no ciclone em fung¢do da temperatura do ar e concentragdo de maltodextrina
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4.4.4 — Acido ascérbico

4.4.4.1 — Amostras em po coletadas na camara de secagem

Avaliando, na Tabela B.1(Apéndice B) os teores médios do acido ascorbico das
amostras em po coletadas na cdmara de secagem, observa-se que 0s mesmos variaram
entre 14,67 (Experimento 1 — 160 °C; 30% maltodextrina) a 54,57 mg/100 g (Experimento
4 — 190 °C; 40% maltodextrina) com o maior teor encontrado na maior temperatura e
concentragdo de maltodextrina o que pode ter ocorrido em razdo da amostra secar mais
rapido em temperaturas mais altas degradando menos o teor de acido ascoérbico além de
que o aumento da concentragdo de maltodextrina pode proteger melhor o produto contra
oxidacdo. Estes valores foram superiores aos encontrados por BASTOS et al. (2005) para a
polpa de manga Tommy Atkins em pé obtida através da secagem em camada de espuma
que foram de 7,64 e 8,30 mg/100 g de acido ascorbico, para as temperaturas de secagem de
70 e 85 °C, respectivamente. SOARES et al. (2001) ao trabalharem com polpa de acerola
seca em camada de espuma na temperatura de 70 °C encontraram teor de 4cido ascorbico
na amostra em po igual a 15,16 = 0,12 mg/100 g.

Na Tabela 4.16 se acham os efeitos estimados, erros, coeficientes ¢ e graus de
significancia estatistica, para cada fator no modelo real para o 4cido ascorbico dos pods
coletados na camara. Verifica-se que todos os fatores e sua interacdo apresentaram
significancia a 95% de confianga com valores de p inferiores a 0,0005. Constata-se que a
quantidade de acido ascorbico sofre modificacdo com alteracdo de qualquer um desses
fatores. Observa-se, também que o fator de maior influéncia foi a temperatura, com o
maior valor do efeito estimado. Observa-se que como os efeitos estimados foram positivos
significa que com o aumento da temperatura do ar de secagem e concentragdo de
maltodextrina, ocorre o aumento do acido ascorbico.

O aumento do 4cido ascorbico nas maiores temperaturas de secagem se deve
provavelmente ao tempo de exposi¢do ser menor que nas temperaturas inferiores, ao qual a
amostra fica sujeita. Este comportamento se baseia que nas altas temperaturas pode ocorrer
a inativagdo de enzimas oxidativas, favorecendo a retengdo da vitamina C (GURJAO,

2006).
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Tabela 4.16 - Efeito estimado, erro, coeficiente ¢ e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real do 4cido ascorbico do p6 da cadmara de secagem

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Temperatura (T) 33,00432 0,070620 467,351 0,000005
Concentracio (C) 6,89963 0,070620 97,701 0,000105

Temperatura x Concentraciao 3,46661 0,070620 49,088 0,000415

Na Figura 4.11 tem-se o diagrama de Pareto do acido ascorbico dos pos coletados
na camara de secagem, verifica-se que todos os fatores e sua interacdo foram
significativos; no entanto, o que apresentou maior influéncia foi a temperatura, com efeito

absoluto de 467,35.

467,3505 1

TxC

Efeitos estimados (valores absolutos)

Figura 4.11 — Diagrama de Pareto 4cido ascorbico do p6 coletado na camara

Através dos dados obtidos pelo planejamento fatorial do acido ascorbico das
amostras em po coletadas na camara de secagem fez-se a regressdo de primeira ordem
desses dados experimentais, em funcdo de todos os fatores e sua interagdo, os quais foram

significativos a 95% de confianga, obtendo-se o modelo da Equagao 4.7.
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AA =31,093 +16,502T + 3,450C + 1,733T.C (4.7)
onde:

AA — 4cido ascorbico (mg/100 g);

C — concentracao de maltodextrina (%);

T — temperatura de secagem (°C).

Na Tabela 4.17 se apresenta a analise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado
para acido ascorbico. Verifica-se para a regressdao que o valor de Fecuado fO1 superior ao
Fiabelado € que o valor da razao Fgiculado/Frabelado fO1 de aproximadamente 4,12 para o nivel de
95% de confianga; assim e de acordo com o teste F, o modelo de primeira ordem proposto
para acido ascorbico foi estatisticamente significativo a 95% de confianga ¢ também
preditivo; observando o coeficiente de determinagdo, o qual foi igual a 97,45%, verifica-se

Otima precisao dos dados.

Tabela 4.17 - Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para o acido ascérbico

dos pods coletados na cAmara

SQ GL MQ F calculado F tabelado*

Regressao 1148,9074 3 382,9691

38,216662 9,28
Residuo 30,0630 3 10,0210
Falta de ajuste 30,053 1 30,0530

6026,03985 18,51
Erro puro 0,010 2 0,0050
Total 1178,970 6

R2=97,45%; *Valores tabelados de F a p <0,05; SQ - soma quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadratica

Na Figura 4.12 se apresenta a superficie de resposta para o acido ascorbico
relacionando temperatura x concentragao. Observa-se que o maior valor encontrado de
acido ascorbico (54,57 mg/100 g) foi na maior temperatura, com a maior concentragdo de

maltodextrina.
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Figura 4.12 - Superficie de resposta para o acido ascorbico (g/100g) da manga em po

coletada na camara de secagem em fung¢do da temperatura do ar e

concentracdo de maltodextrina

4.4.3.2 — Amostras em po coletadas no ciclone

Avaliando na Tabela B.1(Apéndice B) os teores médios do acido ascorbico das
amostras em pod coletadas no ciclone verifica-se que os mesmos variaram entre 9,03
(Experimento 1 — 160 °C; 30% maltodextrina) e 15,17 mg/100 g (Experimento 4 — 190 °C;
40% maltodextrina), com o menor ¢ o maior valor coincidindo com as amostras coletadas
na camara. Valores inferiores foram encontrados por BASTOS et al. (2005), ao estudarem
a desidratagdo da polpa de manga “Tommy Atkins”, nas temperaturas de 70 e 80 °C,
utilizando a técnica de secagem em camada de espuma (foam mat drying) que obtiveram
teores de acido ascorbico de 7,64 e 8,30 mg/100 g, respectivamente. As amostras coletadas
no ciclone apresentaram teores de acido ascorbico inferiores ao da cadmara de secagem.

Na Tabela 4.18 encontram-se os efeitos estimados, os erros padrao, os coeficientes t
e grau de significancia estatistica da temperatura do ar de secagem, da concentracdo de
maltodextrina e da interagdo (temperatura x concentragdo) sobre o acido ascorbico dos pos
coletados no ciclone durante o processo de secagem por aspersao. Os efeitos estimados dos

fatores avaliados e sua interagdo foram significativos a 95% de confianga (p < 0,05). Nota-
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se também que devido ao sinal do valor dos efeitos serem positivos, o aumento da

temperatura e da concentragao contribuiu para o aumento do teor de acido ascorbico.

Tabela 4.18 - Efeito estimado, erro, coeficiente ¢ ¢ grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real do acido ascorbico dos pos coletados no ciclone

Efeito Erro Significincia
Fatores t(2)
Estimado Padriao Estatistica (p)
Temperatura (T) 4,58041 0,019969 229,375 0,000019
Concentracao (C) 1,55692 0,019969 77,967 0,000164

Temperatura x Concentracio 0,56434 0,019969

28,261 0,001250

Na Figura 4.13, na qual se encontra o diagrama de Pareto para a avaliacdo do acido

ascorbico, ¢ possivel observar os parametros estatisticamente significativos a 95% de

confianca. Dentre estes parametros a temperatura do ar de secagem foi o fator que mais

influenciou, seguida da concentracdo e posteriormente da interacdo (temperatura x

concentragao).

TxC

EFEITOS ESTIMADOS (VALORES ABSOLUTOS)

Figura 4.13 — Diagrama de Pareto do 4cido ascorbico do p6 coletado no ciclone

A partir dos dados obtidos pelo planejamento fatorial do acido ascorbico das

amostras em po coletadas no ciclone fez-se a regressdo desses dados experimentais, em
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funcdo da temperatura de secagem, da concentragdo de maltodextrina e da interacao
(temperatura x concentragao), os quais foram significativos a 95% de confianca obtendo-se

o modelo empirico da Equagao 4.8.

AA =12,086 +2,290T + 0,778C + 0,282T.C (4.8)
onde:

AA — 4cido ascorbico (mg/100g);

C — concentracao de maltodextrina (%);

T — temperatura do ar de secagem (°C).

Na Tabela 4.19 se encontra a andlise de varidncia do acido ascérbico dos pods
coletados no ciclone; nota-se para a regressdo que o valor de Feucudo fO1 superior ao
Fiabelado € que o valor da razao F aiculado/Frabelado f01 de aproximadamente 3,82 para o nivel de
95% de confianga; assim, de acordo com o teste F, o modelo de primeira ordem proposto
para o acido ascorbico foi estatisticamente significativo a 95% de confianga mas nao foi
preditivo; observando-se o coeficiente de determinacdo, que foi igual a 97,26%, verifica-se

otima precisao dos dados.

Tabela 4.19 - Anélise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado para o 4cido ascorbico

do po coletado no ciclone

SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
Regressao 23,7226 3 7,9075
35,4895484 9,28
Residuo 0,6684 3 0,2228
Falta de ajuste  0,66764 1 0,6676
1674,28432 18,51
Erro puro 0,00080 2 0,0004
Total 24,39106 6

R?=97,26%; *Valores tabelados de F a p <0,05; SQ - soma quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadratica
Na Figura 4.14 tem-se a superficie de resposta para o acido ascérbico dos pos

coletados no ciclone em funcao da temperatura e da concentragdo de maltodextrina, gerada

através do modelo proposto.
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Figura 4.14 - Superficie de resposta para o 4cido ascérbico (g/100g) da manga em po

coletada no ciclone em funcdo da temperatura do ar e concentracdo de
maltodextrina

4.4.5 — Higroscopicidade
4.4.5.1 — Amostras em po coletadas na cimara de secagem

Quando da avaliagdo, na Tabela B.1(Apéndice B) dos teores médios da
higroscopicidade das amostras em pé coletadas na cAmara de secagem, conclui-se que os
mesmos variaram entre 17,14 (Experimento 4 — 190 °C; 40% maltodextrina) a 20,73 g de
H,0/100 g de s6lidos (Experimento 5 — 175 °C; 35% maltodextrina). Valores semelhantes
foram encontrados por ANGEL et al. (2009) para o suco de maracuja em pd seco em
secador por aspersdo, produzido com diferentes concentracdes de misturas de lactose e
maltodextrina (DE 10) e diferentes condi¢cdes de temperatura de entrada do ar de secagem
e pressdo do ar, que encontraram higroscopicidade variando de 17,39 a 35,38%.

Os resultados da analise estatistica, aplicados aos dados experimentais de
higroscopicidade obtidos na secagem por aspersdo da polpa de manga Keitt, sdo
apresentados na Tabela 4.20. Observando-se os efeitos estimados dos fatores analisados,
verifica-se que apenas o fator concentracdo de maltodextrina foi significativo a 95% de

confianga (p<0,05). Verifica-se para o parametro concentra¢cdo que o sinal do efeito
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estimado foi negativo indicando que, quanto maior o valor da concentracdo de

maltodextrina menor ¢ a higroscopicidade dos pos coletados na camara.

Tabela 4.20 - Efeito estimado, erro, coeficiente ¢ e grau de significancia estatistica para

cada fator no modelo real da higroscopicidade dos pds coletados na camara

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado  Padrao Estatistica (p)
Temperatura (T) -0,54601 0,464679 -1,1750 0,360934
Concentracao (C) -2,13314 0,464679 -4,5906 0,044323
Temperatura x Concentracao -0,48254 0,464679 -1,0384 0,408139

Na Figura 4.15 na qual se encontra o diagrama de Pareto para a avaliagdo da
higroscopicidade, observa-se que o parametro concentracdo de maltodextrina foi

estatisticamente significativo a 95% de confianga, apresentando efeito de -4,59.

-4,5905

-1,17503

TxC -1,03843

p=,05

Efeitos estimados (valores absolutos)

Figura 4.15 — Diagrama de Pareto da higroscopicidade do p6 coletado na camara

O modelo proposto para representar a higroscopicidade das particulas resultantes do
processo de secagem por aspersao da polpa de manga Keitt, dentro dos limites de
concentracdo de maltodextrina, unico fator significativo a 95% de confianca, ¢ descrito

pela Equacao 4.9.
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H =19,446 — 1,067C (4.9)
onde:
H — Higroscopicidade (g de H,O/100g);

C — concentra¢ao de maltodextrina (%).

Na Tabela 4.21 se encontra a andlise de variancia da higroscopicidade dos pds
coletados na camara de secagem. Nota-se para a regressdo que o valor de Feacuado fO1
inferior ao Fipelado, assim, de acordo com o teste F, o modelo de primeira ordem proposto
para a higroscopicidade ndo foi estatisticamente significativo a 95% de confianga;
observando-se o coeficiente de determina¢do, que foi igual a 49,05%, nota-se que o

modelo apresenta baixa precisdo dos dados.

Tabela 4.21 - Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para a higroscopicidade

do po6 coletado na camara de secagem

SQ GL MQ Fealculado Ftabelado*

Regressao 5,0812 3 1,6937

0,9625889 9,28
Residuo 5,2787 3 1,7596
Falta de ajuste ~ 4,84687 1 4,8469

22,446829 18,51
Erro puro 0,43185 2 0,2159
Total 10,35997 6

R?=49,05 %; *Valores tabelados de F a p <0,05; SQ - soma quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadratica

4.4.5.2 — Amostras em po coletadas no ciclone

Avaliando os teores médios da higroscopicidade das amostras em pé coletadas no
ciclone encontrados na Tabela B.1(Apéndice B), observa-se que os mesmos variaram entre
16,63 (Experimento 4 — 190 °C; 40% maltodextrina) a 19,55 g de H,O/100 g de sélidos
(Experimento 5 — 175 °C; 35% maltodextrina). Constata-se que os valores da
higroscopicidade dos experimentos 1, 2, 5, 6 e 7 foram muito proximos sendo considerados
estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os Experimentos 2, 3 e
4 também tiveram valores muito semelhantes, sendo considerados estatisticamente iguais
pelo teste de Tukey. Valores inferiores de higroscopicidade foram obtidos por PEDRO
(2009), ao analisar a polpa de maracuja em po, seca em secador por aspersdao, com adigdo

de diferentes concentragdes de maltodextrina (60 e 65%) e com diferentes dextroses
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equivalente (10 e 20), que obtiveram higroscopicidade variando de 5,9 a 6,76%, com o
menor valor encontrado na maior concentragdo de maltodextrina; e por JAYA & DAS
(2004) que obtiveram valores entre 5,13 ¢ 9,38% para manga em po, produzido em spray
dryer de polpa de manga com trés tipos de aditivos (maltodextrina, monoesterato e
tricalcico). Verifica-se uma tendéncia de decréscimo no valor da higroscopicidade com o
aumento da quantidade de maltodextrina.

Observa-se para o mesmo numero do experimento que os valores da
higroscopicidade das amostras em pd coletadas no ciclone foram um pouco inferiores as
coletadas na camara de secagem.

Os resultados da analise estatistica, aplicados aos dados experimentais da
higroscopicidade obtidos na secagem por aspersdo da polpa de manga Keitt, sdo
apresentados na Tabela 4.22, para o pd coletado no ciclone. Observando-se os efeitos
estimados dos fatores analisados, verifica-se que todos os fatores e a interagdo
(temperatura x concentragdo) foram significativos a 95% de confianca (p<0,05). Observa-
se que os efeitos estimados para a temperatura e concentracdo de maltodextrina foram
negativos, o que indica que com o aumento da concentragdo e da temperatura ocorre a
diminui¢do da higroscopicidade dos pos coletados no ciclone. JAYA & DAS (2004)
mencionaram que a higroscopicidade da polpa de manga em pd aumentou com o
decréscimo da quantidade de maltodextrina. GOULA & ADAMOPOULOS (2008)

observaram o mesmo comportamento para a polpa de tomate em po.

Tabela 4.22 - Efeito estimado, erro, coeficiente ¢ ¢ grau de significancia estatistica para

cada fator no modelo real da higroscopicidade do pé do ciclone

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Temperatura (T) -0,94912 0,046122 -20,578 0,002353
Concentracio (C) -1,87624 0,046122 -40,680 0,000604
Temperatura x Concentracio 0,81950 0,046122 17,768 0,003153

Na Figura 4.16 se encontra o diagrama de Pareto para a avaliacio da
higroscopicidade onde ¢ possivel observar que todos os fatores e a interacdo foram
estatisticamente significativos a 95% de confianca, com a concentragdo de maltodextrina

apresentando maior efeito.
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EFEITOS ESTIMADOS (VALORES ABSOLUTOS)

Figura 4.16 — Diagrama de Pareto da higroscopicidade do p6 coletado no ciclone

A partir dos dados obtidos pelo planejamento fatorial da higroscopicidade das
amostras em pod coletadas no ciclone fez-se a regressao linear desses dados experimentais,
em funcdo da temperatura de secagem, da concentracdo de maltodextrina e da interagdo
(temperatura x concentragdo), os quais foram significativos a 95% de confianga obtendo-se

0 modelo empirico da Equacao 4.9.

H =18,475-0,475T - 0,938C + 0,410T.C (4.9)
onde:

H — higroscopicidade (g de HO/100g);

C — concentracao de maltodextrina (%);

T — temperatura do ar de secagem (°C).

Na Tabela 4.23 se encontra a analise de varidncia da higroscopicidade do pd do
ciclone; nota-se para a regressao que o valor de Fiyculado fO1 inferior ao Fiaperado, €ntdo de
acordo com o teste F, o modelo de primeira ordem proposto para a higroscopicidade ndo
foi estatisticamente significativo a 95% de confiancga; observando-se o coeficiente de
determinagdo, que foi igual a 43,68%, nota-se que o modelo apresenta baixa precisdo dos

dados.
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Tabela 4.23 - Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para a higroscopicidade

dos pods coletados no ciclone

SQ GL MQ Featculado Fabelado*
Regressao 5,0927 3 1,6976
0,77546667 9,28
Residuo 6,5673 3 2,1891
Falta de ajuste  6,56301 1 6,5630
3085,21984 18,51
Erro puro 0,00425 2 0,0021
Total 11,65996 6

R2=43,68%; *Valores tabelados de F a p <0,05; SQ - soma quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadratica

Na Figura 4.17 tem-se a superficie de resposta da higroscopicidade dos pods

coletados no ciclone em fun¢do da temperatura e da concentragcdo de maltodextrina, gerada
através do modelo proposto.

wanEi R QIRANDTOEDNW

Figura 4.17 - Superficie de resposta para a higroscopicidade da manga em p6 coletada no

ciclone em fungao da temperatura do ar e concentragdo de maltodextrina

De acordo com a Figura 4.17, a concentracdo de maltodextrina foi a variavel que
mais influenciou a higroscopicidade do produto final, sendo que os menores valores de

higroscopicidade foram obtidos quando se utilizaram as maiores concentragdes de

maltodextrina. Isso se deve ao fato de a maltodextrina ser um material com baixa
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higroscopicidade e confirma a eficiéncia de seu uso como agente carreador, no sentido de

reduzir a higroscopicidade de produtos desidratados em secador por aspersao.

4.4.6 — Cor: Luminosidade (L¥)

4.4.6.1 — Amostras em po coletadas na cimara de secagem

Avaliando a Tabela B.1 (Apéndice B) observa-se que os valores médios obtidos da
luminosidade (L*) das amostras em po6 coletadas na cdmara de secagem variaram entre
54,72 (Experimento 2 - 190 °C; 30% maltodextrina) e 69,18 (Experimento 1 — 160 °C;
30% maltodextrina), o menor valor trata-se da amostra mais escura ¢ o maior da amostra
mais clara. Diante destes resultados verifica-se que a amostra seca com menor temperatura
e concentracdo de maltodextrina ficou mais clara que as demais. SILVA et al. (2005) ao
avaliarem a polpa de umbu-caja em pd, obtida através da secagem em camada de espuma,
verificaram uma luminosidade média de 46,27, valor este que encontra-se abaixo da faixa
de valores encontrados no presente trabalho. Ja SAENZ et al. (2009), encontraram um
valor de luminosidade dentro da faixa que encontrada no presente trabalho, para a polpa de
figo-da-india em pé secada com adi¢do de maltodextrina em secador por aspersao, que foi
de 65,6.

Geralmente, a obtencao de pos utilizando-se altas concentragdes de maltodextrina
tem apresentado altos valores para a luminosidade (L*) em funcdo da cor branca
caracteristica destes carreadores (KHA et al., 2010). Entretanto FRANCISCONI et al.
(2003) constataram que o aumento da concentracdo de maltodextrina (DE 10) na obtengdo
de suco de maracuja em pd influenciou significativamente suas propriedades, e obtiveram
um produto mais claro e menos amarelo em fung¢do da redug¢dao dos parametros de cor
+a*(intensidade de vermelho) e +b* (intensidade de amarelo).

Na Tabela 4.24 estdo apresentados os efeitos estimados, erros, coeficientes ¢ e graus
de significancia estatistica para cada fator, no modelo real para luminosidade (L*).
Observa-se que dentre os fatores avaliados apenas a temperatura do ar de secagem foi
estatisticamente significativa a 95% de confianga (p < 0,05), com a concentra¢do de
maltodextrina e a interagdo ndo sendo significativas. Observa-se que o efeito estimado para
a temperatura apresentou um valor negativo (-10,25) o que indica que quanto maior a

temperatura, menor sera a luminosidade no produto. TONON et al. (2009) observaram a
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influéncia da temperatura de secagem e da concentragdo de maltodextrina na luminosidade

do suco de agai em pd, seco por aspersdo, onde, com o aumento da concentracdo de

maltodextrina, ocorreu um aumento da luminosidade (L*), o que pode ser justificado pela

adi¢ao de maltodextrina diluida no acai.

Tabela 4.24 - Efeito estimado, erro, coeficiente ¢ e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real da luminosidade dos pos coletados na camara de

secagem
Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado  Padrao Estatistica (p)
Temperatura (T) -10,2583  1,123700 -9,1291 0,011787
Concentragao (C) 2,4150 1,123700  2,1491 0,164636
Temperatura x Concentracao 4,1933 1,123700  3,7317 0,064897

Na Figura 4.18 ¢ possivel visualizar melhor a influéncia dos fatores estudados

através do diagrama de Pareto, onde a temperatura do ar de secagem foi o unico fator que

influenciou de forma significativa. SOUSA et al. (2008) verificaram efeito significativo da

temperatura de secagem sobre a luminosidade do tomate em p6 seco em secador por

aspersao.

-9,1290¢

p=,05

Efeitos estimados (valores absolutos)

Figura 4.18 — Diagrama de Pareto da luminosidade do pé coletado na camara de secagem
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Através dos dados obtidos pelo planejamento fatorial de luminosidade (L*) das
amostras em po coletadas na camara foi feita a regressdo desses dados experimentais, em
funcdo da temperatura de secagem que foi significativa a 95% de confianga obtendo-se o

modelo da Equagdo 4.10.

L*=63,792 - 5,129T (4.10)
onde:

L* — Luminosidade;

C — concentracao de maltodextrina (%);

T — temperatura do ar de secagem (°C).

Na Tabela 4.25 ¢ apresentada a andlise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado
para luminosidade (L*). Verifica-se para a regressao que o valor do Feacutado fO1 superior ao
Fiabelado, @ssim de acordo com o teste F, o modelo de primeira ordem proposto para a
luminosidade, foi estatisticamente significativo a 95% de confianga, o que também pode
ser observado ao se avaliar o coeficiente de determinacdo, o qual foi superior a 95% o que

indica um bom ajuste.

Tabela 4.25 - Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para a luminosidade dos

pOs coletados na camara

SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*

Regressao 128,6497 3 42,8832

20,4568243 9,28
Residuo 6,2888 3 2,0963
Falta de ajuste ~ 3,7634 1 3,7634

2,98045858 18,51
Erro puro 2,5254 2 1,2627
Total 134,9385 6

R?=95,34%; *Valores tabelados de F a p <0,05; SQ - soma quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadratica

4.4.6.2 — Amostras em po coletadas no ciclone

Na Tabela B.1 (Apéndice B) se observam os valores médios da luminosidade (L*)

para a manga Keitt em po6 coletada no ciclone que variaram entre 76,61 (Experimento 4 —
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190 °C; 40% maltodextrina) e 80,47 (Experimento 1 — 160 °C; 30% maltodextrina), com o
maior valor, que corresponde a amostra mais clara, obtido na menor temperatura e
concentragdo de maltodextrina. Nota-se que todos os valores encontrados no ciclone foram
superiores aos encontrados na camara, mostrando assim que sdo p6s mais claros. ERSUS
& YURDAGEL (2007), encontraram valores de luminosidade inferiores, variando de
55,91 a 56,82 para extratos etandlicos de cenoura secos em secador por aspersdo, com
adi¢cao de maltodextrina.

Na Tabela 4.26 estdo apresentados os efeitos estimados, erros, coeficientes ¢ e graus
de significancia estatistica para cada fator, no modelo real para luminosidade (L*) dos p6s
coletados no ciclone. Observa-se que dentre os parametros estudados, a concentracdo de
maltodextrina foi estatisticamente significativa a 95% de confianca (p < 0,05),
diferentemente do ocorrido para as amostras coletadas na camara de secagem. No entanto a
temperatura e a interagdo nao foram significativas. Observa-se que o efeito estimado para a
concentragcdo apresentou um valor negativo (-2,61) o que indica que quanto maior a
concentragdo, menor sera a luminosidade no produto. De forma contraria, PEDRO (2009)
estudando a influéncia de encapsulantes e do método de secagem da polpa de maracuja,
verificaram que a medida que aumentou a quantidade de maltodextrina aumentaram os

valores de L* da polpa de maracuja em po.

Tabela 4.26 - Efeito estimado, erro, coeficiente # e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real da luminosidade dos p6s coletados no ciclone

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Temperatura (T) -1,25333 0,423036  -2,9627 0,097542
Concentracao (C) -2,60667 0,423036 -6,1618 0,025341
Temperatura x Concentracao -0,14000 0,423036 -0,3309 0,772145

Na Figura 4.19 ¢ possivel visualizar a influéncia dos fatores estudados através do
diagrama de Pareto, onde a concentracdo foi o unico fator que influenciou de forma
significativa. MELO (2008) ao estudar a secagem em camada de espuma da polpa do fruto
do mandacaru verificou que com o aumento da temperatura ocorreu uma redugdo da
luminosidade, ¢ com o aumento da concentragdo dos aditivos também ocorreu uma

reducao da luminosidade.
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Figura 4.19 — Diagrama de Pareto da luminosidade do p6 coletado no ciclone

Através dos dados obtidos pelo planejamento fatorial de luminosidade (L*) das
amostras em po coletadas no ciclone foi feita a regressao desses dados experimentais, em
fun¢do da concentrag¢do que foi significativa a 95% de confianga obtendo-se o modelo da

Equagdo 4.11.

L =78,896 — 1,303C (4.10)
onde:

L* — Luminosidade;

C — concentracdo de maltodextrina (%);

T — temperatura de secagem (°C).

Na Tabela 4.27 ¢ apresentada a andlise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado
para luminosidade (L*) dos pos coletados no ciclone. Verifica-se para a regressdo que o
valor do Feajculado fO1 inferior ao Fiapelado, assim de acordo com o teste F, o modelo de
primeira ordem proposto para a luminosidade, ndo foi estatisticamente significativo a 95%
de confianga. Observando-se o coeficiente de determinacdo, que foi igual a 88,35%, nota-

se que o modelo apresenta razoavel precisao dos dados.
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Tabela 4.27 - Anélise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para a luminosidade dos

pos coletados no ciclone

SQ GL MQ Fcatculado Fabelado*
Regressao 8,3852 3 2,7951
7,58206993 9,28
Residuo 1,1059 3 0,3686
Falta de ajuste 0,748001 1 0,748001
4,17972522 18,51
Erro puro 0,357919 2 0,178959
Total 9,491075 6

R?=88,35%; *Valores tabelados de F a p <0,05; SQ - soma quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadratica

4.4.7 — Cor: Intensidade de vermelho (+a%)

4.4.7.1 — Amostras em po coletadas na cimara de secagem

Da avaliagdo da Tabela D.1, nota-se que os valores médios obtidos da intensidade
de vermelho (+a*) dos poés coletados na camara de secagem variaram entre 7,49
(Experimento 5 — 175 °C; 35% maltodextrina) e 11,23 (Experimento 2 - 190 °C; 30%
maltodextrina). Observa-se que o aumento da temperatura, aumenta a intensidade de
vermelho, ou seja, aumenta o escurecimento. Da mesma forma, MELO (2008) ao estudar a
secagem em camada de espuma da polpa do fruto de mandacaru, observou que com o
aumento da temperatura ocorreu aumento da intensidade de vermelho e, com o aumento da
concentracdo, ocorreu reducdo da intensidade de vermelho. TONON et al. (2009)
verificaram que a intensidade de cor vermelha (+a*) aumentou no agai em pd
microencapsulado com o aumento da temperatura, € que com o aumento da concentragdo
da maltodextrina provocou diminui¢do do pardmetro +a*. Outros autores observaram a
retencao da cor vermelha (VALDUGA, 2008; TONON, 2008).

Na Tabela 4.28 estdo apresentados os efeitos estimados, erros, coeficientes ¢ e graus
de significancia estatistica, para cada fator no modelo real para intensidade de vermelho
(+a*). Observa-se que dos parametros estudados apenas a temperatura do ar de secagem foi
estatisticamente significativo a 95% de confianca (p < 0,05). Analisando-se a temperatura,
verifica-se que o efeito estimado foi positivo, indicando que com o aumento da

temperatura ocorreu o aumento da intensidade de vermelho.
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Tabela 4.28 - Efeito estimado, erro, coeficiente ¢ e grau de significancia estatistica para

cada fator no modelo real da intensidade de vermelho do p6 da camara

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Temperatura (T) 2,01583 0,445251 4,52741 0,045484
Concentragao (C) -0,10250 0,445251  -0,23021 0,839334
Temperatura x Concentracao -1,43250 0,445251  -3,21729 0,084539

Visualiza-se, na Figura 4.20, a influéncia dos fatores estudados através do diagrama
de Pareto cuja a temperatura foi o inico fator que apresentou influéncia significativa a 95%

de confianga.

TxC -3,21729

-,230207

p=,05

Efeitos estimados (valores absolutos)

Figura 4.20 — Diagrama de Pareto da intensidade de vermelho do po6 coletado na camara

de secagem

A partir dos dados experimentais obtidos pelo planejamento experimental fatorial
da intensidade de vermelho (+a*) das amostras em p6 coletadas na camara, realizou-se a
regressao obtendo-se o modelo de primeira ordem (Equacao 4.11), onde o parametro

temperatura do ar de secagem possui efeito significativo a 95% de confianga.
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a= 8,829 +1,008T (4.11)
onde:

a — intensidade de vermelho;

C — concentracdo de maltodextrina (%);

T — temperatura do ar de secagem (°C).

Na Tabela 4.29 se apresenta a analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado
para a intensidade de vermelho (+a*) para os pos coletados na camara, e se constata para a
regressao que o valor do Feaiculado fO1 inferior ao Fipelado, assim de acordo com o teste F, o
modelo de primeira ordem proposto para a intensidade de vermelho (+a*), ndo foi
estatisticamente significativo a 95% de confianga, com coeficiente de determinagdo (R?) de

60,47%.

Tabela 4.29 - Anélise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado para a intensidade de

vermelho dos pés coletados na cdmara de secagem

SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
Regressao 6,1261 3 2,0420
1,52991675 9,28
Residuo 4,0042 3 1,3347
Falta de ajuste ~ 3,60774 1 3,6077
18,1980965 18,51
Erro puro 0,39650 2 0,1982
Total 10,13038 6

R?=60,47%; *Valores tabelados de F a p <0,05; SQ - soma quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadratica

4.4.7.2 — Amostras em po coletadas no ciclone

Observando a Tabela B.1 (Apéndice B) tém-se os valores médios da intensidade de
vermelho (+a*) da manga Keitt em pod coletadas no ciclone, para os diferentes
experimentos do planejamento experimental fatorial. Constata-se que a intensidade de
vermelho variou entre 0,94 (Experimento 1 — 160 °C; 30% maltodextrina) e 2,24
(Experimento 4 — 190 °C; 40% maltodextrina). GALDINO (2011) ao estudar a intensidade
de vermelho do p6 obtido na secagem por aspersdo da polpa de figo-da-india com adig¢ao
de diferentes concentragdes de maltodextrina e coletados no ciclone, obteve valores
variando de 0,82 a 10,74. As amostras coletadas na camara de secagem apresentaram em

todos os experimentos valores de +a* superiores aos das amostras coletadas no ciclone.
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Na Tabela 4.30 estdo os efeitos estimados, erros, coeficientes ¢ e graus de
significancia estatistica, para cada fator no modelo real para intensidade de vermelho (+a*)
dos pos coletados na camara de secagem. Observa-se que todos os fatores e a interagdo
foram estatisticamente significativos a 95% de confianca (p<0,05). Analisando-se os
efeitos estimados, verifica-se que o fator que mais influenciou, apresentando o maior valor
absoluto (0,88) foi o fator concentracdo de maltodextrina seguido da temperatura do ar de
secagem e por ultimo a interagdo (temperatura x concentracao). Verifica-se que os efeitos
estimados foram positivos, indicando que com o aumento da temperatura e da
concentragdo de maltodextrina ocorreu o aumento da intensidade de vermelho. AUGUSTA
(2011) ao estudar a secagem por aspersao do jambo vermelho também observou que com o
aumento da temperatura e da concentracdo do agente carreador ocorreu o aumento da

intensidade de vermelho.

Tabela 4.30 - Efeito estimado, erro, coeficiente ¢ e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real da intensidade de vermelho dos pds coletados no

ciclone
Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Temperatura (T) 0,417500 0,026822 15,5653 0,004102
Concentragao (C) 0,882500 0,026822 32,9015 0,000923

Temperatura x Concentraciao 0,177500 0,026822 6,6176 0,022081

A Figura 4.21 confirma o que ja foi discutido mostrando, através das barras e dos
valores absolutos, que o fator de maior influéncia na intensidade de vermelho das amostras
em po coletadas no ciclone foi a concentragao de maltodextrina, com o efeito positivo

sobre a resposta.
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EFEITOS ESTIMADOS (VALORES ABSOLUTOS)

Figura 4.21 — Diagrama de Pareto da intensidade de vermelho do p6 coletado no ciclone

O modelo proposto para representar a intensidade de vermelho da polpa de manga
em po6 coletada no ciclone com todos os fatores e a interagdo significativos a 95% de

confianga, esta descrito na Equagao 4.12.

a=1,283 + 0,209T + 0,441C + 0,089T.C (4.12)
onde:

a — intensidade de vermelho;

C — concentracao de maltodextrina (%);

T — temperatura de secagem (°C).

Na Tabela 4.31 se apresenta a andlise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado
para a intensidade de vermelho (+a*) dos pos coletados no ciclone. Verifica-se para a
regressao que o valor do Fgjeylado fo1 inferior ao Fiapelado, 0 que de acordo com o teste F, o
modelo de primeira ordem proposto para a intensidade de vermelho (+a*), ndo foi
estatisticamente significativo a 95% de confianca o que também pode ser evidenciado pelo

coeficiente de determinagdo (R?) de 68,10%, o qual ¢ baixo.
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Tabela 4.31 - Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para a intensidade de

vermelho dos pds coletados no ciclone

SQ GL MQ Featculado Fabelado*

Regressao 0,9846 3 0,3282
2,13455956 9,28

Residuo 0,4613 3 0,1538

Falta de ajuste 0,459836 1 0,4598
639,154302 18,51

Erro puro 0,001439 2 0,0007

Total 1,445894 6

R2=68,10%; *Valores tabelados de F a p <0,05; SQ - soma quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadratica

Na Figura 4.22 tem-se a superficie de resposta da intensidade de vermelho (+a*)
dos pos coletados no ciclone em fungdo da temperatura do ar de secagem e da
concentragdo de maltodextrina, gerada através do modelo proposto. Visualiza-se que a

maior intensidade de vermelho ocorreu na maior concentragdo de maltodextrina e maior
temperatura de secagem.
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Figura 4.22 - Superficie de resposta para a intensidade de vermelho da manga em pé

coletada no ciclone em funcdo da temperatura do ar e concentracdo de
maltodextrina

95



4.4.8 — Cor: Intensidade de amarelo (+b¥*)

4.4.8.1 — Amostras em po coletadas na camara de secagem

Avaliando a Tabela B.1, observa-se que os valores médios obtidos da intensidade
de amarelo (+b*), para os pds coletados na camara de secagem, variaram entre 31,72
(Experimento 5 — 175 °C; 35% maltodextrina) e 38,97 (Experimento 3 — 160 °C; 40%
maltodextrina). Estes valores foram superiores ao encontrado por SILVA et al. (2005) para
a polpa de umbu-caja em pd, seca em camada de espuma, que foi de 28 apds a secagem.
FIGUEIREDO et al. (2005) encontraram uma intensidade de amarelo de 12,06, para o po
de acerola obtido pelo método de secagem por aspersao, utilizando 15% de maltodextrina e
5% de goma arabica. LISBOA (2010) verificou que o p6 da polpa de figo-da-india,
desidratado pelo processo de secagem em camada de espuma a 90 °C, obteve uma
intensidade de amarelo (+b*) de 53,14, valor este superior ao encontrado no presente
trabalho.

Na Tabela 4.32 estdo apresentados os efeitos estimados, erros, coeficientes t e graus
de significancia estatistica, para cada fator no modelo real para intensidade de amarelo
(+b*) dos pds coletados na camara. Observa-se que o fator temperatura do ar de secagem
foi o Unico fator estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05) e os fatores
concentragdo de maltodextrina e a interacdo temperatura x concentracdo ndo foram
significativos. Observa-se que o efeito estimado da temperatura apresentou valor negativo,
o que indica que quanto maior a temperatura menor sera a intensidade de amarelo (+b*)
dos pods coletados na camara. De acordo com MASKAN (2002), o desenvolvimento de
alteracdes na cor durante o processamento térmico de alimentos € resultado principalmente

de reacdes nao-enzimaticas (Maillard) e destruicdo dos pigmentos presentes (oxidacao).
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Tabela 4.32 - Efeito estimado, erro, coeficiente ¢ e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real da intensidade de amarelo dos pos coletados na camara

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Temperatura (T) -3,20167 0,613126 -5,2219 0,034772
Concentragao (C) 1,61500 0,613126 2,6340 0,118955
Temperatura x Concentracao -2,48167 0,613126 -4,0476 0,055965

Na Figura 4.23 observa-se o Diagrama de Pareto, que demonstra o comportamento
dos fatores (temperatura, concentracdo e a intera¢do temperatura x concentragdo) com
relacdo a intensidade de amarelo (+b*) dos pos coletados na camara. Nota-se que, como
dito anteriormente, o unico fator que influenciou +b* foi a temperatura do ar de secagem (-

5,22) com efeito significativo a 95% de confianca.
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Figura 4.23 — Diagrama de Pareto da intensidade de amarelo do p6 coletado na camara de

secagem

Com os dados obtidos com o planejamento fatorial para a intensidade de amarelo
das amostras em pod coletadas na camara de secagem foi feita a regressdo linear desses
dados experimentais em func¢do da temperatura de secagem, que foi significativa a 95% de

confianga, obtendo-se o modelo da Equacao 4.13.
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b =34,075-1,601T (4.13)
onde:

b — intensidade de amarelo;

C — concentracao de maltodextrina (%);

T — temperatura do ar de secagem (°C).

Na Tabela 4.33 ¢ apresentada a analise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado
para a intensidade de amarelo (b*) dos pos coletados na camara. Verifica-se para a
regressao que o valor do Fajeylado fo1 inferior ao Fiapelado, 0 que de acordo com o teste F, o
modelo de primeira ordem proposto para a intensidade de amarelo (+b*), ndo foi
estatisticamente significativo a 95% de confianca, o que pode ser confirmado através do
coeficiente de determinacdo (R?), o qual foi de 55,71%, indicando baixa precisdo do

modelo empirico matematico.

Tabela 4.33 - Analise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado para a intensidade de

amarelo do po coletado na camara

SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
Regressao 19,0176 3 6,3392
1,25806156 9,28
Residuo 15,1166 3 5,0389
Falta de ajuste  14,36471 1 14,3647
38,2118379 18,51
Erro puro 0,75185 2 0,3759
Total 34,13412 6

R2=55,71%; *Valores tabelados de F a p <0,05; SQ - soma quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadratica

4.4.8.2 — Amostras em po coletadas no ciclone

Analisando a Tabela B.1 (Apéndice B) observa-se que os valores médios obtidos de
intensidade de amarelo (+b*) para os pds coletados no ciclone variaram entre 17,24
(Experimento 2 - 190 °C; 30% maltodextrina) e 21,13 (Experimento 1 — 160 °C; 30%
maltodextrina). Valores superiores foram encontrados por SILVA et al. (2005), ao
estudarem a secagem em camada de espuma da polpa de umbu-cajd, onde a intensidade de
amarelo (+b*) foi igual a 28. Comparando-se os pos coletados na cdmara com o do ciclone,
observa-se que os pos coletado no ciclone possui menor intensidade de amarelo em todos

0s experimentos.
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Na Tabela 4.34 estao apresentados os efeitos estimados, erros, coeficientes t e graus
de significincia estatistica, para cada fator no modelo real para intensidade de amarelo
(+b*) dos pds coletados no ciclone. Observa-se que o nenhum dos fatores analisados foi

estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05).

Tabela 4.34 - Efeito estimado, erro, coeficiente ¢ e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real da intensidade de amarelo dos pos coletados no

ciclone
Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Temperatura (T) -2,78167 0,683100 -4,07212 0,055347
Concentragao (C) 0,02667 0,683100  0,03904 0,972407

Temperatura x Concentracao 1,10833 0,683100 1,62250 0,246163

Na Figura 4.24 se encontra o Diagrama de Pareto da intensidade de amarelo dos
p6s coletados no ciclone, onde constata-se que nenhum dos efeitos estudados foi

significativo a 95% de confianca.
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Figura 4.24 — Diagrama de Pareto da intensidade de amarelo do p6 coletado no ciclone
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Na Tabela 4.35 ¢ apresentada a analise de variancia (ANOVA) para a intensidade
de amarelo (b*) dos pos coletados no ciclone, pode-se comprovar a falta de ajuste do
modelo de primeira ordem aos dados experimentais. Verifica-se para a regressdo que o
valor do Feajcutado fO1 inferior ao Fiapelado para o nivel de 95% de confianga, o que de acordo
com o teste F o modelo proposto ndo foi significativo, com coeficiente de determinacao

(R) de 81,76%.

Tabela 4.35 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para a intensidade de

amarelo dos pos coletados na camara

SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
Regressao 8,9668 3 2,9889
4,48309991 9,28
Residuo 2,0001 3 0,6667
Falta de ajuste  1,06688 1 1,0669
2,2863674 18,51
Erro puro 0,93325 2 0,4666
Total 10,96691 6

R?=81,76%; *Valores tabelados de F a p <0,05; SQ - soma quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadratica

4.5 — Analises complementares nas amostras em po

Além das variaveis respostas do planejamento experimental, também foram
determinados a acidez total titulavel, agucares redutores, agucares nao-redutores, actcares
totais e massa especifica, de forma a caracterizar quimica, fisica e fisico-quimicamente as
amostras em po obtidas das secagens das Formulagdes 1, 2 e 3 elaboradas com a polpa de
manga Keitt e adicdo de maltodextrina (30, 35 e 40% - DE 14) de acordo com um
delineamento fatorial 22, com 4 combinagdes dos niveis +1 e -1 e 3 experimentos no ponto
central, totalizando 7 experimentos.

Nas Tabelas B.18 a B.27 (Apéndice B) se observam as analises de variancia dos
acucares redutores, agiicares ndo redutores, agucares totais, massa especifica e acidez total
titulavel para os pos coletados na camara de secagem ¢ no ciclone. Observa-se que os
parametros analisados foram significativos a 1% de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 4.36 encontram-se os resultados médios experimentais dos agucares
redutores, actcares ndo redutores, agucares totais, massa especifica e acidez total titulavel
para os pos coletados na camara de secagem e no ciclone. A analise estatistica foi realizada

no programa ASSISTAT em um delineamento inteiramente casualizado.
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Verifica-se que o teor de aglcares redutores variou entre 14,56 (Experimento 2 -
190 °C; 30% maltodextrina) e 15,27% de glicose (Experimento 5 — 175 °C; 35%
maltodextrina) para os pds coletados no ciclone. Observa-se que os valores médios dos
acucares redutores das amostras em po coletadas no ciclone dos Experimentos 1, 3, 5,6 ¢ 7
foram estatisticamente iguais de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade, e o
valor do Experimento 2 diferiu estatisticamente dos demais experimentos.

Os agticares redutores dos pos obtidos na camara de secagem variaram entre 15,07
(Experimento 2 - 190 °C; 30% maltodextrina) e 16,68% de glicose (Experimento 5 — 175
°C; 35% maltodextrina); os acucares redutores dos Experimentos 1, 2 e 3 foram
estatisticamente iguais de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade, e os
acucares dos Experimentos 5, 6 e 7 também foram estatisticamente iguais.

Valores superiores dos agucares redutores foram encontrados por BEZERRA et al.
(2010) ao desidratarem em estufa a vacuo na temperatura de 61 °C por 18 horas as polpas
de manga das variedades coité e espada, onde obtiveram valores de agucares redutores
iguais a 32,12 e 33,43% de glicose, respectivamente. OLIVEIRA (2006a) ao secarem a
polpa de pitanga com adi¢do de 15% de maltodextrina e 30% de dgua destilada em secador
por aspersao obteve valor inferior, aos do presente trabalho, que foi de 11,48% de glicose.
De acordo com os resultados obtidos, nota-se elevada concentragao dos agtcares redutores
nas amostras em pd da manga Keitt, quando comparada com o teor nas mangas Keitt in
natura, segundo BEZERRA et al. (2010) esse aumento nos agucares redutores ¢ decorrente
da eliminagdo de parte da dgua do produto no processo de secagem, conduzindo a uma
concentragao nesse componente.

Verifica-se que os teores de agUcares totais dos pds obtidos no ciclone e na cdmara
de secagem variaram entre 50,83 (Experimento 4 — 190 °C; 40% maltodextrina) e 71,14%
de glicose (Experimento 3 — 160 °C; 40% maltodextrina) e 24,36 (Experimento 4 — 190
°C; 40% maltodextrina) e 48,96% de glicose (Experimento 5 — 175 °C; 35%
maltodextrina), respectivamente. COSTA et al. (2013) ao avaliarem a vida de prateleira do
p6 de maracuja com adi¢cdo de maltodextrina, desidratado em secador por pulverizagdo na
temperatura de 190 °C, obtiveram no tempo zero de armazenamento um teor de aglicar
total de 37,60% de glicose.

Os teores dos acgucares nao-redutores encontrados para os pos do ciclone e da
camara de secagem variaram entre 35,60 e 56,10% de sacarose e entre 8,68 ¢ 32,27% de

sacarose, respectivamente. Nota-se que os teores dos agucares ndo-redutores na maioria
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dos experimentos foram superiores aos de agucares redutores, indicando uma maior parcela

de sacarose.

Tabela 4.36 — Valores médios das analises fisico-quimicas e fisicas nas amostras em po
obtidas dos ensaios de secagem por aspersao

Experimento 1 2 3 4 5 6 7

Agticares Ciclone 15,01 a 14,56b 15,04a 1523 a 1527a 1527a 1526a
redutores

(% glicose) Camara 15,20c 15,07c 15,15¢c 15,69b 16,68 a 16,66 a 16,65 a
Acucares totais Ciclone 52,31d 57,64c 71,14a 50,83 d 66,35b 66,30b 66,38 b

(% glicose) Camara 43,67b 33,55c¢ 26,39d 24,36 ¢ 48,96a 4891 a 4895a

Agucares nao- Ciclone 37,30d 42,08 c 56,10a 35,60e 51,00b 51,10b 51,08 b
redutores

(% sacarose) Camara 28,46b 18,48 c 11,24d 8,68e 32,27a 32,20a 32,23 a

Acideztotal  ciclone 6432 6,19b 441d 453d 525¢ 52lc S524c

titulavel

(% 4cido citrico) Camara 7,22a 6,16¢c 644b 453¢ 5,75d 5,73d 5,77d

Massa especifica Ciclone 0,49a 0,36c¢ 0,49a 035c 041b 042b 041b
(g/cm3) Camara 045a 0,33c¢ 045a 0,28d 0,39b 0,39b 0,38b

Obs.: 1 — 160 °C; 30% maltodextrina; 2 - 190 °C; 30% maltodextrina; 3 — 160 °C; 40% maltodextrina; 4 —
190 °C; 40% maltodextrina; 5 — 175 °C; 35% maltodextrina; 6 — 175 °C; 35% maltodextrina; 7 — 175 °C;

35% maltodextrina.

Observa-se que os valores da acidez total titulavel para os pos obtidos no ciclone e
na camara de secagem variaram entre 4,41 e 6,43% de acido citrico e 4,53 e 7,22% de
acido citrico, respectivamente; valores estes superiores aos encontrados por ALMEIDA et
al. (2009) para mangas em po, obtidas através do processo de liofilizagdo, das variedades
Tommy Atkins e Rosa, cujos valores de acidez foram de 0,93 e 2,1%, respectivamente.
Observa-se que a acidez dos pos obtidos no ciclone, na maioria dos experimentos, foram
inferiores aos encontrados na camara de secagem.

Os valores médios de massa especifica dos pos do ciclone e da camara de secagem
variaram entre 0,35 e 0,49 g/cm® e entre 0,28 e 0,45 g/cm?, respectivamente; observa-se
que a massa especifica dos pdés obtidos no ciclone foram maiores em todos os ensaios do

que os pos obtidos na camara. Valor superior foi encontrado por MIGLIATO et al. (2007)
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para o po de jamboldo obtido em estufa com circulacdo de ar a temperatura de 45 °C, o

qual foi de 0,86 g/cm?.

4.6 — Sele¢do do po

Avaliando as amostras em po estudadas através dos pardmetros teor de dgua, acido
ascorbico, luminosidade (L*), intensidade de vermelho (+a*), intensidade de amarelo
(+b*), rendimento, atividade de dgua e higroscopicidade, ¢ possivel apresentar a amostra
do Experimento n° 4 (Formulagao 3 — 40% de maltodextrina e temperatura de secagem de
190 °C) do planejamento experimental fatorial como sendo o melhor p6. O mesmo
apresentou o menor valor de teor de dgua (0.90% b.u.), indicativo de um maior tempo de
vida de prateleira, a maior quantidade de 4cido ascorbico (54,57 mg/100 g), luminosidade,
L* = 61,33, uma das menores intensidade de vermelho (+a* = 9,69), intensidade de
amarelo, +b* = 33,28, o maior rendimento (21,05%), a menor higroscopicidade (17,14

H,0/100 g de solidos) e atividade de 4gua considerada baixa, de 0,36.

4.7 — Isoterma de adsorcao de agua

Na Tabela C.1 (Apéndice C) tem-se os valores médios do teor de dgua de equilibrio
em fung¢do da atividade de 4gua da amostra em po6 produzido a partir do Experimento n°® 4
(40% de maltodextrina a 190 °C), selecionado como o melhor pd, coletado na cdmara de
secagem para a temperatura de 25 °C. A umidade de equilibrio aumentou com o aumento da
atividade de agua, o que também foi observado por GUERRA & LAJOLO (2005), ao
determinarem as isotermas de sor¢do de agua na temperatura de 25 °C do leite de bubalino em
po, obtido através de secagem por aspersao na temperatura de 140 °C.

De acordo com DITCHFIELD (2000), as isotermas de sor¢do sdo ferramentas muito
importantes na caracterizagdo dos alimentos € no acompanhamento do comportamento de um
alimento antes durante e depois do processamento. RODRIGUES (2003) relatou que os
estudos de isotermas de adsor¢ao de dgua sdo de grande importancia, pois através das curvas
pode-se avaliar o tipo de embalagem mais adequado a capacidade de adsorcdo de agua pelo
alimento e estimar o grau de desidratacdo deste ante as mudangas de temperatura que podem

ocorrer durante o armazenamento.
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Na Tabela 4.37 sao apresentados os parametros, coeficientes de determinagdo (R?) e
desvios percentuais médios (P) dos modelos ajustados a isoterma de adsor¢ao de dgua a 25
°C para amostra em p6 produzida a partir do Experimento n° 4 (Formulacao 3; 190 °C). Foi
possivel verificar que todos os modelos estudados se ajustaram bem aos dados
experimentais, quando leva-se em consideracdo os coeficientes de determinagdo, no
entanto a partir dos desvios percentuais médios verifica-se que o modelo de Oswin resultou
em um valor elevado. O modelo que melhor se ajustou aos dados experimentais foi o de
GAB, apresentando alto coeficiente de determinacdo (R* = 0,992) e o menor desvio
percentual médio (P = 9,87%). BEZERRA (2009) ao estudar o comportamento
higroscopico de pds de diferentes variedades de manga, verificou que os modelos de GAB
e Oswin foram os que melhor se ajustaram, apresentando os maiores coeficientes de
determinagdo (R? > 0,986) e os menores desvios percentuais médios (P < 11,4%). PENA et
al. (2000) ao ajustarem o modelo de Oswin as isotermas de adsor¢do de agua, nas
temperaturas de 15, 25 e 35 °C do guarand em pd obtido em secagem por aspersao,
encontraram R? > 0,99.

Avaliando os parametros k e ¢ e de acordo com BLAHOVEC (2004) a isoterma de
adsor¢do do Experimento 4 (40% de maltodextrina e 190°C) é do Tipo Il (0 <k <l e 0 <
c< 2). As isotermas do tipo III sdo caracteristicas de sistemas em que as moléculas do
adsorbato apresentam maior interacdo entre si do que com o solido (TEIXEIRA et al.,
2001). FERREIRA & PENA (2003) também classificaram como do tipo III a isoterma de
adsorcdo de agua a 35 °C da farinha de pupunha.

Tabela 4.37 — Parametros, coeficientes de determinacao (R?) e desvios percentuais médios
(P) dos modelos ajustados a isoterma de adsor¢cdo de agua, a 25 °C do

Experimento 4

Modelo Parametro
R2 P (%)
Xm c k
GAB
132,057 0,045 0,796 0,992 9,87
a b R? P (%)
Oswin
8,417 0,763 0,978 31,28
k1 nl k2 n2 R? P (%)
Peleg
146,4783 37,53631 63,96486  3,708118 0,995 12,5
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Nas Figuras C.1 e C.2 (Apéndice C) se encontram as isotermas de adsorcao de agua
a 25 °C, do Experimento 4 (40% de maltodextrina e 190°C) com ajustes pelos modelos de
Oswin e Peleg.

Na Figura 4.25 se encontra a isoterma de adsor¢do de agua a 25 °C do p6 do
Experimento n° 4, com ajuste pelo modelo de GAB, o qual se apresentou com os melhores

ajustes aos dados experimentais.
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Figura 4.25 — Isoterma de adsorcdo de 4gua a 25 °C, da amostra em p6 produzida de

acordo com o Experimento n° 4 com ajuste pelo modelo de GAB

4.8 — Armazenamento da manga Keitt em po

A vida de prateleira de um alimento desidratado depende de fatores extrinsecos,
como tamanho e propriedades da embalagem, condi¢des ambientais de estocagem (teor de
agua, concentragdao de oxigénio, luz e temperatura), transporte € manuseio, € também de
fatores intrinsecos, como composi¢do quimica do alimento, tipo e concentracio de aditivos
(ALVES & BORDIM, 1998; CANO-CHAUCA, 2005; KOWALSKA & LENART, 2005;
TEIXEIRA NETO et al., 2004).

No caso de alimentos ricos em acticares, um dos fatores mais criticos ¢ a absor¢ao

de 4gua, que promove a formagdo de aglomerados, a dissolu¢do de acgticares amorfos e a
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recristalizacdo dos mesmos, dificultando a reconstitui¢ao ¢ as condi¢des de escoamento do
produto, além de acelerar outras reacdes deteriorativas que depreciam a qualidade do
produto (ANGUELOVA & WARTHESEN, 2000; BORGES et al., 1994; TEUNOU et al.,
1999).

Embalagens laminadas tém sido mais efetivas em relacdo as embalagens de
polietileno, no prolongamento de vida ttil de sucos desidratados, conforme demonstram
alguns resultados da literatura, devido a maior protecdo contra oxidacdo e absor¢cdo de
umidade (SILVA, 2005).

Realizou-se, entdo, o estudo do armazenamento da manga Keitt em po, sendo o po
selecionado ap6s o planejamento experimental fatorial, o Experimento 4 (40% de
maltodextrina a 190°C), p6 este coletado na camara de secagem. O armazenamento das
amostras foi feito em embalagens flexiveis laminadas, durante 60 dias e a cada dez dias,
sob condi¢des de atmosfera controlada em estufas BOD, em trés temperaturas (20, 30 e 40
°C) e duas umidades relativas (55% - NaBr e 83% - KCI). Durante estes 60 dias o p6 foi
avaliado através dos seguintes pardmetros: teor de dgua, atividade de 4gua, cor
(luminosidade, intensidade de vermelho e intensidade de amarelo), acido ascorbico, acidez

total titulavel, pH e solubilidade.

4.8.1 — Teor de agua

Na Tabela D.1 (Apéndice D) tem-se a analise de variancia do teor de agua da
manga Keitt em p6 da camara de secagem, em fun¢do da temperatura, do tempo de
armazenamento ¢ de sua interagdo sob atmosfera controlada com umidade relativa de 55%
(NaBr). Observa-se que os fatores e sua interagdo foram significativos a 1% de
probabilidade, pelo teste F.

Na Tabela 4.38 se encontram os valores médios do teor de agua (% b.u.) da
manga Keitt em pd durante o armazenamento de 60 dias, nas temperaturas de 20, 30 e
40°C e umidade relativa média de 55% (NaBr). Observa-se que nas trés temperaturas o
teor de d4gua aumentou de forma significativa ao longo do armazenamento. Na temperatura
de 20 °C o aumento foi de 99,3%, em 30 °C o aumento foi de 115,4% ¢ a 40 °C o aumento
foi de 206,5%, constatando-se assim que quanto maior foi a temperatura, maior o aumento
do teor de agua, durante o armazenamento. O mesmo foi observado por ENDO et al.
(2007) avaliando a vida de prateleira do suco de maracuja desidratado em spray drying nas

temperaturas de 30 e 40 °C durante 180 dias em embalagens de polipropileno biorientado
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metalizado (ITAP-BEMIS), onde ocorreram aumentos percentuais do teor de agua com o
aumento da temperatura em torno de 125% em 30 °C e 755% em 40 °C.

Nos intervalos avaliados, entre os tempos zero e 10 dias ndo houve diferenca
significativa de teor de dgua entre diferentes temperaturas, assim como nos tempos 20 ¢ 60
dias nas temperaturas 20 ¢ 30 °C nao diferiram entre si, mas ambas diferiram do teor de
agua na temperatura de 40 °C. Verifica-se uma tendéncia de aumento do teor de 4gua, ja
nos tempos 30, 40 e 50 dias, com diferengas significativas entre as diferentes temperaturas.

De acordo com ARLINDO et al. (2007), as caracteristicas higroscopicas de alguns
alimentos dependem principalmente da sua composicdo quimica e das condi¢des de
armazenagem (umidade relativa do ar), o que explica o maior aumento no teor de dgua nas
condi¢des aceleradas. Segundo BREDA et al. (2012), o aumento do teor de 4gua do
produto armazenado pode ser atribuido a permeabilidade dos materiais de embalagem,
favorecendo a absor¢do de dgua a partir do ambiente do sistema de armazenamento

controlado.

Tabela 4.38 — Valores médios do teor de agua da manga Keitt em pd durante o

armazenamento a 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 55% (NaBr)

Tempo de Teor de agua (% b.u.)
armazenamento (dia) 20 °C 30 °C 40 °C
0 1,997 eA 1,997 eA 2,000 fA
10 2,125 eA 2,283 deA 2,390 fA
20 2,723 dB 2,643 dB 3,369 eA
30 2,985 c¢dC 3,338 cB 3,877 dA
40 3,335 beC 3,700 bcB 4,334 cA
50 3,517 bC 4,131 abB 4,876 bA
60 3,980 aB 4,301 aB 6,129 aA

MG = 3,3347; CV = 5,16%; DMS para colunas = 0,4347; DMS para linhas = 0,3410
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Na Tabela D.2 (Apéndice D) se encontra a analise de variancia do teor de 4gua da
manga Keitt em p6 da camara de secagem em fung¢do da temperatura, do tempo de

armazenamento e de sua interagdo sob atmosfera controlada com umidade relativa de 83%
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(KCl). Verificou-se que os fatores e sua interagdo foram significativos a 1% de
probabilidade, pelo teste F.

Na Tabela 4.39 tem-se os valores médios do teor de dgua (%b.u.) da manga Keitt
em p6 durante o armazenamento por 60 dias, nas temperaturas de 20, 30 e 40°C e umidade
relativa média de 83% (KCIl). Observa-se que nas trés temperaturas o teor de agua
aumentou de forma significativa ao longo do armazenamento, onde na temperatura de 20
°C o aumento foi de 108,9%, a 30 °C foi de 171,3% e a 40 °C totalizou 256,4%,
confirmando que a aumentos de temperatura, correspondem aumentos do teor de agua
durante o armazenamento. Nos tempos 10 e 20 dias os teores de agua nas temperaturas 20
e 30 °C ndo diferiram entre si, mas diferiram da temperatura de 40 °C. Constatam-se
aumentos do teor de dgua com a temperatura nos tempos 30, 40, 50 e 60 dias, com
diferencas significativas entre as trés temperaturas. OLIVEIRA (2006) estudando o
armazenamento da polpa de pitanga em pdé em embalagem laminada, em temperatura
ambiente, encontrou um aumento do teor de agua durante o armazenamento de 120 dias,

relatando um aumento percentual de 16%.

Tabela 4.39 — Valores médios do teor de agua da manga Keitt em pd durante o

armazenamento a 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 83% (KCI)

Tempo de Teor de agua (%b.u.)
armazenamento (dia) 20 °C 30 °C 40 °C
0 1,999 dA 1,998 eA 2,001 fA
10 2,189 dB 2,357 eAB 2,579 eA
20 2,751 cB 2,878 dB 3,671 dA
30 3,006 cC 4,025 cB 4,448 cA
40 3,772 abC 4,187 cB 4,674 cA
50 3,713 bC 4,685 bB 5,745 bA
60 4,177 aC 5,421 aB 7,132 aA

MG =3,6861; CV =4,77%; DMS para colunas = 0,4445; DMS para linhas = 0,3487
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Das Tabelas 4.38 e 4.39, observa-se que os teores de 4gua aumentaram em maior
propor¢ao na umidade relativa mais alta (83%, KCl) em todas as temperaturas estudadas,
indicando a dependéncia da qualidade das amostras as condi¢des do ambiente.

Nas Tabelas D.19 a D.24 (Apéndice D) encontram-se as analises de variancia das
regressdes polinomiais do teor de agua da polpa de manga Keitt em pd da camara
(Experimento 4), em fun¢do do tempo de armazenamento (0, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 dias)
armazenados nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C, nas umidades relativas de 55% (NaBr) e
83% (KCl).

Na Tabela 4.40 tém-se as equacdes de regressao propostas para estimar o teor de
agua, em fung¢dao do tempo de armazenamento, para a polpa de manga Keitt em po,
acondicionada em embalagem laminada e armazenada em trés diferentes temperaturas (20,
30 e 40 °C) e duas umidades relativas (55 ¢ 83%).

Na umidade relativa de 55% (NaBr) e temperatura de 20 °C as equagdes linear e de
4° grau foram significativas a 1% de probabilidade, com coeficientes de determinacao
acima de 0,98, representando bem os dados experimentais. Na temperatura de 30 °C a
equacdo linear foi significativa a 1% de probabilidade, com R? acima de 0,98 indicando
bom ajuste, enquanto as demais fungdes testadas (quadratica, 3°, 4° e 5° grau) ndo foram
significativas. Na temperatura de 40 °C as equagdes linear e de 4° grau foram significativas
a 1% de probabilidade, apresentando coeficientes de determinagdo acima de 0,97, enquanto
que as equagdes quadratica e de 3° foram significativas a 5% de probabilidade com valores
de coeficiente de determinagao de 0,98 e 0,99, respectivamente. Conclui-se que nas trés
temperaturas a equagdo linear apresenta-se adequada para ajuste dos dados experimentais.
OLIVEIRA (2006a), também utilizou a equagdo linear para descrever o comportamento do
teor de 4gua da polpa de pitanga em pd em funcdo do tempo de armazenamento das
amostras acondicionadas em embalagens laminadas, obtendo coeficiente de determinagao

de 0,85.
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Tabela 4.40 — Equagdes de regressao propostas para o teor de 4gua da manga Keitt em po,

em func¢do do tempo de armazenamento

U.R. Temperatura

Equacao R?
(%) (§(®)
X =1,9505+ 0,3337T ** 0,983
20 X = 19873 - 0,1230T + 0,4078T2 - 0,1100T® +
. 0,995
0,0091T" **
30 X=1,9490 + 0,4166T ** 0,982
55 X =1,8905 + 0,6544T ** 0,978
X=2,0113+0,5093T + 0,0242T> * 0,982
40 X=1,8983 +0,8860T — 0,1454T>+ 0,0188T> * 0,988
X = 1,9857 + 0,0267T + 0,6096T> - 0,1851T° +
. 0,999
0,0170T" **
20 X =1,9506 + 0,3787T ** 0,966
X =1,9693 +0,2257T + 0,0833T>- 0,0102T * 0,972
- X=1,9107 + 0,5798T ** 0,977
30 X = 2,0155 - 0,3248T +0,7542T* - 0,1959T* +
. 0,990
0,0158T™*
X=1,8862+0,8118T 0,976
X =2,0552 +0,6090T + 0,0338T*> 0,981
X =1,8947 +1,1440T — 0,2069T> + 0,0267T* 0,989
40 X = 19758 + 0,3467T +0,4935T* - 0,1624T* +
. 0,995
0,0157T

X = 2,0057 — 0,8585T +2,2234T* - 0,9837T* +

\ . 0,999
0,1730T* - 0,0105 T

em que: X — teor de 4dgua (%b.u.); T — tempo de armazenamento (dia); ** - significativo a 1% de

probabilidade; * - significativo a 5% de probabilidade

Na umidade relativa de 83% (KCI) e temperatura de 20 °C a equagdo linear foi
significativa a 1% de probabilidade, com coeficiente de determinagdo maior que 0,96, a
equacdo de 3° grau foi significativa a 5% de probabilidade, com coeficiente de
determinagdo de 0,97, e as demais equagdes nao foram significativas; na temperatura de 30
°C a equagdo linear foi significativa a 1% de probabilidade, com coeficiente de
determinagdo (R?) maior que 0,97, indicativo de bom ajuste, e a equagdo de 4° grau foi
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significativa a 5% de probabilidade com coeficiente de determinacdo de 0,99; na
temperatura de 40 °C as equagdes linear, de 3° grau e de 4° grau foram significativas a 1%
de probabilidade apresentando coeficientes de determinagdo minimo maior que 0,97,
enquanto que as equagdes quadratica e de 5° grau foram significativos a 5% de
probabilidade com coeficientes de determinacdo acima de 0,98. Assim, também para a
umidade relativa de 83% o ajuste linear revelou-se satisfatorio. O mesmo foi verificado por
PILON et al. (2006), ao utilizarem equagdes de regressdo linear para estimar o
comportamento do teor de dgua de pimentdes minimamente processados durante o

armazenamento, com coeficiente de determinagao de 0,87.

4.8.2 — Atividade de agua

Na Tabela D.3 (Apéndice D) tem-se a analise de variancia da atividade de 4gua da
manga Keitt em p6 da camara de secagem, em fun¢do da temperatura, do tempo de
armazenamento ¢ de sua interagdo sob atmosfera controlada com umidade relativa de 55%
(NaBr). Observa-se que os fatores e sua interagdo foram significativos a 1% de
probabilidade, pelo teste F.

Na Tabela 4.41 se encontram os valores médios da atividade de agua (%b.u.) da
manga Keitt em pd durante o armazenamento de 60 dias, nas temperaturas de 20, 30 e
40°C e umidade relativa média de 55% (NaBr). Observa-se que nas trés temperaturas a
atividade de agua aumentou de forma significativa ao longo do armazenamento. Na
temperatura de 20 °C o aumento foi de 34,19%, a 30 °C foi de 40,29% ¢ a 40 °C o
aumentou 44,12%, denotando elevacdo da atividade de dgua durante o armazenamento
com o aumento da temperatura. LISBOA et al. (2012) avaliando o armazenamento do figo-
da-india em po6 nas umidades relativas de 55 e 83% nas temperaturas de 25 e 40 °C durante
100 dias em embalagens laminadas, também constatou aumento da atividade de dgua com
0 aumento da temperatura.

Nos tempos zero e 10 dias ndo houve diferenga significativa entre as a,, nas trés
temperaturas. Nos tempos 20, 30, 40 ¢ 50 dias as aw na temperaturas 20 e¢ 30 °C
igualmente nao diferiram entre si, mas diferiram da temperatura de 40 °C, notando-se,
porém, uma tendéncia de aumento. No tempo 60 dias ocorrem diferencas significativas
entre todas as temperaturas. BREDA et al. (2012) avaliando a atividade de dgua da polpa
de guavira em po, verificaram que o aumento da atividade de agua, durante o

armazenamento foi maior em condig¢des aceleradas do que em condigdes ambientais.
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Segundo HENRIETTE et al. (2004) as principais fun¢des da embalagem sdao conter
e proteger; proteger significa ser uma barreira entre o alimento e o ambiente externo,
evitando ao maximo que o alimento tenha seu processo de degradacgdo acelerado devido a
presenga de fatores como luz, oxigénio e teor de agua. No entanto, a permeabilidade do

material de embalagem deve ser considerada.

Tabela 4.41 — Valores médios da atividade de 4gua da manga Keitt em p6 durante o

armazenamento a 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 55% (NaBr)

Tempo de Atividade de agua (aw)
armazenamento (dia) 20 °C 30 °C 40 °C
0 0,272 dA 0,273 eA 0,272 eA
10 0,333 bcA 0,337 dA 0,334 dA
20 0,332 cB 0,338 dAB 0,344 dA
30 0,339 bcB 0,342 cdB 0,356 cA
40 0,343 bB 0,351 bcB 0,364 bcA
50 0,356 aB 0,360 bB 0,371 bA
60 0,365 aC 0,383 aB 0,392 aA

MG = 0,3412; CV = 1,37%; DMS para colunas = 0,0118; DMS para linhas = 0,0092
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variacdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Na Tabela D.4 (Apéndice D) tem-se a analise de variancia da atividade de agua
da manga Keitt em p6 da camara de secagem, em fun¢do da temperatura, do tempo de
armazenamento e de sua intera¢do sob atmosfera controlada com umidade relativa de 83%
(KCI). Observa-se que os fatores e sua interacdo foram significativos a 1% de
probabilidade, pelo teste F.

Na Tabela 4.42 se encontram os valores médios da atividade de agua (%b.u.) da
manga Keitt em pd durante o armazenamento de 60 dias, nas temperaturas de 20, 30 e
40°C e umidade relativa média de 83% (KCI). Observa-se que nas trés temperaturas a
atividade de agua aumentou de forma significativa ao longo do armazenamento. Na
temperatura de 20 °C o aumento foi de 41,39%, a 30 °C de 44,69% e a 40 °C aumentou
64,71%, repetindo o efeito da dependéncia da atividade de 4gua com a temperatura que se

verificou na umidade relativa de 55%.
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No tempo zero ndo houve diferenca estatistica da atividade de agua entre as trés
temperaturas. Nos tempos de 10, 20 e 30 dias ndo houve diferenca significativa das aw
entre as temperaturas de 30 e 40 °C, que diferiram da temperatura de 20 °C. No tempo 40
dias os valores para as temperaturas 20 e 30 °C ndo diferiram entre si, mas diferiram da
temperatura de 40 °C, enquanto nos tempos de 50 e 60 dias diferiram em todas as
temperaturas. Em todos os casos ocorreu uma tendéncia de aumento da atividade de dgua
em funcdo da temperatura.

De acordo com FELLOWS (2006), quase toda atividade microbiana ¢ inibida
abaixo da atividade de agua = 0,6. Assim, podemos verificar que tanto para a menor
umidade relativa (55% - NaBr) quanto para a maior (83% - KCI) os maiores valores
encontrados de atividade de dgua 0,392 e 0,448, respectivamente, foram inferiores a 0,60,
durante os 60 dias de armazenamento, logo o tempo de armazenamento pode ser maior que

o estudado no presente trabalho.

Tabela 4.42 — Valores médios da atividade de 4gua da manga Keitt em p6 durante o

armazenamento a 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 83% (KCl)

Tempo de Atividade de agua (aw)
armazenamento (dia) 20 °C 30 °C 40 °C
0 0,273 dA 0,273 dA 0,272 eA
10 0,336 cB 0,351 cA 0,352 dA
20 0,337 cB 0,352 cA 0,353 dA
30 0,343 cB 0,359 bcA 0,362 cdA
40 0,354 bB 0,362 bcB 0,373 cA
50 0,376 aB 0,364 bC 0,388 bA
60 0,386 aC 0,395 aB 0,448 aA

MG = 0,3529; CV = 1,29%; DMS para colunas = 0,0115; DMS para linhas = 0,0090
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variacdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Nas Tabelas D.25 a D.30 (Apéndice D) se encontram as analises de variancia das
regressdes polinomiais da atividade de 4dgua da polpa de manga Keitt em p6 da camara

(Experimento 4), em fun¢do do tempo de armazenamento (0,10, 20, 30, 40, 50 e 60 dias)
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armazenados nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C, nas umidades relativas de 55% (NaBr) e
83% (KCI).

Na Tabela 4.43 tem-se as equagdes de regressdo propostas para estimar a atividade
de 4gua do p6 da manga Keitt coletado na camara em fun¢do do tempo de armazenamento,
acondicionado em embalagem laminada e armazenado nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C
e umidades relativas de 55 e 83%.

Para a umidade relativa de 55%, na temperatura de 20 °C todas as equacdes
propostas (linear, quadratica, 3°, 4° e 5° grau) foram significativas a 1% de probabilidade,
com coeficientes de determinacdo superiores a 0,74, representando satisfatoriamente o
comportamento da aw com a temperatura. Em 30 °C as equagdes linear e de 4° grau foram
significativas a 1% de probabilidade, com coeficientes de determinacdo (R*) acima de
0,78; a equacdo de 5° grau foi significativa a 5% de probabilidade e as demais fungdes
(quadratica e 3° grau) ndo foram significativas. Na temperatura de 40 °C as equagdes
linear, quadratica de 3° e de 5° grau foram significativas a 1% de probabilidade
apresentando coeficientes de determinacdo maiores que 0,85; a equacdo de 4° grau foi
significativa a 5% de probabilidade, obtendo-se, em todos os casos, ajustes satisfatdrios.
Das equacdes testadas, a quadratica representou adequadamente a atividade de dgua em
todos os casos, indicando maior adequacao do modelo. A equacao quadratica também foi
selecionada para representar os dados experimentais encontrados por GARCIA (2010), ao
armazenar farelo de arroz das cultivares BRS Sertaneja, BRS Primavera e IRGA 417, o
qual determinou a atividade de agua em fungdo do tempo de torra, obtendo coeficientes de

determinagao (R?) entre 0,872 ¢ 0,926.
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Tabela 4.43 — Equacdes de regressdo propostas para a atividade de dgua da manga Keitt

em po, em fun¢do do tempo de armazenamento

U.R. Temperatura

% ©C) Equacao R?
aw = 0,2981 + 0,0121T ** 0,746
aw = 0,2862 + 0,02663T — 0,0024T2 ** 0,833
20 aw = 0,2764 + 0,0592T — 0,0171T2 + 0,001 6T ** 0,938
aw = 02724+0,0978T—0,0511T2+0,0108T° - 00008 T*** 0,987
aw=02717+0,1269T—0,0930T2+0,0307T - 0,0046T* +0,0003T° ** 0,995
aw = 0,2988 + 0,0139T ** 0,785
aw = 0,2898 + 0,0247T — 0,0018T2 ** 0,824
55 30 aw = 0,2774 + 0,06620T — 0,0205T2 + 0,0021T3 ** 0,959
aw =0.2739+0,1002T—0,0503T2+0,0101T>- 0,0007T4** 0,988
aw=0.2729+0,1396T—0,1069T>+0,0370T> - 0,0058T*+0,0003T°* 0,999
aw = 0,2977 + 0,0170T ** 0,855
aw = 0,2864 + 0,0305T — 0,0023T2** 0,900
40 aw = 0,2748 + 0,0694T — 0,0197T2 + 0,0019T3 ** 0,986
aw = 02732+0,0851T—0,0336T2+0,0057T3- 0,0003T" * 0,991
aw=02722+0,1245T—0,0901 T2+ 0,0325T3 - 0,0054T" +0,0003T° ** 0,999
aw = 0,2971 + 0,0156T ** 0,846
aw = 0,2882 + 0,0262T — 0,0018T2 ** 0,879
20 aw = 0,2790 + 0,0569T — 0,0156T2 + 0,0015T3 ** 0,942
aw = 02739+0,1067T—0,0593T2+0,0133T- 0,001 T* ** 0,997
aw = 0,3075 + 0,0145T ** 0,691
5 aw = 0,2931 + 0,0318T — 0,0029T2 ** 0,773
30 aw = 0,2766 + 0,0868T — 0,0276T2 + 0,0027T? ** 0,965
aw = 02740+ 0,1124T—0,0502T2+0,0088T> - 0,0005T*+* 0,978
aw=02726+0,1705T—0,1335T2+ 0,0484T>- 0,0081T*+0,0005T° ** 0,999
aw = 0,2976 + 0,0221T ** 0,833
20 aw = 0,2762 + 0,0909T — 0,0305T2 + 0,0034T3 ** 0,981
aw = 02738 +0,1144T — 0,0512T2+ 0,0089T° - 0,0005T" * 0,987

aw=02722+0,1776T—0,1419T2+0,0520T>- 0,0087T*-+0006T° ** 0,999

em que: aw — atividade de agua; T — tempo de armazenamento (dia); ** - significativo a 1% de

probabilidade; * - significativo a 5% de probabilidade
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Para a umidade relativa de 83% (KCl) na temperatura de 20 °C as equacdes linear,
quadratica, de 3° e 4° graus foram significativas a 1% de probabilidade com coeficientes
de determinacdo maiores que 0,84, representando ajustes adequados dos dados, enquanto a
equacdo de 5° grau ndo foi significativa. Na temperatura de 30 °C todas as equagdes foram
significativas a 1% de probabilidade apresentando coeficientes de determinacdo (R?)
maiores que 0,69, indicando que as equacdes linear e quadratica ndo representaram bem os
dados experimentais. Na temperatura de 40 °C as equagdes linear, de 3° grau e de 5° grau
foram significativas a 1% de probabilidade, apresentando coeficientes de determinagdo
maiores que 0,83, enquanto que a equagdo de 4° grau foi significativa a 5% de
probabilidade, enquanto que a equagdo quadratica nao foi significativa. Do conjunto de
ajustes, verifica-se que nas temperaturas de 20 e 40 °C a equagao linear representa bem os
dados experimentais, mas a 30 °C a atividade de agua foi mais bem representada pela
equacdo de 3° grau. A equagdo de regressao linear também foi utilizada por MOREIRA et
al. (2011) para estimar a estabilidade da polpa de cupuacu desidratada em estufa a 60 °C,

com coeficiente de determinacdo de 0,83, sendo a equacdo linear significativa a 1% de

probabilidade.

4.8.3 — Cor: Luminosidade

Na Tabela D.5 (Apéndice D) tem-se a analise de variancia da luminosidade da
manga Keitt em pd da camara de secagem, em fung¢do da temperatura, do tempo de
armazenamento e de sua interagdo sob atmosfera controlada com umidade relativa de 55%
(NaBr). Observa-se que os fatores e sua interacdo foram significativos a 1% de
probabilidade, pelo teste F.

Na Tabela 4.44 sao apresentados os valores médios da luminosidade (L*) da
manga Keitt em p6 durante o armazenamento de 60 dias, nas temperaturas de 20, 30 e
40°C e umidade relativa média de 55% (NaBr). Observa-se que na temperatura de 20 °C a
luminosidade apresentou uma redugdo estatisticamente significativa entre o inicio e o final
do armazenamento. Na temperatura de 30 °C verificou-se uma estabilidade estatistica entre
os valores inicial e final, embora apresentando também tendéncia de redugdo em valores
absolutos. Na temperatura de 40 °C, apesar de oscilagdes em tempos intermedidrios,
observa-se estabilidade nas médias, entre inicio e término do armazenamento

FIGUEIREDO et al. (2005), ao avaliarem os parametros de cor do po de acerola

durante 0o armazenamento, verificaram que nas amostras armazenadas em ambiente com
116



umidade relativa de aproximadamente 53% ocorreu redu¢do da luminosidade, ao fim de 30
dias de armazenamento.

Comparando a luminosidade entre temperaturas, verifica-se que, nos tempos de
zero a 30 dias ndo houveram diferengas significativas nas luminosidades entre as diferentes
temperaturas. Nos tempos 40 a 60 dias, as temperaturas 30 e 40 °C nao diferiram entre si,
mas diferiram da temperatura de 20 °C. GALDINO (2011) encontrou comportamento
semelhante ao estudar a polpa de figo-da-india em pd, durante 40 dias de armazenamento

em duas temperaturas (25 e 40 °C).

Tabela 4.44 — Valores médios da luminosidade da manga Keitt em pd durante o

armazenamento a 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 55% (NaBr)

Tempo de Luminosidade (L*)
armazenamento (dia) 20 °C 30 °C 40 °C
0 60,240 aA 60,294 aA 60,305 aA
10 57,098 cdA 55,984 dA 56,568 bA
20 59,894 abA 60,249 aA 60,965 aA
30 57,039 cdA 57,987 bcA 57,538 bA
40 57,957 bcB 59,797 abA 60,678 aA
50 55,696 dB 57,327 cdA 57,205 bA
60 56,679 cdB 59,366 abA 59,948 aA

MG =58,51484; CV = 1,35%; DMS para colunas = 1,9972; DMS para linhas = 1,5665
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variacdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas e maiasculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Na Tabela D.6 (Apéndice D) tem-se a analise de variancia da luminosidade da
manga Keitt em pé da camara de secagem, em fun¢do da temperatura, do tempo de
armazenamento ¢ de sua interagdo sob atmosfera controlada com umidade relativa de 83%
(KCl). Verifica-se que o fator tempo foi significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F,
no entanto o fator temperatura e a interagdo ndo foram significativos.

Na Tabela 4.45 sdao observados os valores médios da luminosidade (L*) da manga
Keitt em p6 durante o armazenamento de 60 dias, nas temperaturas de 20, 30 e 40°C e
umidade relativa média de 83% (KCI). Analisando as temperaturas, podemos observar que

nas trés temperaturas (20, 30 e 40 °C) a luminosidade apresentou oscilagdes durante o

117



armazenamento, no entanto apresentaram uma tendéncia de redugdo, onde observando o
tempo zero e ap6s os 60 dias foi significativa a reducao.

Nos tempos zero, 10, 30, 40 e 50 dias ndo houve diferenca estatisticamente
significativa nas luminosidades nas trés temperaturas; no tempo de 20 dias as
luminosidades nas temperaturas 30 ¢ 40 °C nao diferiram entre si, mas diferiram da
luminosidade determinada na temperatura de 20 °C; no tempo de 60 dias as luminosidade
nas temperaturas de 20 e 40 °C ndo diferiram entre si, mas diferiram da obtida na
temperatura de 30 °C. Comparando as luminosidades nas umidades relativas de 55%
(NaBr) e 83% (KCI), percebe-se que, a redug¢ao foi “maior” na maior umidade relativa, o
que ja era esperado devido ao ganho de teor de dgua ser maior na maior umidade estudada,
devido o maior ganho de 4gua e as caracteristicas do po serem alteradas mais rapidamente;
outro fator que influéncia na redugdo da luminosidade ser maior na maior umidade relativa
¢ o fato de que, como observamos anteriormente o teor de acido ascorbico diminuiu
indicando assim um processo oxidativo. RAMOS et al. (2008), estudando fatias de abacaxi
desidratado, relataram a ocorréncia de redu¢do de luminosidade, ao longo dos 75 dias de

armazenamento.

Tabela 4.45 — Valores médios da luminosidade da manga Keitt em pd durante o

armazenamento a 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 83% (KCI)

Tempo de Luminosidade (L¥)
armazenamento (dia) 20 °C 30 °C 40 °C
0 60,808 aA 60,527 aA 60,584 aA
10 58,375 abA 58,932 abA 57,159 bcA
20 58,053 abB 60,756 aA 60,884 aA
30 56,595 bA 57,195 bcA 58,029 abcA
40 58,363 abA 59,040 abA 58,938 abA
50 56,106 bA 55,696 cA 55,038 cA
60 57,455 bAB 58,901 abcA 56,036 bcB

MG = 58,26052; CV = 2,18%; DMS para colunas = 3,2155; DMS para linhas = 2,5220
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variacdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas e maiasculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Nas Tabelas D.31 a D.36 (Apéndice D) se encontram as analises de variancia das

regressdes polinomiais da luminosidade da polpa de manga Keitt em pd da camara

(Experimento 4), em fun¢do do tempo de armazenamento (0,10, 20, 30, 40, 50 e 60 dias)

armazenados nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C, nas umidades relativas de 55% (NaBr) e

83% (KCI).

Na Tabela 4.46 tem-se as equagdes de regressdo propostas para estimar a

luminosidade do p6 da manga Keitt selecionado, coletado na camara, acondicionado em

embalagem laminada e armazenado em nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C e umidades

relativas de 55 e 83%, em fun¢do do tempo de armazenamento.

Tabela 4.46 — Equagdes de regressdo propostas para a luminosidade da manga Keitt em

pd, em fungdo do tempo de armazenamento

U.R. Temperatura

Equacao R?
(%) °C)
20 L =59,4529 — 0,5508T ** 0,496
L =60,0764 —4,9584T + 3,6727T2 - 0,9739T3 +
. 0,674
0,0806T* **
L=60,1049 — 7,9428T + 6,2117T2 - 1,5855T3 +
. 0,718
0,1279T* *x*
55 30
L =60,2068 — 12,0432T + 12,0973T2 - 4,3797T> +
) S 0,569
0,6630T* —0,0357T *
L =159,0387 —0,0031T * 1.10°
40 L=60,1326 —6,8163T + 5,5029T2 - 1,4383T3 +
) 0,334
0,1182T* **
20 L =59,4960 — 0,5103T 0,520
L =60,1207 — 0,4666T ** 0,319
o %0 L = 60,1003 + 0,7404T — 0,7247T2 - 0,0924T3 * 0,467
L =60,4676 — 2,8716T + 2,4486T2 - 0,7647T> +
) 0,588
0,0714T* *
L = 60,2205 — 0,7083T ** 0,482
40 L =60,4284 — 6,5907T + 5,4846T> - 1,4895T> + 074

0,1230T* **

em que: L — luminosidade; T — tempo de armazenamento (dia); ** - significativo a 1% de probabilidade; * -

significativo a 5% de probabilidade
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Verifica-se que as equagdes testadas, apesar de terem resultados significativos,
apresentaram baixo coeficiente de determina¢do em todas as temperaturas nas duas
umidades relativas, com R” inferior a 0,75, o que se justifica pelo comportamento irregular

de luminosidade no decorrer do armazenamento.
4.8.4 — Cor: Intensidade de vermelho (+a%*)

Na Tabela D.7 (Apéndice D) se apresenta a analise de variancia da intensidade de
vermelho da manga Keitt em p6 da camara de secagem, em funcdo da temperatura, do
tempo de armazenamento ¢ da interagdo entre esses dois fatores, sob atmosfera controlada
com umidade relativa de 55% (NaBr). Observa-se que o tempo e a interagdo foram
significativos a 1% de probabilidade, pelo teste F, no entanto o fator temperatura nao foi
significativo.

Na Tabela 4.47 sao apresentados os valores médios da intensidade de vermelho
(+a*) da manga Keitt em p6 durante o armazenamento de 60 dias, nas temperaturas de 20,
30 e 40°C e umidade relativa média de 55% (NaBr). Observa-se que a intensidade de
vermelho apresentou oscilagcdes durante o armazenamento, com tendéncia de redugdo em
valores absolutos nas trés temperaturas, mas ao fim dos 60 dias avaliados nao se tem
diferencas estatisticamente significativas em relacdo ao tempo zero, sugerindo estabilidade
no valores obtidos. Resultado diverso foi reportado por ENDO et al. (2007) ao avaliarem a
vida de prateleira do suco de maracuja desidratado, onde encontraram redugdo da
intensidade de vermelho durante o armazenamento por 180 dias.

De forma contraria, LISBOA et al. (2012) avaliando o armazenamento do figo-da-
india em p6 nas umidades relativas de 55 e 83% nas temperaturas de 25 e 40 °C durante
100 dias em embalagens laminadas, encontrou um aumento significativo dos valores de
intensidade de vermelho ao longo do armazenamento, onde também ocorreu aumento da
intensidade de vermelho com o aumento da temperatura.

De acordo com ENDO et al. (2007) o parametro intensidade de vermelho

associado ao parametro luminosidade comprovam escurecimento do produto.
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Tabela 4.47 — Valores médios da intensidade de vermelho da manga Keitt em p6 durante o

armazenamento a 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 55% (NaBr)

Tempo de Intensidade de vermelho (+a*)
armazenamento (dia) 20 °C 30 °C 40 °C
0 10,070 abcA 10,071 bA 10,075 abA
10 9,523 cB 10,083 bA 9,793 abAB
20 10,123abA 10,163 bA 10,243 aA
30 9,905 bcA 9,690 bA 9,862 abA
40 9,999 bcA 9,895 bA 10,278 aA
50 10,636 aA 10,858 aA 9,861 bB
60 9,608 bcA 9,793 bA 9,582 bA

MG =10,0053; CV =2,29%; DMS para colunas = 0,5780; DMS para linhas = 0,4533
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas e maiasculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Encontra-se, na Tabela D.8 (Apéndice D), a analise de variancia da intensidade de
vermelho (+a*) da manga Keitt em p6 da camara de secagem, em fun¢do da temperatura,
do tempo de armazenamento ¢ de sua interacdo sob atmosfera controlada com umidade
relativa de 83% (KCl). Encontra-se o mesmo comportamento descrito para a umidade
relativa de 55% (NaBr), em que o fator tempo e a interagdo foram significativos a 1% de
probabilidade, pelo teste F, no entanto o fator temperatura nao foi significativo.

Na Tabela 4.48 sao apresentados os valores médios da intensidade de vermelho
(+a*) da manga Keitt em p6 durante o armazenamento por 60 dias nas temperaturas de 20,
30 e 40°C e umidade relativa média de 83% (KCl). Nas trés temperaturas a intensidade de
vermelho apresentou estabilidade estatistica durante o armazenamento, tendéncia de

redugdo apenas em valores absolutos.
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Tabela 4.48 — Valores médios da intensidade de vermelho da manga Keitt em p6 durante o

armazenamento a 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 83% (KCl)

Tempo de Intensidade de vermelho (+a*)
armazenamento (dia) 20 °C 30 °C 40 °C
0 10,070 abA 10,071 aA 10,075 abA
10 9,651 bA 9,428 bA 9,637 bA
20 9,584 bB 10,137 aA 10,270 aA
30 10,050 abA 10,018 aA 10,131 abA
40 10,370 aA 10,225 aA 10,030 abA
50 10,477 aA 10,297 aA 10,474 aA
60 9,528 bB 9,784 abAB 10,200 aA

MG =10,0241; CV = 2,15%; DMS para colunas = 0,5441; DMS para linhas = 0,4268
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas e maiasculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Nos tempos de zero, 10, 30, 40 e 50 dias ndo houve diferenca significativa de
intensidade de vermelho entre as temperaturas; no tempo de 20 dias, os valores de
intensidade de vermelho nas temperaturas 30 e 40 °C nao diferiram entre si, mas diferiram
da temperatura de 20 °C; em 60 dias, nas temperaturas de 20 e 30 °C, os valores de
intensidade de vermelho ndo diferiram entre si, mas diferiram da temperatura de 40 °C.
Comparando a intensidade de vermelho obtida na umidade relativa de 55% (NaBr) com a
obtida a 83% (KCl), percebe-se que ndo houve diferenca nos valores médios encontrados
durante o armazenamento.

De forma diversa do comportamento da intensidade de vermelho encontrada no
presente trabalho, AGUIRRE et al. (2003) encontraram redugdes na intensidade de
vermelho da acerola em p6 armazenada.

Nas Tabelas D.37 a D.42 (Apéndice D) encontram-se as andlises de variincia das
regressdes polinomiais da intensidade de vermelho da polpa de manga Keitt em p6 da
camara (Experimento 4), em funcao do tempo de armazenamento (0,10, 20, 30, 40, 50 e 60
dias) armazenados nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C, nas umidades relativas de 55%
(NaBr) e 83% (KCl).

Na Tabela 4.49 tem-se equacdes de regressao propostas para estimar a intensidade

de vermelho do p6 da manga Keitt coletado na cidmara, em funcdo do tempo de
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armazenamento, acondicionado em embalagem laminada e armazenado nas temperaturas
de 20, 30 ¢ 40 °C e umidades relativas de 55 e 83%.

Das equagdes da intensidade de vermelho para a umidade relativa de 55% (NaBr) e
para 83% (KCI), verifica-se que apesar da significancia, as equacgdes que apresentaram
coeficientes de determinagao superiores a 0,800 foram as equacdes de 5° grau, no entanto,
estas equacdes nao sdo ideais para serem utilizadas como representagdo de dados, por

apresentarem um numero elevado de pardmetros.

Tabela 4.49 — Equacdes de regressdo propostas para a intensidade de vermelho da manga

Keitt em p6, em funcdo do tempo de armazenamento

U.R. Temperatura

Equacao R?
(%) O
20 a=10,0507 - 0,6660T + 0,3435T> - 0,0403T> ** 0,492
a = 10,0673 — 2,8319T + 3,7219T% - 1,7312T3
. s 0,992
+0,3362T" — 0,0231T" **
55 a = 10,0133 + 1,2386T — 1,2803T> + 0,3782T° -
. 0,697
20 0,0333T" **
a = 10,0694 — 1,0211T + 1,9631T* - 1,1616T* +
. 5 0,998
0,2615T" - 0,197T" **
20 a=10,1100-1,0194T + 0,5137T2 - 0,0598T? 0,965
30 a=9,9859 —0,5224T + 0,2886T> - 0,0346T> ** 0,621
a = 10,0637 — 2,4893T + 2,9026T* - 1,2079T* +
83 . 5 0,913
0,2150T" - 0,0138T" *
a=9,9227+ 0,0646T ** 0,294
40 a=9,9986 —0,1944T + 0,1175T>-0,0131T> * 0,387
a = 10,0734 — 2,5311T + 3,3506T* - 1,5089T* +
0,994

0,2809T* — 0,0184T **

em que: a — intensidade de vermelho; T — tempo de armazenamento (dia); ** - significativo a 1% de

probabilidade; * - significativo a 5% de probabilidade

4.8.5 — Cor: Intensidade de amarelo (+b¥*)

Na Tabela D.9 (Apéndice D) se apresenta a analise de variancia da intensidade de

amarelo (+b*) da manga Keitt em p6 da cdmara de secagem, em fun¢do da temperatura, do
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tempo de armazenamento e da interagdo entre esses dois fatores, sob atmosfera controlada
com umidade relativa de 55% (NaBr). Observa-se que o tempo e a interagdo foram
significativos a 1% de probabilidade, pelo teste F, enquanto que a temperatura foi
significativa a 5% de probabilidade.

Na Tabela 4.50 sao apresentados os valores médios da intensidade de amarelo
(+b*) da manga Keitt em p6 durante o armazenamento por 60 dias, nas temperaturas de 20,
30 e 40°C e umidade relativa média de 55% (NaBr). Na temperatura de 20 °C ocorreu uma
reducdo significativa entre zero e 60 dias (redugdo de 4,9%), mas com oscilagdes durante o
armazenamento. Nas temperaturas de 30 e 40 °C, ndo existe diferenca significativa nos
valores de intensidade de amarelo entre os tempos inicial e final, indicando estabilidade ao
longo do armazenamento. LIMA (2010) ao estudar a estabilidade da polpa de acerola
organica pasteurizada e ndo-pasteurizada, também nao encontraram diferenca significativa
entre o inicio e o final do tempo de armazenamento (360 dias).

Nos tempos de zero, 20 e 30 dias nao ocorreu diferenca significativa em +b* entre
as temperaturas; nos tempos 10, 40 e 60 dias a +b* nas temperaturas 30 e 40 °C ndo
diferiram entre si, mas diferiram da +b* na temperatura de 20 °C. Aos 50 dias as +b* nas

temperaturas de 20 e 30 °C nao diferiram entre si, mas diferiram da temperatura de 40 °C.

Tabela 4.50 — Valores médios da intensidade de amarelo da manga Keitt em p6 durante o

armazenamento a 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 55% (NaBr)

Tempo de Intensidade de amarelo (+b¥)
armazenamento (dia) 20°C 30°C 40°C
0 33,882 abA 33,889 aA 33,848 aA
10 32,788 bcA 30,626 dB 31,008 bB
20 34,148 aA 33,960 aA 34,083 aA
30 32,043 cA 32,226 bcA 32,225 bA
40 31,768 cB 33,244 abA 33,487 aA
50 30,262 dB 31,024 cdAB 31,411 bA
60 32,235cB 33,455 abA 33,831 aA

MG = 32,6400; CV = 1,52%; DMS para colunas = 1,2558; DMS para linhas = 0,9849
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variacdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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GOMES et al. (2004) ao estudarem o armazenamento, durante 60 dias, do pd de
acerola em embalagens de polietileno em umidade relativa ambiente, perceberam que
ocorreu um aumento da intensidade de amarelo durante o armazenamento, oS mesmos
informam que este aumento pode ser devido a reagdo das antocianinas com o acido
ascorbico presentes na acerola.

Na Tabela D.10 (Apéndice D), apresenta-se a andlise de variancia da intensidade
de amarelo (+b*) da manga Keitt em p6 da cdmara de secagem, em funcdo da temperatura,
do tempo de armazenamento e da interacdo entre esses dois fatores, sob atmosfera
controlada com umidade relativa de 83% (KCI). Nota-se que o tempo ¢ a interagdo foram
significativos a 1% de probabilidade, pelo teste F, enquanto que a temperatura foi
significativa a 5% de probabilidade.

Na Tabela 4.51 sdo apresentados os valores médios da intensidade de amarelo
(+b*) da manga Keitt em p6 durante o armazenamento por 60 dias, nas temperaturas de 20,
30 e 40°C e umidade relativa média de 83% (KCl). Nas trés temperaturas ndo ocorre
diferenga significativa entre o inicio e o final do armazenamento, demonstrando
estabilidade durante o estudo, embora ocorram variagdes entre os intervalos de tempo de

armazenamento.

Tabela 4.51 — Valores médios da intensidade de amarelo da manga Keitt em p6 durante o

armazenamento a 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 83% (KCI)

Tempo de Intensidade de amarelo (+b*)
armazenamento (dia) 20 °C 30 °C 40 °C
0 33,867 aA 33,844 abA 33,878 abA
10 33,637 abA 33,203 abA 32,004 cB
20 32,504 abB 34,501 aA 34,398 aA
30 32,391 abA 32,310 bA 32,436 bcA
40 32,092 bcA 32,626 bA 32,391 bcA
50 30,639 cB 29,579 cB 32,838 abcA
60 32,673 abB 33,038 abAB 34,239 aA

MG =32,8137; CV = 2,00%; DMS para colunas = 1,6561; DMS para linhas = 1,2989
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Nos tempos de zero, 30 e 40 dias ndo ocorreu diferenga significativa entre as
temperaturas, nos tempos de 10 e 50 dias as temperaturas 20 e 30 °C nao diferiram entre si,
mas diferiram da temperatura de 40 °C, ja o tempo de 20 dias as temperaturas de 30 e 40
°C ndo diferiram entre si, mas diferiram da temperatura de 20 °C, e no tempo de 60 dias as
temperaturas de 20 e 40 °C diferiram entre si, mas nao diferiram da de 30 °C. MOURA et
al. (2007) verificaram durante estudo realizado com maca-passa armazenada em condigdes
controladas, que os valores da intensidade de amarelo permaneceram praticamente os
mesmos com o aumento da temperatura, ao longo do periodo armazenado.

Nas Tabelas D.37 a D.42 (Apéndice D) encontram-se as analises de variancia das
regressoes polinomiais da intensidade de vermelho da polpa de manga Keitt em pd da
camara (Experimento 4), em funcdo do tempo de armazenamento (0,10, 20, 30, 40, 50 e 60
dias) armazenados nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C, nas umidades relativas de 55%
(NaBr) e 83% (KCl).

Na Tabela 4.52 tem-se equacgdes de regressdo propostas para estimar a intensidade
de amarelo do p6 da manga Keitt coletado na cdmara, em fun¢do do tempo de
armazenamento, acondicionado em embalagem laminada, armazenado nas temperaturas de
20, 30 ¢ 40 °C e umidades relativas de 55 e 83%.

Na umidade relativa de 55% (NaBr) e 20° C as equagdes linear, cubica e de 4° grau
foram significativas a 1% de probabilidade, mas observando o coeficiente de determinagado
de cada equacdo, verifica-se que a cubica representa bem os dados experimentais, com R?
= 0,856; nas temperaturas de 30 e 40 °C apenas a equagdo de 4° grau foi significativa, nos
dois casos, no entanto, apresentaram coeficientes de determinagao inferiores a 0,640.

Na umidade relativa de 83% (KCI), na temperatura de 20 °C a equacdo linear foi
significativa a 1% de probabilidade, mas apresentou um coeficiente de determinacdo baixo
(0,523), e a equagdo quadratica foi significativa a 5% de probabilidade, apresentando,
também, um baixo coeficiente de determinagdo, o que indica que nenhuma das equagdes
foram satisfatorias para representar os dados experimentais. Na temperatura de 30 °C as
equagdes linear, cubica e de 4° grau foram significativas a 1% de probabilidade, no
entanto, apenas a de 4° grau apresentou um coeficiente de determinacdo razoavel, de
aproximadamente 0,800, indicando assim a equacdo de 4° grau como a que melhor
representou os dados experimentais; as demais equacdes ndo foram significativas. Na
temperatura de 40 °C apenas as equagdes quadratica e de 5° grau foram significativas a 1%
de probabilidade, no entanto, s6 a equagdo de 5° grau apresentou um coeficiente de

determinagdo razoavel, superior a 0,806. GOMES et al. (2004) reportaram a equacao
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quadratica como a mais satisfatoria para representar o comportamento da intensidade de

amarelo em po de acerola, com coeficiente de determinacao de 0,946.

Tabela 4.52 — Equagdes de regressdo propostas para a intensidade de amarelo da manga

Keitt em p6, em fungdo do tempo de armazenamento

U.R. Temperatura

Equacao R?
(Y0) O
b=33,7722 - 0,4419T ** 0,520
20 b =33,5065 + 1,0357T — 0,7593T> + 0,0905T> ** 0,713
b=33,8021 —1,8713T + 1,7947T% - 0,5993T> +
. 0,856
0,0575T" **
b=33,1323 -0,4868 + 0,0739T> + 0,0739T> * 0,046
b =33,7564 — 6,4980T + 5,3271T2? — 1,4142T> +
55 . 0,606
30 0,1176T" **
b=33,8232-9,1834T +9,1816T2 - 3,2442T3 +
. s 0,639
0,4680T" — 0,0234T" *
b =33,2281 - 0,4788T + 0,0808T> * 0,056
40 b =33,7253 — 5,5582T + 4,5850T? - 1,2236T> +
. 0,544
0,1024T" **
20 b=33,6133 -0,3567T ** 0,523
b =34,1698 — 1,0245T + 0,1113T> * 0,675
b =33,9655—-0,4123T ** 0,321
83 30 b =33,4089 + 1,9241T — 1,1280T> +0,1303T> ** 0,581
b=33,8405-2,3197T + 2,6003T? - 0,8767T3 + 0,0839
. 0,796
T sk
b=33,7126 - 0,7214T + 0,1247T> ** 0,230
b =33,6878 —2,1399T + 1,7363T? - 0,4963T>
4 0,456
40 +0,04449T" *
b =233,8427 — 8,3724T + 10,6824T2 - 4,7434T> + 0.806

0,8582T* — 0,0542T° **

em que: b — intensidade de amarelo; T — tempo de armazenamento (dia); ** - significativo a 1% de

probabilidade; * - significativo a 5% de probabilidade
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4.8.6 — Acido ascérbico

Na Tabela D.11 (Apéndice D) se apresenta a analise de variancia do teor de 4cido
ascorbico (mg/100g) da manga Keitt em p6 da camara de secagem, em funcdo da
temperatura, do tempo de armazenamento ¢ da interagdo entre esses dois fatores, sob
atmosfera controlada com umidade relativa de 55% (NaBr). Observa-se que o tempo foi
significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F, enquanto que a temperatura e a interacao
ndo foram significativas.

Encontram-se, na Tabela 4.53, os valores médios do teor de acido ascorbico
(mg/100g) da manga Keitt em p6 durante o armazenamento por 60 dias, nas temperaturas
de 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 55% (NaBr). O teor de 4cido ascorbico
diminuiu de forma significativa ao longo do armazenamento, onde na temperatura de 20 °C
a reducao foi de 14,96%, a 30 °C de 15,07% ¢ a 40 °C reduziu-se em 16,72%, constatando-
se assim que quanto maior a temperatura, maior a redug¢do do teor de acido ascorbico
durante o armazenamento. O mesmo foi percebido por GALDINO (2012) ao estudar fatias
de manga espada desidratadas osmoticamente e armazenadas durante 60 dias em
temperatura controlada de 25 ¢ 40 °C, onde relatou redugdes de 185,98% e 314,09%,
respectivamente. COSTA et al. (2013) ao estudarem a estabilidade do maracuja em po,
desidratado em spray drying durante 360 dias em temperatura de 25 °C, verificaram uma
reducdo em torno no teor de acido ascorbico de 5,31%; os autores afirmam que esta
reducdo pequena esté relacionada com o tipo de embalagem utilizada.

Na temperatura de 20 °C, o teor de acido ascorbico passou por redugdo
estatisticamente significativa entre 20 e 30 dias de armazenamento, enquanto nas
temperaturas de 30 e 40 °C esta redug@o ocorreu a partir dos 20 dias de armazenamento.
Baseado nas redugdes percentuais e no tempo onde iniciaram as redugdes estatisticamente
significativas, pode-se concluir que na temperatura de 20 °C o teor de acido ascorbico se
manteve melhor, fato este que concorda com LEE & KADER (2000) em que afirmam que
temperaturas altas e longos periodos de estocagem aceleram a perda de 4cido ascorbico,
justificando-se por outros fatores que interferem na estabilidade da vitamina C, como
disponibilidade de oxigénio, pH, umidade relativa e luminosidade (PRADO et al.,1995 ¢
UDDIN et al., 2002).
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Tabela 4.53 — Valores médios do acido ascorbico da manga Keitt em pd durante o

armazenamento a 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 55% (NaBr)

Tempo de Acido ascérbico (mg/100g)
armazenamento (dia) 20 °C 30 °C 40 °C
0 40,073 aA 40,133 aA 40,073 aA
10 39,536 aA 39,912 aA 39,525 abA
20 38,671 aA 36,375 bB 37,945 bAB
30 35,665 bA 35,842 bcA 34,590 cA
40 35,480 bA 35,310 bcA 34,953 cA
50 34,953 bA 34,065 cA 34,609 cA
60 34,077 bA 34,085 cA 33,371 cA

MG =36,6223; CV = 2,27%; DMS para colunas = 2,1003; DMS para linhas = 1,6473
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas e maiasculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Na Tabela D.12 (Apéndice D) se apresenta a analise de variancia do teor de 4cido
ascorbico (mg/100g) da manga Keitt em p6 da camara de secagem, em funcdao da
temperatura, do tempo de armazenamento ¢ da interagdo entre esses dois fatores, sob
atmosfera controlada com umidade relativa de 83% (KCI). Observa-se que os fatores
avaliados e sua interagdo foram significativos a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Na Tabela 4.54 se encontram os valores médios do teor de acido ascorbico
(mg/100g) da manga Keitt em p6 durante o armazenamento de 60 dias, nas temperaturas
de 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 83% (KCI). O teor de 4cido ascorbico
diminuiu de forma significativa ao longo do armazenamento; na temperatura de 20 °C esta
diminui¢ao foi de 13,64%, na temperatura de 30 °C a diminui¢do foi de 13,20% e para a
temperatura de 40 °C a diminui¢do foi de 13,20%, notando-se que as reducdes foram
semelhantes para todas as temperaturas. FENNEMA (2000) relata que o 4cido ascorbico ¢é
muito sensivel a diversas formas de degradacdao e que entre os numerosos fatores que
podem interferir nos mecanismos degradativos estdo a temperatura, o pH, o oxigénio, as

enzimas ¢ a concentracao inicial do acido.
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Tabela 4.54 — Valores médios do acido ascorbico da manga Keitt em pd durante o

armazenamento a 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 83% (KCI)

Tempo de Acido ascérbico (mg/100g)
armazenamento (dia) 20 °C 30 °C 40 °C
0 40,068 aA 40,072 aA 40,072 aA
10 40,082 aA 40,068 aA 40,056 aA
20 38,829 abA 39,135 aA 38,455 aA
30 37,254 bcA 36,888 bA 36,183 bA
40 37,070 bcA 36,724 bA 35,991 bA
50 36,186 cdA 35,316 bcA 31,781 cB
60 34,601 dA 34,784 cA 34,784 bA

MG =37,3522; CV = 1,91%; DMS para colunas = 1,8057; DMS para linhas = 1,4163
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas e maiasculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Quando se comparam os valores finais obtidos de acido ascérbico da polpa de
manga Keitt (Experimento 4) nas duas umidades relativas (55% - NaBr e 83% - KCI) no
armazenamento, verifica-se que nao ocorreu diferenca estatisticamente entre as respostas.

Segundo BRASIL (2005), a ingestdo didria de acido ascorbico recomendada para
um adulto ¢ de 45 mg; observa-se que ao término do armazenamento (60 dias), a manga
keitt em p6 fornece em torno de 74,16% da ingestdo diaria recomendada, caracterizando
este produto como boa fonte de 4cido ascorbico.

Nas Tabelas D.49 a D.54 (Apéndice D) se encontram as analises de variincia das
regressdes polinomiais do teor 4cido ascorbico da polpa de manga Keitt em pé da camara
(Experimento 4), em fungdo do tempo de armazenamento (0,10, 20, 30, 40, 50 ¢ 60 dias)
armazenados nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C, nas umidades relativas de 55% (NaBr) e
83% (KCI).

Na Tabela 4.55 sdo apresentadas as equacdes de regressdo propostas para estimar o
teor acido ascorbico, em fungdo do tempo de armazenamento, para a polpa de manga Keitt
em po coletada na camara, acondicionada em embalagem laminada e armazenada em nas
temperaturas de 20, 30 e 40 °C e umidades relativas de 55 e 83%.

Na umidade relativa de 55% (NaBr) e temperatura de 20 °C a equacdo linear foi

significativa a 1% de probabilidade e, com coeficiente de determinacdo de 0,93,
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representou bem o teor de acido ascérbico em fungao da temperatura; as equagdes cubica e
de 4° grau foram significativas a 5% de probabilidade, enquanto que as equagdes
quadréatica e de 5° grau ndo foram significativos. Na temperatura de 30 °C a equagdo linear
foi significativa a 1% de probabilidade, com bom ajuste aos dados (R? maior que 0,88; as
equacdes quadratica e de 5° grau foram significativas a 5% de probabilidade, enquanto as
equagdes de 3° e 4° grau nao foram significativas. Na temperatura de 40 °C a equagdo
linear foi significativa a 1% de probabilidade apresentando coeficiente de determinagao
maior que 0,89, ajustando adequadamente os dados; a equacdo de 4° grau foi significativa
a 5% de probabilidade e as equacgdes quadratica, de 3° e 5° grau ndo sdo significativas.
Assim, nas trés temperaturas a equagao linear apresentou-se como adequada para estimar o
teor de acido ascorbico do pd da manga keitt em fungdo da temperatura. OLIVEIRA
(2006b) ao estudar o armazenamento do suco de manga a 28 °C por 165 dias em fungdo do
tempo de armazenamento também conseguiu bons ajustes com a equacdo linear.

Na umidade relativa de 83% (KCl), na temperatura de 20 °C, as equagdes linear e
de 4° grau foram significativas a 1% de probabilidade com coeficientes de determinagdo
superiores a 0,96 enquanto as demais equacgdes ndo foram significativas. Na temperatura de
30 °C a equagdo linear foi significativa a 1% de probabilidade, com R? superior a 0,95,
indicando bom ajuste; as demais equagdes nao foram significativas; para a temperatura de
40 °C as equagdes linear, cubica e de 5° grau foram significativas a 1% de probabilidade,
com coeficiente de determinagdo minimo de 0,80, enquanto que as equagdes quadratica e
de 4° grau ndo foram significativas. Assim, da mesma forma que para a umidade relativa
de 55%, para a de 83% também a equagdo linear apresentou-se como bom ajuste aos dados
experimentais. GOMES et al. (2004) utilizaram a equac¢do quadratica para estimar o
comportamento do teor de acido ascérbico da polpa de acerola em p6d em temperatura

ambiente durante o armazenamento, com coeficiente de determinagdo de 0,976.

131



Tabela 4.55 — Equacdes de regressdo propostas para o acido ascorbico da manga Keitt em

po, em fun¢do do tempo de armazenamento

U.R. Temperatura

Equacao R?
(%) (§(®)
AA =40,1857 - 1,0961T ** 0,930
20 AA =40,1960 — 0,4146T — 0,4208T> + 0,0542T1> * 0,958
AA =40,0086 + 1,4276T —2,0392T>+ 0,4913T° -
. 0,975
0,0364T" *
AA =39,8424 —1,1036T ** 0,887
55 30 AA =40,5966 —2,0086T + 0,1508T> * 0,937
AA =40,1449 + 5,8452T — 9,7480T> + 4,3299T? -
. s 0,997
0,7830T" + 0,0501T" *
AA =39,9662 — 1,1761T ** 0,893
40 AA =40,0163 + 2,2488T — 3,2385T> + 0,8594T> -
. 0,976
0,0688T" *
AA =40,5075-0,9268T ** 0,961
20 AA =40,0720 + 1,4197T — 1,8454T>+ 0,4801T° -
4 0,994
0,0396T" **
83
30 AA =40,5458 — 0,9921T ** 0,951
AA =40,4968 — 1,2456T ** 0,800
40 AA=39,9579 + 1,3391T — 1,2887T> + 0,1514T> ** 0,948
AA =40,0317+6,2217T — 9,7110T> + 4,6063T> - 0.973

0,9182T* + 0,0646T° **

em que: AA — acido ascorbico (mg/100g); T — tempo de armazenamento (dia); ** - significativo a 1% de

probabilidade; * - significativo a 5% de probabilidade

4.8.7 - pH

Na Tabela D.13 (Apéndice D) se apresenta a andlise de variancia do pH da manga
Keitt em pd da cadmara de secagem, em fun¢do da temperatura, do tempo de
armazenamento ¢ da intera¢do entre esses dois fatores, sob atmosfera controlada com
umidade relativa de 55% (NaBr). Observa-se que o tempo foi significativo a 1% de
probabilidade, pelo teste F, enquanto que a temperatura ndo foi significativa, ja a interacao

destes dois fatores foi significativo a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 4.56 estao os valores médios do pH da manga Keitt em p6 durante o
armazenamento de 60 dias, nas temperaturas de 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de
55% (NaBr). Analisando as temperaturas, podemos observar que nas trés temperaturas (20,
30 e 40 °C) o pH diminuiu de forma a diferirem estatisticamente ao longo do
armazenamento; onde na temperatura de 20 °C esta diminui¢do foi de 3,1%, para 30 °C a
diminui¢do foi de 5,28% e para a temperatura de 40 °C a diminuicdo foi de 5,51%,
constatando assim que quanto maior a temperatura, maior a diminui¢do do pH, durante o
armazenamento, no entanto observamos que estas variagcdes de pH ao longo do
armazenamento ndo foram tdo bruscas. BRANDAO et al. (2003) avaliando pedagos de
manga desidratados osmoticamente em secagem solar, pelo periodo de 180 dias, observou
que o pH nao variou substancialmente. COSTA et. al. (2013) ao avaliarem o pH do p6 da
polpa de maracuja durante o armazenamento de 360 dias, observaram pequenas variagdes
no inicio do armazenamento, no entanto, apds 150 dias de armazenagem, estes resultados
permaneceram praticamente inalterados, e situou-se em 4,16 no ultimo dia de
armazenagem.

Podemos avaliar também, separadamente um fato ocorrido no tempo de 20 dias,
nas trés temperaturas (20, 30 e 40 °C), onde encontraram-se valores discrepantes, que
levaram a uma oscilacdo do armazenamento, muito embora possamos nomear este fato de
pontual, de forma a ndo intervir no resultado final.

Analisando os tempos de armazenamento em funcdo das temperaturas verifica-se
que no tempo zero, as temperaturas de 30 e 40 °C, ndo diferiram estatisticamente, mas
diferiram da temperatura de 20 °C; nos tempos que vao de 10 a 40 dias e o tempo de 60
dias, ndo ocorreu diferenga estatistica; ja no tempo de 50 dias observa-se que entre as
temperaturas de 20 e 30 °C ndo ocorreu diferenga estatistica, entre as temperaturas de 30 e
40 °C também nio existiu diferenca estatistica, no entanto, entre as temperaturas de 20 e
40 °C percebe-se uma diferenca estatistica significativa. O que podemos observar € que
ndo houve um comportamento de aumento ou diminui¢do em cada tempo estudado, pois
ocorreram variagoes.

SILVA et al. (2013) estudando a influéncia da temperatura (3, 6 ¢ 9 °C) durante o
armazenamento (6 dias) da manga Tommy Atkins minimamente processadas, verificou
que no 2° e 4° dia o pH permaneceu constante, com pequenas variagdes, € no ultimo dia de
armazenamento (6° dia) ocorreu um aumento do pH, o qual passou de 4,13 (tempo zero)

para 4,49 (6° dia).

133



Tabela 4.56 — Valores médios do pH da manga Keitt em p6 durante o armazenamento a

20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 55% (NaBr)

Tempo de pH
armazenamento (dia) 20 °C 30 °C 40 °C
0 4,83 aB 4,92 aA 4,90 aA
10 4,81 aA 4,83 abA 4,83 aA
20 4,67 bcA 4,62 eA 4,64 bA
30 4,76 abA 4,75 bcA 4,70 bA
40 4,66 bcA 4,73 cdA 4,70 bA
50 4,61 cB 4,68 cdeAB 4,69 bA
60 4,68 bcA 4,66 deA 4,63 bA

MG =4,7305; CV =0,75%; DMS para colunas = 0,0896; DMS para linhas = 0,0703
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas e maiasculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Na Tabela D.14 (Apéndice D) se apresenta a analise de variancia do pH da manga
Keitt em p6 da camara de secagem, em fungdo da temperatura, do tempo de
armazenamento ¢ da interacdo entre esses dois fatores, sob atmosfera controlada com
umidade relativa de 83% (KCI). Observa-se que o tempo e a intera¢do foram significativos
a 1% de probabilidade, pelo teste F, enquanto que a temperatura nao foi significativa.
Observando a Tabela 4.57, temos os valores médios do pH da manga Keitt em po
durante o armazenamento de 60 dias, nas temperaturas de 20, 30 ¢ 40°C e umidade relativa
média de 83% (KCl). Estudando as temperaturas, podemos observar que nas trés
temperaturas (20, 30 e 40 °C) o pH diminuiu de forma a diferirem estatisticamente ao
longo do armazenamento, no entanto observa-se que no tempo de 40 dias, ocorreu uma
aumento do pH nas trés temperaturas, sendo este fato isolado; avaliando cada temperatura
podemos verificar que na temperatura de 20 °C esta diminui¢do foi de 5,33%, para 30 °C a
diminui¢ao foi de 5,13% e para a temperatura de 40 °C a diminuicao foi de 7,52%. LIMA
(2010) encontraram uma reducdo do pH que diferiram estatisticamente em func¢do do
tempo de armazenamento, ao estudarem a estabilidade (360 dias) da polpa de acerola
pasteurizada e ndo-pasteurizada encontrando ao final valores de pH de 3,23 e 3,36,

respectivamente, onde verifica-se serem inferiores aos encontrados no presente trabalho.
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Estudando os tempos de armazenamento em funcao das temperaturas verifica-se
que nos tempos de zero a 30 dias ndo ocorreram diferencas estatisticas; no tempo de 40
dias, entre as temperaturas de 20 e 40 °C ndo existiu diferenca estatistica, mas diferiram da
temperatura de 30 °C; ja no tempo de 50 dias observa-se que entre as temperaturas de 20 e
30 °C nao ocorreu diferenga estatistica, entre as temperaturas de 30 e 40 °C também nao
existiu diferenca estatistica, no entanto, entre as temperaturas de 20 e 40 percebe-se uma
diferenga estatistica significativa; no tempo de 60 dias observa-se que entre as
temperaturas de 20 e 30 °C ndo ocorreu diferenga estatistica mas diferiram da temperatura
de 40 °C. Pode-se observar que ndo houve um comportamento de aumento ou diminui¢ao
em cada tempo estudado, pois ocorreram variagdes, pois como verificado anteriormente, a

temperatura ndo foi fator significativo.

Tabela 4.57 — Valores médios do pH da manga Keitt em p6 durante o armazenamento a

20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 83% (KCI)

Tempo de pH
armazenamento (dia) 20 °C 30 °C 40 °C
0 4,88 aA 4,88 aA 4,92 aA
10 4,81 aA 4,84 aA 4,82 bA
20 4,69 bA 4,65 bcA 4,63 cdA
30 4,64 bcA 4,66 bcA 4,66 cA
40 4,83 aA 4,73 bB 4,83 bA
50 4,57 cB 4,64 cAB 4,67 cA
60 4,62 cA 4,63 cA 4,55 dB

MG =4,7218; CV =0,73%; DMS para colunas = 0,0870; DMS para linhas = 0,0683
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Nas Tabelas D.55 a D.60 (Apéndice D) se encontram as analises de variancia das
regressdes polinomiais do pH da polpa de manga Keitt em p6 da cdmara (Experimento 4),
em funcao do tempo de armazenamento (0,10, 20, 30, 40, 50 e 60 dias) armazenados nas

temperaturas de 20, 30 e 40 °C, nas umidades relativas de 55% (NaBr) e 83% (KCI).
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Tabela 4.58 — Equagdes de regressao propostas para o pH da manga Keitt em pd, em

funcao do tempo de armazenamento

U.R. Temperatura

% €O Equacao R?
pH =4,8122 =0,0302T ** 0,646
pH = 4,8387 —0,0621T + 0,0053T2 * 0,706
20 pH = 48437—0,1476T +0,0885T2- 0,0238T>+ 00021 T" * 0,759
pH=48353+0,1903T—03965T2+02065T* - 0,0420T* +0,0029T° ** 0,909
pH = 4,8462 — 0,0350T ** 0,523
pH = 4,8947 —0,0933T + 0,0097T2 ** 0,643
55 % pH =4,9305 — 0,2127T + 0,0635T2 - 0,0060T? ** 0,760
pH=49192+02321T—0,5727T2+02953T>- 00576 T* +00038T° ** 0,913
pH =4,8392 — 0,0368T ** 0,628
pH = 4,8875 — 0,0946T + 0,0096T2 ** 0,757
40 pH =4,9191 — 0,2002T + 0,0571T2 - 0,0052T? ** 0,857
pH = 49087—0,0978T—0,0328T2+0,0190T - 0,0020T* * 0,888
pH=49017+0,1848T—04384T2+02116T*-00389T* +0,0025T° ** 0,956
pH =4,8410 — 0,0397T ** 0,513
20 pH = 4,8923 — 0,1607T + 0,0465T2 - 0,0046T3 ** 0,589
pH=48797+04642T—08718T2+04382T- 0,0858T* +0,0058T ** 0,857
pH =4,8365 — 0,0391T ** 0,663
83 pH = 4,8827 —0,0945T + 0,0092T2 ** 0,774
% pH =4,9034 — 0,1633T + 0,0402T> * 0,814
pH=4,8832+03771T—0,6864T2+03257T>-00608T* +00039T°* 0,999
pH =4,8512 — 0,0423T ** 0,491
pH =4,9407 — 0,2992T + 0,1090T2 - 0,0117T? ** 0,792
0 pH = 49302—0,1957T+0,0181T2+0,0129T> - 0,0020T" * 0,811

pH=49155+03%40T—0,8283T2+04147T-00790T" + 00051 T ** 0,988

em que: pH — potencial hidrogenionico (%b.u.); T — tempo de armazenamento (dia); ** - significativo a 1%

de probabilidade; * - significativo a 5% de probabilidade

Na Tabela 4.58 sdo apresentadas as equacdes de regressdo polinomiais

significativas a 1% e 5% de probabilidade propostas para estimar o pH, em fun¢do do
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tempo de armazenamento, para a polpa de manga Keitt em pd coletado na camara,
acondicionado em embalagem laminada e armazenado em trés diferentes temperaturas (20,
30 e 40 °C) e duas umidades relativas (55 e 83%); nota-se que todas as equacdes
polinomiais de 5° grau apresentaram coeficientes de determinacdo (R?) superiores a 0,909.

A equacao de regressao encontrada para estimar o pH em fun¢ao do tempo por
GURJAO (2006) estudando o armazenamento do tamarindo, foi a quadritica, com

coeficientes de determinagdo (R?) superiores a 0,72.

4.8.8 — Acidez total titulavel

Na Tabela D.15 (Apéndice D), apresenta-se a analise de variincia da acidez total
titulavel (%écido citrico) da manga Keitt em p6 da camara de secagem, em fun¢do da
temperatura, do tempo de armazenamento e da interacdo entre esses dois fatores, sob
atmosfera controlada com umidade relativa de 55% (NaBr). Observa-se que o tempo € a
interacdo foram significativos a 1% de probabilidade, pelo teste F, enquanto que a
temperatura ndo foi significativa.

Na Tabela 4.59 s3o encontrados os valores médios da acidez total titulavel
(%acido citrico) da manga Keitt em p6 durante o armazenamento de 60 dias, nas
temperaturas de 20, 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55% (NaBr).

Com o tempo de armazenamento a acidez total titulavel apresentou uma tendéncia
de elevagdo em valores absolutos, mas apenas na temperatura de 40° C a diferenca entre o
valor inicial e final foi estatisticamente significativa. GALDINO et al. (2003) ao estudarem
o armazenamento da polpa de umbu em pod desidratado em camada de espuma, durante 60
dias, verificaram que a acidez sofreu apenas oscilacdes ao longo do periodo de
armazenamento, porém com tendéncia de manuten¢do da acidez durante o periodo
avaliado.

Entre as temperaturas verifica-se que, com excecao do tempo de 20 dias, as
médias obtidas ndo diferiram estatisticamente; no tempo de 20 dias os valores de acidez
total titulavel nas temperaturas de 20 e 40 °C ndo diferiram estatisticamente entre si mas

diferiram do valor determinado na temperatura de 30 °C.
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Tabela 4.59 — Valores médios da acidez total titulavel da manga Keitt em p6 durante o

armazenamento a 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 55% (NaBr)

Tempo de Acidez total titulavel (% acido citrico)
armazenamento (dia) 20 °C 30 °C 40 °C
0 0,633 bA 0,633 bA 0,633 bA
10 0,700 aA 0,659 bA 0,664 abA
20 0,660 bB 0,770 aA 0,685 abB
30 0,654 abA 0,654 bA 0,675 abA
40 0,675 abA 0,686 bA 0,675 abA
50 0,665 abA 0,685 bA 0,654 abA
60 0,675 abA 0,665 bA 0,707 aA

MG =0,6719; CV = 3,88%; DMS para colunas = 0,0659; DMS para linhas = 0,0517
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas e maiasculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Na Tabela D.16 (Apéndice D) se apresenta a analise de variancia da acidez total
titulavel (% éacido citrico) da manga Keitt em pd da camara de secagem, em funcdo da
temperatura, do tempo de armazenamento ¢ da interagdo entre esses dois fatores, sob
atmosfera controlada com umidade relativa de 83% (KCI). Observa-se que nenhum dos
fatores estudados e sua interagdo ndo tiveram efeito significativo.

Na Tabela 4.60 sdo encontrados os valores médios da acidez total titulavel
(%acido citrico) da manga Keitt em po durante o armazenamento de 60 dias, nas
temperaturas de 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 83% (KCl).

A acidez total tituldvel ndo apresentou tendéncia de aumento estatisticamente
significativa ao longo do armazenamento, indicando estabilidade ao longo do
armazenamento. A média para acidez total tituldvel foi de 0,659% de &cido citrico, valor
semelhante & média encontrada na umidade relativa de 55% (NaBr). O mesmo
comportamento, de estabilidade foi observado por PEREIRA et al. (2006) estudando a
estabilidade do tomate em pd, embalado em sacos de polietileno de baixa densidade e
armazenado durante 60 dias em temperatura ambiente.

Entre temperaturas, com exce¢do do tempo de 50 dias, as médias obtidas ndo

diferiram estatisticamente.
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Tabela 4.60 — Valores médios da acidez total titulavel da manga Keitt em p6 durante o

armazenamento a 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 83% (KCl)

Tempo de Acidez total titulavel (% acido citrico)
armazenamento (dia) 20 °C 30 °C 40 °C
0 0,631 aA 0,633 aA 0,633 abA
10 0,683 aA 0,671 aA 0,705 aA
20 0,633 aA 0,705 aA 0,695 aA
30 0,675 aA 0,633 aA 0,664 abA
40 0,685 aA 0,685 aA 0,675 abA
50 0,675 aA 0,665 aA 0,454 bB
60 0,665 aA 0,686 aA 0,696 aA

MG =0,6593; CV = 13,91%; DMS para colunas = 0,2317; DMS para linhas = 0,1818
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas e maiasculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Nas Tabelas D.61 a D.66 (Apéndice D) se encontram as analises de variancia das
regressdes polinomiais da acidez total titulavel (%dacido citrico) da polpa de manga Keitt
em po da camara (Experimento 4), em fun¢do do tempo de armazenamento (0,10, 20, 30,
40, 50 e 60 dias) armazenados nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C, nas umidades relativas
de 55% (NaBr) e 83% (KCl).

Na Tabela 4.61 sdo apresentadas as equacdes de regressdo polinomiais
significativas a 1% e 5% de probabilidade propostas para estimar a acidez total titulavel (%
acido citrico), em fun¢do do tempo de armazenamento, para a polpa de manga Keitt em po
coletado na camara, acondicionado em embalagem laminada e armazenado nas
temperaturas de 20, 30 e 40 °C e umidades relativas de 55 e 83%. Na temperatura de 20
°C, nas duas umidades relativas (55% e 83%) nenhuma equagdo foi significativa. Na
umidade de 55% (NaBr) e temperatura de 30 °C as equagdes quadratica, cliibica e de 5°
grau foram significativa a 1% de probabilidade, no entanto apresentaram coeficientes de
determinagdo (R?) inferiores a 0,64, indicando baixa precisao dos ajustes. Na temperatura
de 40 °C apenas a equacdo cubica foi significativa a 5% de probabilidade, com um
coeficiente de determinacdo superior a 0,86, demonstrando bom ajuste aos dados

experimentais de acidez total tituldvel em func¢do do tempo.
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Para a umidade relativa de 83% (KCIl), apenas na temperatura de 30 °C obteve-se
modelos polinomiais de equacdo de regressdo para estimar os valores obtidos, sendo estas
a equacdo linear e a equagdo cubica, que no entanto apresentaram coeficientes de
determinagdo muito baixos (R* < 0,400). GALDINO (2011) ao estudar o armazenamento
da polpa de figo-da-india em pd, ndo encontrou equacdes polinomiais que representassem
os dados experimentais de acidez total tituldvel em fun¢do do tempo, sendo todos os

modelos ndo significativos.

Tabela 4.61 — Equagoes de regressao propostas para a acidez total titulavel da manga Keitt

em po, em fun¢do do tempo de armazenamento

U.R. Temperatura

% €O Equacao R?
X =0,6425+ 0,0377T — 0,0059T> ** 0,262
30 X=0,6275+ 0,0878T — 0,02844T> + 0,0025T> ** 0,377
> X=06306—0,1217T+0.2875T2-0,1524T>+ 0,0304T" —0,0021 T>** 0,637
40 X =0,6294 + 0,0647T — 0,0244T> + 0,0026T> * 0,868
83 X =0,6547 + 0,0045T * 0,126
% X=0,6351+0,0559T - 0,0210T> + 0,0022T> * 0,390

em que: ATT — acidez total titulavel; T — tempo de armazenamento (dia); ** - significativo a 1% de

probabilidade; * - significativo a 5% de probabilidade

Para a umidade relativa de 83% (KCl) apenas a temperatura de 30 °C apresentou
modelos polinomiais de equacdo de regressdo para estimar os valores obtidos, sendo elas a
equacdo linear e a equacdo cubica, no entanto apresentaram coeficiente de determinagao
muito baixo (R? < 0,400). GALDINO (2011) ao estudar o armazenamento da polpa de
figo-da-india em pd, ndo encontrou equagdes polinomiais que representassem os dados
experimentais, sendo todos os modelos ndo significativos em fung¢do do tempo de

armazenagem.

4.8.9 — Solubilidade

A solubilidade ¢ um dos pardmetros mais utilizados para verificar a capacidade de

um po a permanecer numa mistura homogénea com agua (VISSOTTO et al., 2006).
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Na Tabela D.17 (Apéndice D) se apresenta a analise de variancia da solubilidade
(min) da manga Keitt em p6 da camara de secagem, em funcdo da temperatura, do tempo
de armazenamento e da interacdo entre esses dois fatores, sob atmosfera controlada com
umidade relativa de 55% (NaBr). Observa-se que o tempo foi significativo a 1% de
probabilidade, pelo teste F, enquanto que a temperatura e a interagdo nao foram
significativas.

Na Tabela 4.62 sao encontrados os valores médios da solubilidade da manga Keitt
em po6 durante o armazenamento de 60 dias, nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C e umidade
relativa média de 55% (NaBr).

Ao longo do armazenamento a solubilidade aumentou de forma estatisticamente
significativa nas trés temperaturas. Na temperatura de 20 °C a reducdo no tempo foi de
63,16%, na temperatura de 30 °C diminuiu 65,41% e a 40 °C diminuiu 68,42%, de forma
que com o aumento da temperatura, a percentagem de aumento da solubilidade foi
crescente.

Entre as temperaturas, com excecdo de 30 dias, as médias obtidas ndo diferiram
estatisticamente. Aos 30 dias, a solubilidade nas temperaturas de 30 e 40 °C ndo diferiram

estatisticamente, mas diferiram da temperatura de 20 °C.

Tabela 4.62 — Valores médios da solubilidade (min) da manga Keitt em p6 durante o

armazenamento a 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 55% (NaBr)

Tempo de Solubilidade (min)
armazenamento (dia) 20 °C 30 °C 40 °C
0 1,33 aA 1,33 aA 1,33 aA
10 1,25 aA 1,25 aA 1,24 aA
20 0,89 cA 0,84 bA 0,90 bA
30 1,05 bA 0,90 bB 0,96 bAB
40 0,79 cA 0,84 bA 0,87 bA
50 0,61 dA 0,56 cA 0,51 cA
60 0,49 dA 0,46 cA 0,42 cA

MG =0,8991; CV = 5,64%; DMS para colunas = 0,1281; DMS para linhas = 0,1005
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variacdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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COSTA et al. (2013) também encontraram uma diminui¢do significativa de 7,12%
da solubilidade ao longo do armazenamento de 360 dias da polpa de maracuja em po,
obtido em secagem por aspersdo (spray drying).

Na Tabela D.18 (Apéndice D) tem-se a analise de variancia da solubilidade (min)
da manga Keitt em p6 da camara de secagem, em fun¢do da temperatura, do tempo de
armazenamento ¢ da interacdo entre esses dois fatores, sob atmosfera controlada com
umidade relativa de 83% (KCl). Observa-se que o tempo foi significativo a 1% de
probabilidade, pelo teste F, a interac¢do foi significativa a 5% de probabilidade, enquanto
que a temperatura nao foi significativa.

Na Tabela 4.63 sao encontrados os valores médios da solubilidade da manga Keitt
em po durante o armazenamento por 60 dias, nas temperaturas de 20, 30 e 40°C e umidade
relativa média de 83% (KCI). Nas trés temperaturas a solubilidade aumentou de forma
estatisticamente significativa ao longo do armazenamento, onde na temperatura de 20 °C o
tempo diminuiu 58,02%, a 30 °C diminuiu 66,67% ¢ a 40 °C diminuiu 64,39%. Entre
temperaturas, com exce¢do dos tempos de 30 e 60 dias, as médias ndo diferiram
estatisticamente entre si. Nos tempos 30 e 60 dias, nas temperaturas de 30 e 40 °C as
solubilidades nao diferiram estatisticamente entre si, mas diferiram em relagdo ao valor
determinado a 20 °C. A solubilidade média encontrada foi de 0,91 min, valor bem inferior
ao encontrado por GOULA & ADAMOPOULOS (2005), estudando a solubilidade da
polpa de tomate em p6 desidratada por aspersdo, que obtiveram valores que variaram entre
2,02 ¢ 4,08 min.

ENDO et al. (2007) observaram uma redugdo na solubilidade com o tempo de
armazenamento de 99,15-98,61% em maracujd em pd seco em secagem atomizagao e

armazenado durante 180 dias em temperatura ambiente.
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Tabela 4.63 — Valores médios da solubilidade (min) da manga Keitt em pd durante o

armazenamento a 20, 30 e 40°C e umidade relativa média de 83% (KCl)

Tempo de Solubilidade (min)
armazenamento (dia) 20 °C 30 °C 40 °C
0 1,31 aA 1,32 aA 1,32 aA
10 1,28 aA 1,30 aA 1,33 aA
20 0,89 bA 0,88 bA 0,90 bcA
30 0,83 bA 0,85 bB 0,98 aB
40 0,83 bA 0,84 bA 0,81 cA
50 0,68 cA 0,62 cA 0,63 dA
60 0,55 dA 0,44 dB 0,47 eAB

MG =0,9075; CV = 5,09%; DMS para colunas = 0,0,1168; DMS para linhas = 0,0916
MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas e maiasculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Nas Tabelas D.67 a D.72 (Apéndice D) se encontram as analises de variancia das
regressoes polinomiais da solubilidade (min) da polpa de manga Keitt em p6 da camara
(Experimento 4), em fungao do tempo de armazenamento (0,10, 20, 30, 40, 50 ¢ 60 dias)
armazenados nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C, nas umidades relativas de 55% (NaBr) e
83% (KCl).

Na Tabela 4.64 sdo apresentadas as equacdes de regressdo polinomiais
significativas a 1% e 5% de probabilidade, propostas para estimar a solubilidade, em
funcdo do tempo de armazenamento, para a polpa de manga Keitt em p6 coletado na
camara, acondicionada em embalagem laminada e armazenado nas temperaturas de 20, 30
e 40 °C e umidades relativas de 55 e 83%.

Na temperatura de 20 °C as equagdes linear e de 5° grau foram significativas a 1%
de probabilidade, apresentando coeficientes de determinacdo (R?) superiores a 0,91,
enquanto as demais equagdes nao foram significativas. Na temperatura de 30 °C as
equacgdes linear, cubica e de 5° grau foram significativa a 1% de probabilidade
apresentando coeficientes de determinagdo maiores que 0,91. Na temperatura de 40 °C
apenas as equagoes linear e de 5° grau foram significativas a 1% de probabilidade, com
coeficientes de determinacdao superiores a 0,92, demonstrando ser a equagdo linear

adequada para representar a solubilidade em fung¢ao do tempo.
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Tabela 4.64 — Equacdes de regressao propostas para a solubilidade da manga Keitt em po,

em fung¢do do tempo de armazenamento

U.R. Temperatura

Equacao R?
(Y0) (§(®)
S=1,3323 - 0,1385T ** 0,916
20 S=1,3318 +0,3527T — 0,7835T2 + 0,3925T> - 0,0775T"
s 0,953
+0,0053T**
S =1,3096 — 0,1424T ** 0,918
s 30 S =1,3552-0,2544T + 0,0440T2 - 0,0045T> ** 0,927
S =1,3298 + 0,6683T — 1,2626T2 + 0,6101T* - 0,1169T*
s 0,994
+0,0077T" **
S=1,3615-0,1545T ** 0,924
40 S =1,3324 +0,7692T — 1,3528T2 + 0,6520T - 0,1259T*
s 0,996
+0,0084T" **
S=1,2922 -0,1266T ** 0,906
S =1,3402 - 0,1842T + 0,0096T> * 0,922
20 S =1,3295 + 0,0370T - 0,2101 T2 + 0,0636T? -00055T"** 0,954
S=1,3132+0,6943T — 1,1536T2 + 0,5115T* - 0,0913T*
s 0,999
+ 0,0057T **
- S =1,3249 — 0,145T ** 0,920
S =1,368 — 0,2538T + 0,0435T2 - 0,0045T> ** 0,929
30 S = 1,3416+00052T - 0,1841 T>+0,057T>- 0,005 1 T* ** 0,947
S=1,3219 +0,7982T — 1,3223T2 + 0,5974T* - 0,1086T*
s 0,998
+0,0069T" **
S=1,3515-0,1440T ** 0,926
40 S = 1,3427—-00296T—0,1123T2+0,0328T>- 0,0029T" * 0,933
S =1,3249 + 0,6888T — 1,1435T2 + 0,5224T? - 0,0966T* 0.976

+0,0062T° **

em que: S — solubilidade (min); T — tempo de armazenamento (dia); ** - significativo a 1% de probabilidade;

* - significativo a 5% de probabilidade

Na umidade relativa de 83% (KCI) e temperatura de 20 °C verifica-se que as
equacdes linear, de 4° e 5° grau foram significativas a 1% de probabilidade, apresentando

coeficientes de determinacdo superiores a 0,90. A equacdo quadratica foi significativa a
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5% de probabilidade, apresentando coeficiente de determina¢do maior que 0,92, enquanto
as demais equagdes ndo foram significativas. Na temperatura de 30 °C as equagdes linear,
cubica, de 4° e 5° grau foram significativas a 1% de probabilidade, apresentando
coeficientes de determinacdo maiores que 0,90. Na temperatura de 40 °C apenas as
equacoes linear e de 5° grau foram significativas a 1% de probabilidade, com coeficientes
de determinagdo maiores que 0,92, enquanto a equagdo de 4° grau foi significativa a 5% de
probabilidade, com coeficiente de determinagao maior que 0,93. Conclui-se que a equagado
de regressdo que melhor representa a solubilidade em funcdo do tempo de armazenamento

na umidade relativa de 83% (KCl) é a equagdo linear.

4.9 — Cinética de degradacao do acido ascorbico

Na Tabela E.1 (Apéndice E) se apresentam os valores médios de &cido ascorbico
(mg/100g) para as amostras em pd do Experimento 4 (40% de maltodextrina; 190 °C)
coletadas na camara de secagem, armazenadas por 15 dias, nas temperaturas de 20, 30 e 40
°C e umidade relativa de 83% (KCI), umidade esta proxima a da cidade de Campina
Grande — PB, onde foi realizada a analise, no meses de maio a julho. Inicialmente pode-se
observar que o teor de acido ascorbico (mg/100g) diminuiu ao longo do armazenamento,
em todas as temperaturas estudadas. Na temperatura de 20 °C o teor de acido ascorbico
variou de 45,87 para 18,37 mg/100g; para a temperatura de 30 °C o teor de 4cido ascorbico
variou de 45,87 para 12,06 mg/100g; e para a temperatura de 40 °C o teor de acido
ascorbico variou de 45,55 para 10,38 mg/100g. Assim verifica-se que em termos
percentuais as redugdes de teor de acido ascorbico nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C
foram de 59,96, 73,70 e 77,22%, respectivamente.

Logo, nota-se que, quanto maior a temperatura maior a degradacdo do acido
ascorbico. Este fato pode ser observado através da Figura 4.26, onde se t€ém a cinética de
degradacdo de 4cido ascorbico para as amostras em p6 do Experimento 4 coletadas na
camara de secagem. O mesmo foi observado por LAVARDA (2011) ao avaliar a
degradacgdo do acido ascorbico da polpa de acerola nas temperaturas de 60, 65, 70, 75 ¢ 80
°C durante 100 min, onde se relata que a maior degradacao de acido ascorbico ocorreu na
maior temperatura (80 °C). GABAS et al. (2003) afirmaram que no processo de
desidratagdo, a perda de acido ascorbico ¢ afetada principalmente pela aplicagdo de altas

temperaturas. ZANONI et al. (1999) estudando a degradacao de acido ascérbico durante a
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secagem de tomate nas temperaturas de 80 e 110 °C verificaram que a taxa de degradagao

foi dependente tanto da temperatura quanto do teor de agua.
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Figura 4.26 — Cinética de degradacdo do acido ascorbico para as amostras em p6 do

Experimento n° 4 coletadas na cdmara de secagem

Na Tabela 4.65 estdo os parametros dos modelos cinéticos da degradagdo do acido
ascorbico, das temperaturas de 20, 30 e 40 °C, para o p6 coletado na cdmara de secagem.
Verifica-se que os maiores valores obtidos para o coeficiente de determinacao (R?) foram
encontrados no modelo cinético de ordem zero, os quais foram 0,734, 0,742 e 0,549, para
as temperaturas de 20, 30 e 40 °C, respectivamente. TORRALES et al. (2008) ao
estudarem a degradacdo de 4cido ascorbico em puré de péssego, na faixa de temperatura de
70 a 90 °C, encontraram valores de coeficiente de determinacdo (R?) superiores a 0,98,
para as reacdes de ordem zero e de primeira ordem.

Os valores do tempo de meia vida (O(i/2)) foram calculados a partir da constante de
velocidade (k) da reagdo de ordem zero e de primeira ordem. Observando-se os resultados
nota-se que, para a reacdo de ordem zero e de primeira ordem houve uma reducio do

tempo de meia vida com o aumento da temperatura.
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Tabela 4.65 — Parametros cinéticos da degradacdo de acido ascoérbico em trés diferentes

temperaturas para o p6 da manga Keitt (190 °C —40% de maltodextrina)

Ordem zero

Primeira ordem

Temperatura
. 1 Oan) .1 Oun)
©0O) Ay k (dia™) R? k (dia™) R?
(dia) (dia)
20 36,52 1,5967 0,734 11,44 0,0813 0,630 8,52
30 32,73 1,7633 0,742 9,28 0,1136 0,678 6,10
40 26,86 1,4984 0,549 8,96 0,1360 0,151 5,10

Na Figura 4.27 tem-se o modelo cinético de ordem zero da variagdo de acido
ascorbico em funcdo do tempo, para as amostras do Experimento 4 (40% de maltodextrina;
190 °C) coletados na camara de secagem. Verifica-se que o aumento da temperatura

aumentou a degradagdo de acido ascorbico.
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Figura 4.27 — Modelo cinético de zero ordem da variagdao do teor de acido ascorbico em

funcdo do tempo para as amostras em pd do Experimento n°® 4 coletadas na

camara de secagem
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5 - CONCLUSOES

Propriedades fisicas da manga cv. Keitt in natura

¢ Os parametros de tamanho do fruto foram proximos aos relatados na literatura;
¢ O peso médio do fruto encontrado foi inferior ao encontrado na literatura;
e A percentagem de polpa, casca e semente foi semelhante & dos relatados na

literatura.

Caracterizacdo quimica, fisica e fisico-quimica da polpa de manga cv. Keitt integral

¢ A polpa de manga Keitt integral apresentou-se com pH de 4,31 = 0,01, indicando
tratar-se de um alimento acido;

¢ A polpa de manga Keitt apresentou alto teor de agua (83% b.u.);

e A polpa de manga Keitt integral apresentou baixo teor de acido ascorbico, ou
seja, inferior ao encontrado na literatura;

e A cor da polpa de manga Keitt apresentou predominancia da intensidade de

amarelo, semelhante a encontrada na literatura.

Caracteriza¢do quimica, fisica e fisico-quimica das formulacdes

e A adicdo de maltodextrina alterou as caracteristicas da polpa de manga Keitt
com: diminuicao do teor de dgua, acido ascorbico, acidez total titulavel, cinzas, agucares
nao redutores, luminosidade, intensidade de vermelho e intensidade de amarelo; e aumento
do pH, solidos soluveis totais, solidos totais, agucares redutores, agiicares totais € massa
especifica;

¢ O aumento da concentracao de maltodextrina contribuiu para: diminui¢do do pH,
teor de agua, solidos totais, intensidade de amarelo e vermelho; e aumento dos so6lidos

soluveis totais, acido ascorbico, cinzas, massa especifica e luminosidade.
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Secagem por aspersiao

e Analisando os dados experimentais das varidveis respostas do planejamento
experimental (teor de 4gua, rendimento, atividade de 4gua, acido ascoérbico,
higroscopicidade, luminosidade, intensidade de vermelho e intensidade de amarelo),
identificou-se que o melhor po foi o produzido de acordo com o Experimento n° 4 (40% de

maltodextrina; temperatura do ar de secagem de 190 °C), coletado na camara de secagem.

Isoterma de adsorcao de agua

¢ A amostra em p6 do Experimento n°® 4 (40% de maltodextrina; temperatura do ar
de secagem de 190 °C) coletada na camara de secagem foi classificada como sendo do
Tipo III, com o modelo de GAB sendo considerado como o que melhor se ajustou aos

dados experimentais da isoterma de adsor¢do de agua.

Armazenamento da manga Keitt em po

eDurante o armazenamento, sob condi¢des controladas, da amostra em pd do
Experimento n° 4 (40% de maltodextrina; temperatura do ar de secagem de 190 °C),
coletada na camara de secagem, verificou-se que as embalagens flexiveis laminadas ndo
foram suficientemente eficazes contra a variacdo dos parametros avaliados em umidades
relativas de 55 e 83%, muito embora tenham evitado variacdo acentuada com o aumento da
temperatura;

e Constatou-se aumento nos parametros teor de agua, atividade de dgua e acidez
total titulavel, durante o tempo de armazenamento;

eHouve reducao ou tendéncia a redugdo nos parametros luminosidade, intensidade

de amarelo, intensidade de vermelho, acido ascorbico, pH e solubilidade.

Cinética de degradacao do acido ascorbico

eNa cinética de degradacao do acido ascorbico da amostra em p6 do Experimento
n° 4 (40% de maltodextrina; temperatura do ar de secagem de 190 °C) coletada na camara

de secagem verificou-se que, com o aumento da temperatura, ocorreu aumento da
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degradacao de acido ascorbico. A redugdo do acido ascorbico da amostra apos 15 dias de
armazenamento nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C foram em percentuais 59,96%, 73, 70%
e 77,22%, respectivamente;
¢ Os maiores coeficientes de determinagao (R?) foram para a reagdo de ordem zero;
¢O tempo de meia vida (@) para a reacdo de ordem zero diminuiu com o

aumento da temperatura;
Conclui-se que a realizagdo da secagem da polpa de manga cv. Keitt através da

secagem por aspersdo, ¢ viavel, indicado, também, sua industrializagdo devido ao estudo

de sua vida de prateleira.
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Tabela A.1 - Analise de variancia dos valores médios dos solidos soluveis totais (°Brix)

das formulag¢des em fungao da concentragao de Maltodextrina (DE =14)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 14,45976 7,22988 10,8316 *
Residuos 6 4,00487 0,66748
Total 8 18,46462

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste

Tabela A.2 - Analise de variancia dos valores médios do Teor de dgua das formula¢des em

funcdo da concentragdo de Maltodextrina (DE =14)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 36,03957 18,01979 36,4899 **
Residuos 6 2,96298 0,49383
Total 8 39,00255

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste

Tabela A.3 - Analise de variancia dos valores médios dos sélidos totais das formulagdes

em funcao da concentracao de Maltodextrina (DE =14)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 36,03957 18,01979 36,4899 **
Residuos 6 2,96298 0,49383
Total 8 39,00255

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste
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Tabela A.4 - Analise de variancia dos valores médios do pH das formulagdes em funcao

da concentragao de Maltodextrina (DE =14)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 0,01749 0,00874 6,5041 *
Residuos 6 0,00807 0,00134
Total 8 0,02556

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste

Tabela A.5 - Analise de varidncia dos valores médios da acidez total titulavel das

formulagdes em fungdo da concentragao de Maltodextrina (DE =14)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 0,00003 0,00002 0,3661 ns
Residuos 6 0,00028 0,00005
Total 8 0,00031

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste

Tabela A.6 - Analise de variancia dos valores médios das cinzas das formulacdes em

funcdo da concentragdo de Maltodextrina (DE =14)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 0,01123 0,00562 29,0876 **
Residuos 6 0,0116 0,00019
Total 8 0,01239

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste
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Tabela A.7 - Analise de variancia dos valores médios da luminosidade das formulagdes

em funcao da concentracao de Maltodextrina (DE =14)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 5,92215 2,96108 30,7068 **
Residuos 9 0,86787 0,09643
Total 11 6,79003

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste

Tabela A.8 - Analise de variancia dos valores médios da intensidade de vermelho das

formulacdes em fungdo da concentragao de Maltodextrina (DE =14)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 9,65972 4,82986 95,9627 **
Residuos 9 0,45297 0,05033
Total 11 10,11269

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste

Tabela A.9 - Analise de varidncia dos valores médios da intensidade de amarelo das

formulagdes em fungdo da concentragao de Maltodextrina (DE =14)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 83,48647 41,74323 76,5365 **
Residuos 9 4,90863 0,54540
Total 11 88,39509

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste
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Tabela A.10 - Analise de variancia dos valores médios do acido ascorbico das

formulagdes em fungao da concentragao de Maltodextrina (DE =14)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 0,00063 0,00031 0,0899 ns
Residuos 6 0,02098 0,00350
Total 8 0,02161

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste

Tabela A.11 - Analise de variancia dos valores médios dos acucares redutores das

formulacdes em fungdo da concentragao de Maltodextrina (DE =14)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 2,18659 1,09330 10,6977 *
Residuos 6 0,61319 0,10220
Total 8 2,79979

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste

Tabela A.12 - Analise de variancia dos valores médios dos agucares totais das formulagdes

em funcao da concentracao de Maltodextrina (DE =14)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 0,51758 0,25879 3,0231 ns
Residuos 6 0,51363 0,08560
Total 8 1,03121

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste
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Tabela A.13 - Analise de variancia dos valores médios dos agucares nao-redutores das

formulagdes em fungao da concentragao de Maltodextrina (DE =14)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 3,39204 1,69602 12,5927 **
Residuos 6 0,80810 0,13468
Total 8 4,20014

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste

Tabela A.14 - Analise de varidncia dos valores médios da massa especifica das

formulacdes em fungdo da concentragao de Maltodextrina (DE =14)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 666,82507 333,41254 80,3596 **
Residuos 6 24,89404 4,14901
Total 8 691,71911

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste
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Tabela B.1 — Valores médios das respostas obtidas na secagem por aspersao (spray dryer)

dos ensaios

Tratamentos 1 2 3 4 5 6 7

Ciclone 144a 093d 126b 77, 1.06c 107¢ 107¢

Teor de agua
Camara  1,67b 127cd 151bc gpq 2.89a 285a 287a

Ciclone 207d 354c 392b ggga 408b 406b  4,08b

Rendimento
Camara 1560d 1755¢ 1852bc 2105, 19.55b 19.53b 19,52b

, Ciclone 9,03 d 13,05b 10,02¢ 15,17 a 12,82b 12,89b 12,90Db
Acido ascorbico
Camara 14,67¢ 4421b 18,10d 5457, 28.67c 2860c 2863¢c

Atividade de  Ciclone  0,16c  033a 025b p7, 025b 025b  024b

dgua Camara 022d  028c  034b 36, 029¢c 028c 028c

Ciclone 1946a 17,69ab 16,76b j6e3p 19,552 19,52a 19,542
Higroscopicidade
Camara 19,82ab 19,76ab 18,17bc 1714, 20.73a 20,72a 20,70a

Ciclone 80,47a 79,36b 78,01c 76,61d 78,80bc 78,85bc 78,87 be

L
Camara 69182 5472e¢ 67.40b 6133d 6590c 6588¢c 6591 c
Ciclone  094d 1,18c 165b 224a 1,02cd 104cd 1,02cd
Cor a .
Camara 7784 1123a 9.11c 969b 749d 751d 747d
b Ciclone 21132 1724d 20,05ab 1838cd 1951 bc 19,52bc 19,51 be

Camara 3487b 34,15bc 3897a 33,28¢ 31,72d 31,7d 31,73d
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
Obs.: 1 - 160°C + 30% maltodextrina; 2 - 190 °C + 30% maltodextrina; 3 - 160°C + 40% maltodextrina; 4 -

190°C + 40% maltodextrina; 5 - 175°C + 35% maltodextrina

Tabela B.2 - Analise de variancia dos valores médios do teor de agua do p6 do ciclone das
formulacdes elaboradas com diferentes concentragdes de maltodextrina (DE

=14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 0,82938 0,20734 134,2459 **
Residuos 10 0,01545 0,00154
Total 14 0,84482

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <£p <0,05); ns - ndo significativo (p = 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste
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Tabela B.3 - Andlise de variancia dos valores médios do teor de dgua do pd da camara das
formulagdes elaboradas com diferentes concentragdes de maltodextrina (DE

=14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 6,79139 1,69785 84,8206 **
Residuos 10 0,20017 0,02002
Total 14 6,99156

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <£p <0,05); ns - ndo significativo (p = 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste

Tabela B.4 - Analise de variancia dos valores médios do rendimento do p6 do ciclone das
formulacdes elaboradas com diferentes concentragdes de maltodextrina (DE

=14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 24,53095 6,13274 590,9437 **
Residuos 10 0,10378 0,01038
Total 14 24,63473

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 £p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)

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

Tabela B.5 - Analise de variancia dos valores médios do rendimento do pé da cadmara das

formulacdes elaboradas com diferentes concentragdes de maltodextrina (DE

=14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 50,77285 12,69321 43,8919 **
Residuos 10 2,89192 0,28919
Total 14 53,66478

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <£p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste
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Tabela B.6 - Andalise de variancia dos valores médios da atividade de dgua do pd do
ciclone das formulacdes elaboradas com diferentes concentracdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 0,04136 0,01034 141,9145 **
Residuos 10 0,00073 0,00007
Total 14 0,04209

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <£p <0,05); ns - ndo significativo (p = 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste

Tabela B.7 - Andlise de variancia dos valores médios da atividade de agua do po6 da
camara das formulacdes elaboradas com diferentes concentracdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 0,03523 0,00881 327,7878 **
Residuos 10 0,00027 0,00003
Total 14 0,03549

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 £p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)

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

Tabela B.8 - Andlise de variancia dos valores médios da cor do parametro L* do pd do

ciclone das formulacdes elaboradas com diferentes concentracdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 50,47521 12,61880 53,0123 **
Residuos 25 5,95088 0,23804
Total 29 56,42610

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <£p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste
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Tabela B.9 - Anélise de variancia dos valores médios da cor do parametro L* do po da
camara das formulacdes elaboradas com diferentes concentracdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 807,97837 201,99459 895,5275 **
Residuos 25 5,63898 0,22556
Total 29 813,61735

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <£p <0,05); ns - ndo significativo (p = 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste

Tabela B.10 - Analise de variancia dos valores médios da cor do parametro + a * do pd do
ciclone das formulacdes elaboradas com diferentes concentracdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 7,05041 1,76260 97,3133 **
Residuos 25 0,45282 0,01811
Total 29 7,50323

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 £p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)

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

Tabela B.11 - Analise de variancia dos valores médios da cor do parametro + a * do p6 da

camara das formulacdes elaboradas com diferentes concentracdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 55,25148 13,81287 226,1044 **
Residuos 25 1,52727 0,06109
Total 29 56,77875

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <£p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste
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Tabela B.12 - Andlise de variancia dos valores médios da cor do parametro + b* do p6 do
ciclone das formulacdes elaboradas com diferentes concentracdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 54,24235 13,56059 21,1177 **
Residuos 25 16,05358 0,64214
Total 29 70,29594

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <£p <0,05); ns - ndo significativo (p = 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste

Tabela B.13 - Analise de variancia dos valores médios da cor do parametro + b * do p6 da
camara das formulacdes elaboradas com diferentes concentracdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 176,22701 44,05675 65,2984 **
Residuos 25 16,86748 0,67470
Total 29 193,09450

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 £p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)

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

Tabela B.14 - Analise de variancia dos valores médios do &cido ascorbico do p6 do

ciclone das formulacdes elaboradas com diferentes concentragcdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 73,57295 18,39324 168,8415 **
Residuos 10 1,08938 0,10894
Total 14 74,66233

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <£p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste
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Tabela B.15 - Anélise de variancia dos valores médios do acido ascorbico do p6 da camara
das formulacdes elaboradas com diferentes concentracoes de maltodextrina

(DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 3489,40294 872,35074 1046,5309 **
Residuos 10 8,33564 0,83356
Total 14 3497,73859

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <£p <0,05); ns - ndo significativo (p = 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste

Tabela B.16 - Analise de variancia dos valores médios da higroscopicidade do pd do
ciclone das formulacdes elaboradas com diferentes concentragcdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 24,02724 6,00681 8,3314 **
Residuos 10 7,20988 0,72099
Total 14 31,23713

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste

Tabela B.17 - Andlise de varidncia dos valores médios da higroscopicidade do p6 da
camara das formulagdes elaboradas com diferentes concentragdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 24.89746 6,22436 7,4412 **
Residuos 10 8,36479 0,83648
Total 14 33,26225

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p = 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste
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Tabela B.18 - Analise de variancia dos valores médios dos agucares redutores do pd do
ciclone das formulacdes elaboradas com diferentes concentragcdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 0,96477 0,241199 9,9420 **
Residuos 10 0,24260 0,02426
Total 14 1,20737

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <£p <0,05); ns - ndo significativo (p = 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste

Tabela B.19 - Andlise de variancia dos valores médios dos agucares redutores do po da
camara das formulacdes elaboradas com diferentes concentracdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 5,44557 1,36139 217,9392 **
Residuos 10 0,06247 0,00625
Total 14 5,50804

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 £p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)

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

Tabela B.20 - Analise de varidncia dos valores médios dos acucares totais do po do

ciclone das formulacdes elaboradas com diferentes concentragcdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 937,98831 234,49708 312,7100 **
Residuos 10 7,49887 0,74989
Total 14 945,48717

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <£p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste
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Tabela B.21 - Anélise de variancia dos valores médios dos acticares totais do p6 da camara
das formulacdes elaboradas com diferentes concentracoes de maltodextrina

(DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 1376,06620 344,01655 25382,4311
*%
Residuos 10 0,13553 0,01355
Total 14 1376,20173

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <£p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste

Tabela B.22 - Andlise de variancia dos valores médios dos agticares ndo-redutores do po
do ciclone das formulacdes elaboradas com diferentes concentragdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 944,68107 236,17027 2233,3590 **
Residuos 10 1,05747 0,10575
Total 14 945,73853

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p = 0,05)

G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel doteste
Tabela B.23 - Andlise de variancia dos valores médios dos aguicares ndo-redutores do po

da camara das formulagdes elaboradas com diferentes concentragdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 1287,96243 321,99061 20132,8016
*%
Residuos 10 0,15993 0,01599
Total 14 1288,12236

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste
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Tabela B.24 - Andlise de variancia dos valores médios da acidez total titulavel do p6 do
ciclone das formulacdes elaboradas com diferentes concentracdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 10,32397 2,58099 1046,3486 **
Residuos 10 0,02467 0,00247
Total 14 10,34864

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <£p <0,05); ns - ndo significativo (p = 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel doteste

Tabela B.25 - Analise de variancia dos valores médios da acidez total titulavel do p6 da
camara das formulacdes elaboradas com diferentes concentragcdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 11,76303 2,94076 780,7319 **
Residuos 10 0,03767 0,00377
Total 14 11,80069

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <£p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel doteste

Tabela B.26 - Andlise de varidncia dos valores médios da massa especifica do po do
ciclone das formulagdes elaboradas com diferentes concentragdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 0,05589 0,01397 92,9085 **
Residuos 10 0,00150 0,00015
Total 14 0,05740

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns - ndo significativo (p 2 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste
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Tabela B.27 - Analise de variancia dos valores médios da massa especifica do p6 da
camara das formulacdes elaboradas com diferentes concentragcdes de

maltodextrina (DE =14) e diferentes temperaturas

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 0,06624 0,01656 388,1266 **
Residuos 10 0,00043 0,00004
Total 14 0,06667

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <£p <0,05); ns - ndo significativo (p = 0,05)
G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do

teste
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Tabela C.1 — Valores médios do teor de agua de equilibrio do Experimento n°® 4, o qual foi

selecionado, desidratado a 190 °C com adicdo de 40% de maltodextrina

(DE=14)
aw Ueq (%B.s.)
0,252 1,817
0,348 2,424
0,415 3,334
0,472 4,495
0,532 5,503
0,548 6,867
0,565 8,180
0,608 11,055
0,649 12,721
0,690 15,804
0,711 17,368
0,747 19,942
0,779 23,372
0,802 30,741
0,845 35,789
0,904 44,675
0,907 48,215
0,913 52,496
0,938 63,561
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Tabela D.1 — Analise de variancia do teor de agua da manga Keitt em po, em fungdo da

temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F1) 2 9,12223 4,56112 154,2370 **
Tempo (F2) 6 55,62820 9,27137 313,5171 **
Interacao (F1 x F2) 12 5,52242 0,46020 15,5620 **
Tratamentos 20 70,27285 3,51364 118,8160 **
Residuo 42 1,24203 0,02957
Total 62 71,51487

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.2 — Anélise de variancia do teor de agua da manga Keitt em p6, em func¢do da

temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (KCI)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F1) 2 16,05322 8,02661 259,5935 **
Tempo (F2) 6 88,51176 14,75196 477,1021 **
Interacao (F1 x F2) 12 9,59913 0,79993 25,8709 **
Tratamentos 20 114,16410 5,70821 184,6125 **
Residuo 42 1,29864 0,03092
Total 62 115,46274

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.3 — Anélise de variancia da atividade de 4gua da manga Keitt em po, em funcao

da temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F1) 2 0,00217 0,00109 50,0630 **

Tempo (F2) 6 0,06419 0,01070 493,0101 **
Interacio (F1 x F2) 12 0,00133 0,00011 5,1203 **

Tratamentos 20 0,06769 0,00338 155,9815 **

Residuo 42 0,00091 0,00002
Total 62 0,06860

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.4 — Analise de variancia da atividade de d4gua da manga Keitt em pd, em fungao

da temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (KCI)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F1) 2 0,00443 0,00221 107,0209 **
Tempo (F2) 6 0,09373 0,01562 754,9331 **
Interacao (F1 x F2) 12 0,00531 0,00044 21,3892 **
Tratamentos 20 0,10347 0,00517 250,0155 **
Residuo 42 0,00087 0,00002
Total 62 0,10434

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.5 — Analise de variancia da luminosidade da manga Keitt em po, em funcdo da

temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F1) 2 17,11986 8,55993 13,7145 **
Tempo (F2) 6 139,42433 23,23739 37,2304 **
Interacao (F1 x F2) 12 22,63609 1,88634 3,0222 **
Tratamentos 20 179,18028 8,95901 14,3539 **
Residuo 42 26,21437 0,62415
Total 62 205,39465

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo

significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.6 — Andlise de variancia da luminosidade da manga Keitt em p6, em fungdo da

temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (KCI)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F1) 2 6,85336 3,42668 2,1180 ns
Tempo (F2) 6 155,16030 25,86005 15,9839 **
Interacao (F1 x F2) 12 31,50718 2,62560 1,6229 ns
Tratamentos 20 193,52084 9,67604 5,9807 **
Residuo 42 67,95099 1,61788
Total 62 261,47183

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao

significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.7 — Analise de variancia da intensidade de vermelho da manga Keitt em po6, em

funcdo da temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F1) 2 0,17829 0,08915 1,7053 ns

Tempo (F2) 6 3,88111 0,64685 12,3742 **
Interacao (F1 x F2) 12 2,35159 0,19597 3,7488 **

Tratamentos 20 6,41099 0,32055 6,1321 **

Residuo 42 2,19551 0,05227
Total 62 8,60650

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.8 — Andlise de variancia da intensidade de vermelho da manga Keitt em pd, em

funcdo da temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(KCI)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F1) 2 0,28139 0,14069 3,0369 ns

Tempo (F2) 6 3,88533 0,64756 13,9777 **
Interacao (F1 x F2) 12 1,55439 0,12953 2,7960 **

Tratamentos 20 5,72111 0,28606 6,1746 **

Residuo 42 1,94577 0,04633
Total 62 7,66688

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.9 — Andlise de variancia da intensidade de amarelo da manga Keitt em pd, em

funcdo da temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F1) 2 1,64029 0,82014 3,3237 *

Tempo (F2) 6 76,36322 12,72720 51,5778 **
Interacao (F1 x F2) 12 17,89421 1,49118 6,0431 **

Tratamentos 20 95,89771 4,79489 19,4316 **

Residuo 42 10,36380 0,24676
Total 62 106,26152

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.10 — Andlise de variancia da intensidade de amarelo da manga Keitt em pd, em

funcdo da temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(KCI

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F1) 2 4,34166 2,17083 5,0582 *

Tempo (F2) 6 53,58908 8,93151 20,8110 **
Interacao (F1 x F2) 12 28,60097 2,38341 5,5535 **

Tratamentos 20 86,53171 4,32659 10,0812 **

Residuo 42 18,02524 0,42917
Total 62 104,55695

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.11 — Anélise de variancia do acido ascérbico da manga Keitt em pd, em funcao

da temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F1) 2 2,47645 1,23822 1,7939 ns

Tempo (F2) 6 342,89050 57,14842 82,7928 **
Interacao (F1 x F2) 12 11,12483 0,92707 1,3431 ns

Tratamentos 20 356,49178 17,82459 25,8231 **

Residuo 42 28,99085 0,69026
Total 62 385,48263

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo

significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.12 — Analise de variancia do acido ascorbico da manga Keitt em po, em fungdo

da temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (KCI)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F1) 2 11,30468 5,65234 11,0783 **
Tempo (F2) 6 299,28550 49,88092 97,7643 **
Interacao (F1 x F2) 12 25,71860 2,14322 4,2006 **
Tratamentos 20 336,30878 16,81544 32,9575 **
Residuo 42 21,42907 0,51022
Total 62 357,73785

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo

significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.13 — Andlise de variancia do pH da manga Keitt em p6, em funcdo da

temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F1) 2 0,00408 0,00204 1,6230 ns
Tempo (F2) 6 0,45918 0,07653 60,8600 **
Interacao (F1 x F2) 12 0,03819 0,00318 2,5307 *
Tratamentos 20 0,50145 0,02507 19,9387 **
Residuo 42 0,05281 0,00126
Total 62 0,55427

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.14 — Andlise de variancia do pH da manga Keitt em p6, em funcdo da

temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (KCI)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F1) 2 0,00027 0,00014 0,1143 ns
Tempo (F2) 6 0,69949 0,11658 98,3398 **
Interacao (F1 x F2) 12 0,05821 0,00485 4,0915 **
Tratamentos 20 0,75796 0,03790 31,9683 **
Residuo 42 0,04979 0,00119
Total 62 0,80775

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.15 — Analise de variancia da acidez total titulavel da manga Keitt em p6, em

funcdo da temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F1) 2 0,00165 0,00082 1,2120 ns

Tempo (F2) 6 0,02708 0,00451 6,6504 **
Interacio (F1 x F2) 12 0,02586 0,00215 3,1746 **

Tratamentos 20 0,05458 0,00273 4,0211 **

Residuo 42 0,02851 0,00068
Total 62 0,08309

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.16 — Andlise de variancia da acidez total titulavel da manga Keitt em pd, em

funcdo da temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera

controlada (KCl)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F1) 2 0,00582 0,00291 0,3462 ns

Tempo (F2) 6 0,05968 0,00995 1,1835 ns
Interacao (F1 x F2) 12 0,10345 0,00862 1,0258 ns

Tratamentos 20 0,16895 0,00845 1,0052 ns

Residuo 42 0,35297 0,00840
Total 62 0,52192

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.17 — Analise de variancia da solubilidade da manga Keitt em p6, em funcao da

temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F1) 2 0,01253 0,00626 2,4394 ns
Tempo (F2) 6 5,72264 0,95377 371,4758 **
Interacao (F1 x F2) 12 0,05933 0,00494 1,9258 ns
Tratamentos 20 5,79450 0,28972 112,8421 **
Residuo 42 0,10784 0,00257
Total 62 5,90234

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.18 — Andlise de varidncia da solubilidade da manga Keitt em pd, em fun¢do da

temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (KCI)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Temperatura (F1) 2 0,00972 0,00486 2,2777 ns
Tempo (F2) 6 5,22262 0,87044 407,8027 **
Interacao (F1 x F2) 12 0,05926 0,00494 2,3134 *
Tratamentos 20 5,29160 0,26458 123,9566 **
Residuo 42 0,08965 0,00213
Total 62 5,38125

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.19 — Analise de variancia da regressao do teor de agua da manga Keitt em po,

em fungdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr) a

20°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 9,35468 9,35468 968,4898 **
Reg. Quadratica 1 0,00188 0,00188 0,1943 ns
Reg. Cubica 1 0,00023 0,00023 0,0235 ns
Reg. 4° grau 1 0,11293 0,11293 11,6914 **
Reg. 5°grau 1 0,00987 0,00987 1,0218 ns
Desvios... 1 0,03535 0,03535 3,6602 ns
Tratamentos 6 9,51493 1,58582 164,1802 --
Residuo 14 0,13523 0,00966
Total 20 9,65016

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.20 — Analise de varidncia da regressdao do teor de 4gua da manga Keitt em po,

em fung¢do do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr) a

30°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 14,58120 14,58120 292,4363 **
Reg. Quadratica 1 0,02798 0,02798 0,5611 ns
Reg. Cubica 1 0,18120 0,18120 3,6340 ns
Reg. 4° grau 1 0,00263 0,00263 0,0527 ns
Reg. 5°grau 1 0,00152 0,00152 0,0304 ns
Desvios... 1 0,04739 0,04739 0,9505 ns
Tratamentos 6 14,84191 2,47365 49,6108 --
Residuo 14 0,69806 0,04986
Total 20 15,53996

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

209



Tabela D.21 — Andlise de variancia da regressao do teor de agua da manga Keitt em po,

em fungdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr) a

40°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 35,96851 35,96851 1231,9575 **
Reg. Quadratica 1 0,14732 0,14732 5,0459 *
Reg. Cubica 1 0,22994 0,22994 7,8756 *
Reg. 4° grau 1 0,39203 0,39203 13,4276 **
Reg. 5°grau 1 0,03502 0,03502 1,1996 ns
Desvios... 1 0,02095 0,02095 0,7176 ns
Tratamentos 6 36,79378 6,13230 210,0373 --
Residuo 14 0,40875 0,02920
Total 20 37,20252

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.22 — Andlise de variancia da regressdao do teor de 4gua da manga Keitt em po,

em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (KCl) a

20°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 12,04377 12,04377 871,4662 **
Reg. Quadratica 1 0,01825 0,01825 1,3209 ns
Reg. Cubica 1 0,06742 0,06742 4,8782 *
Reg. 4° grau 1 0,06102 0,06102 4,4152 ns
Reg. 5°grau 1 0,05028 0,05028 3,6382 ns
Desvios... 1 0,23256 0,23256 16,8273 **
Tratamentos 6 12,47329 2,07888 150,4243 --
Residuo 14 0,19348 0,01382
Total 20 12,66678

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.23 — Andlise de variancia da regressdao do teor de agua da manga Keitt em po,

em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (KCl) a

30°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 28,23824 28,23824 620,6720 **
Reg. Quadratica 1 0,00252 0,00252 0,0331 ns
Reg. Cubica 1 0,02291 0,02291 0,5036 ns
Reg. 4° grau 1 0,34010 0,34010 7,4753 *
Reg. 5°grau 1 0,01556 0,01556 0,3420 ns
Desvios... 1 0,28449 0,28449 6,2530 *
Tratamentos 6 28,90280 4,81713 105,88798 --
Residuo 14 0,63695 0,04550
Total 20 29,53975

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.24 — Andlise de varidncia da regressdao do teor de 4gua da manga Keitt em po,

em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (KCl) a

40°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 55,35178 55,35178 1655,0878 **
Reg. Quadratica 1 0,28779 0,28779 8,6052 *
Reg. Cubica 1 0,46366 0,46366 13,8639 **
Reg. 4° grau 1 0,33744 0,33744 10,0897 **
Reg. 5°grau 1 0,22613 0,22613 6,7617 *
Desvios... 1 0,06799 0,06799 2,0331 ns
Tratamentos 6 56,73479 9,45580 282,7402 --
Residuo 14 0,46821 0,03344
Total 20 57,20299

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.25 — Analise de variancia da regressao da atividade de 4gua da manga Keitt em

p6, em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(NaBr) a 20°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,01226 0,01226 1075,9344 **
Reg. Quadratica 1 0,00142 0,00142 124,2944 **
Reg. Cubica 1 0,00173 0,00173 152,2139 **
Reg. 4° grau 1 0,00080 0,00080 69,9320 **
Reg. 5°grau 1 0,00013 0,00013 11,6235 **
Desvios... 1 0,00009 0,00009 7,6243 *
Tratamentos 6 0,01642 0,00274 240,2704 --
Residuo 14 0,00016 0,00001
Total 20 0,01658

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.26 — Andlise de variancia da regressao da atividade de 4gua da manga Keitt em

p6, em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(NaBr) a 30°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,01631 0,01631 428,7846 **
Reg. Quadratica 1 0,00081 0,00081 21,4138 **
Reg. Cubica 1 0,00279 0,00279 73,3032 **
Reg. 4° grau 1 0,00061 0,00061 16,1498 **
Reg. 5°grau 1 0,00024 0,00024 6,3664 *
Desvios... 1 0,00001 0,00001 0,1482 ns
Tratamentos 6 0,02077 0,00346 91,0277 --
Residuo 14 0,00053 0,00004
Total 20 0,02130

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.27 — Analise de variancia da regressao da atividade de 4gua da manga Keitt em

p6, em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(NaBr) a 40°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,02421 0,02421 1544,1560 **
Reg. Quadratica 1 0,00129 0,00129 82,2396 **
Reg. Cubica 1 0,00244 0,00244 155,7819 **
Reg. 4° grau 1 0,00013 0,00013 8,3779 *
Reg. 5°grau 1 0,00024 0,00024 15,4011 **
Desvios... 1 0,00002 0,00002 0,9956 ns
Tratamentos 6 0,02833 0,00472 301,1587 --
Residuo 14 0,00022 0,00002
Total 20 0,02855

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.28 — Andlise de variancia da regressao da atividade de 4gua da manga Keitt em

p6, em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(KCI) a 20°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,02034 0,02034 1502,4864 **
Reg. Quadratica 1 0,00080 0,00080 59,0938 **
Reg. Cubica 1 0,00152 0,00152 112,5378 **
Reg. 4° grau 1 0,00132 0,00132 97,1410 **
Reg. 5°grau 1 0,00005 0,00005 3,5856 ns
Desvios... 1 0,00003 0,00003 2,0982 ns
Tratamentos 6 0,02406 0,00401 296,1571 --
Residuo 14 0,00019 0,00001
Total 20 0,02425

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.29 — Analise de variancia da regressao da atividade de 4gua da manga Keitt em

p6, em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(KCI) a 30°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,01763 0,01763 2356,8518 **
Reg. Quadratica 1 0,00210 0,00210 281,2957 **
Reg. Cubica 1 0,00489 0,00489 653,5360 **
Reg. 4° grau 1 0,00035 0,00035 46,7407 **
Reg. 5°grau 1 0,00052 0,00052 70,1505 **
Desvios... 1 0,00003 0,00003 4,1019 ns
Tratamentos 6 0,02553 0,00425 568,7795 --
Residuo 14 0,00010 0,00001
Total 20 0,02563

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.30 — Analise de variancia da regressao da atividade de 4gua da manga Keitt em

p6, em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(KCI) a 40°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,04119 0,04119 1003,1091 **
Reg. Quadratica 1 0,00002 0,00002 0,3959 ns
Reg. Cubica 1 0,00732 0,00732 178,2963 **
Reg. 4° grau 1 0,00029 0,00029 7,1523 *
Reg. 5°grau 1 0,00062 0,00062 15,1562 **
Desvios... 1 0,00002 0,00002 0,3949 ns
Tratamentos 6 0,04945 0,00824 200,7508 --
Residuo 14 0,00057 0,00004
Total 20 0,05003

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.31 — Analise de variancia da regressao da luminosidade da manga Keitt em po,

em fung¢do do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr) a

20°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 25,48706 25,48706 43,8201 **
Reg. Quadratica 1 0,29760 0,29760 0,5117 ns
Reg. Cubica 1 0,02457 0,02457 0,0422 ns
Reg. 4° grau 1 8,82982 8,82982 15,1812 **
Reg. 5°grau 1 2,08554 2,08554 3,5857ns
Desvios... 1 14,63492 14,63492 25,1619%*
Tratamentos 6 51,35951 8,55992 14,7171 --
Residuo 14 8,14282 0,58163
Total 20 59,50233

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo

significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.32 — Analise de variancia da regressao da luminosidade da manga Keitt em po,

em fung¢do do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr) a

30°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,03271 0,03271 0,0774 ns
Reg. Quadratica 1 1,37988 1,37988 3,2659 ns
Reg. Cubica 1 1,65317 1,65317 3,9127 ns
Reg. 4° grau 1 22,21584 22,21584 52,5806 **
Reg. 5°grau 1 2,61742 2,61742 6,1949 *
Desvios... 1 21,17022 21,17022 50,1058 **
Tratamentos 6 49,06923 8,17821 19,3562 --
Residuo 14 5,91514 0,42251
Total 20 54,98437

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao

significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.33 — Analise de variancia da regressao da luminosidade da manga Keitt em po,

em fung¢do do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr) a

40°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,00080 0,00080 0,0009 *
Reg. Quadratica 1 1,36622 1,36622 1,5734 ns
Reg. Cubica 1 0,24969 0,24969 0,2876 ns
Reg. 4° grau 1 18,97730 18,97730 21,8553 **
Reg. 5°grau 1 0,67322 0,67322 0,7752 ns
Desvios... 1 40,36445 40,36445 46,4860 **
Tratamentos 6 61,63168 10,27195 11,8298 --
Residuo 14 12,15640 0,86831
Total 20 73,78809

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.34 — Analise de variancia da regressao da luminosidade da manga Keitt em po,

em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (KCl) a

20°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 21,87391 21,87391 9,237 **
Reg. Quadratica 1 8,78827 8,78827 3,7102 ns
Reg. Cubica 1 0,97185 0,97185 0,4103 ns
Reg. 4° grau 1 1,72527 1,72527 0,7284 ns
Reg. 5°grau 1 1,88933 1,88933 0,7976 ns
Desvios... 1 6,78922 6,78922 2,8663 ns
Tratamentos 6 42,03785 7,00631 2,9579 --
Residuo 14 33,16113 2,36865
Total 20 75,19898

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.35 — Analise de variancia da regressao da luminosidade da manga Keitt em po,

em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (KCl) a

30°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 18,28867 18,28867 18,6614 **
Reg. Quadratica 1 2,87360 2,87360 2,9322 ns
Reg. Cubica 1 5,53058 5,53058 5,6433 *
Reg. 4° grau 1 6,92615 6,92615 7,0673 *
Reg. 5°grau 1 0,26780 0,26780 0,2733 ns
Desvios... 1 23,29250 23,29250 23,7672 **
Tratamentos 6 57,17931 9,52988 9,7241 --
Residuo 14 13,72040 0,98003
Total 20 70,89970

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.36 — Analise de variancia da regressao da luminosidade da manga Keitt em po,

em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (KCl) a

40°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 42,14229 42,14229 28,0022 **
Reg. Quadratica 1 2,57075 2,57075 1,7082 ns
Reg. Cubica 1 0,11600 0,11600 0,0771 ns
Reg. 4° grau 1 20,54466 20,54466 13,6513 **
Reg. 5°grau 1 1,19901 1,19901 0,7967 ns
Desvios... 1 20,87761 20,87761 13,8725 **
Tratamentos 6 87,45032 14,57505 9,6847 --
Residuo 14 21,06947 1,50496
Total 20 108,51979

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.37 — Anélise de variancia da regressdao da intensidade de vermelho da manga
Keitt em p6, em fungcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera

controlada (NaBr) a 20°C

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,05490 0,05490 2,0292 ns
Reg. Quadratica 1 0,09095 0,09095 3,3617 ns
Reg. Cubica 1 1,05125 1,05125 38,8547 **
Reg. 4° grau 1 0,12436 0,12436 4,5966 ns
Reg. 5°grau 1 1,09316 1,09316 40,4038 **
Desvios... 1 0,01966 0,01966 0,7267 ns
Tratamentos 6 2,43429 0,40572 14,9954 --
Residuo 14 0,37878 0,02706
Total 20 2,81308

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.38 — Analise de variincia da regressdo da intensidade de vermelho da manga

Keitt em p6, em fungdo do tempo de armazenamento sob atmosfera

controlada (NaBr) a 30°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,02164 0,02164 0,3166 ns
Reg. Quadratica 1 0,00529 0,00529 0,0774 ns
Reg. Cubica 1 0,30768 0,30768 4,5006 ns
Reg. 4° grau 1 1,50876 1,50876 22,0696 **
Reg. 5°grau 1 0,79491 0,79491 11,6276 **
Desvios... 1 0,00543 0,00543 0,0794 ns
Tratamentos 6 2,64372 0,44062 6,4452 --
Residuo 14 0,95710 0,06836
Total 20 3,60081

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.39 — Anélise de variancia da regressdao da intensidade de vermelho da manga
Keitt em p6, em fungcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera

controlada (NaBr) a 40°C

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,18363 0,18363 2,9907 ns
Reg. Quadratica 1 0,26536 0,26536 4,3217 ns
Reg. Cubica 1 0,17751 0,17751 2,8909 ns
Reg. 4° grau 1 0,02304 0,02304 0,3752 ns
Reg. 5°grau 1 0,01268 0,01268 0,2065 ns
Desvios... 1 0,49247 0,49247 8,0204 *
Tratamentos 6 1,15469 0,19245 3,1342 --
Residuo 14 0,85963 0,06140
Total 20 2,01432

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.40 — Anélise de variancia da regressdo da intensidade de vermelho da manga

Keitt em po6, em fungdo do tempo de armazenamento sob atmosfera

controlada (KCl) a 20°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,07073 0,07073 1,0516 ns
Reg. Quadratica 1 0,15316 0,15316 2,2772 ns
Reg. Cubica 1 2,31842 2,31842 34,4709 **
Reg. 4° grau 1 0,06619 0,06619 0,9842 ns
Reg. 5°grau 1 0,00025 0,00025 0,0038 ns
Desvios... 1 0,02645 0,02645 0,3932 ns
Tratamentos 6 2,63520 0,43920 6,5301 --
Residuo 14 0,94160 0,06726
Total 20 3,57681

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.41 — Anélise de variancia da regressdao da intensidade de vermelho da manga

Keitt em p6, em fungcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera

controlada (KCI) a 30°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,10012 0,10012 1,9538 ns
Reg. Quadratica 1 0,12623 0,12623 2,4633 ns
Reg. Cubica 1 0,77398 0,77398 15,1037 **
Reg. 4° grau 1 0,07503 0,07503 1,4641 ns
Reg. 5°grau 1 0,39405 0,39405 7,6897 *
Desvios... 1 0,14079 0,14079 2,7474 ns
Tratamentos 6 1,61019 0,26836 5,2370 --
Residuo 14 0,71742 0,05124
Total 20 2,32761

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.42 — Andlise de variancia da regressdo da intensidade de vermelho da manga

Keitt em po6, em fungdo do tempo de armazenamento sob atmosfera

controlada (KCI) a 40°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,35101 0,35101 17,1374 **
Reg. Quadratica 1 0,00008 0,00008 0,0041 ns
Reg. Cubica 1 0,11163 0,11163 5,4500 *
Reg. 4° grau 1 0,02506 0,02506 1,2234 ns
Reg. 5°grau 1 0,69931 0,69931 34,1423 **
Desvios... 1 0,00724 0,00724 0,3535 ns
Tratamentos 6 1,19433 0,19905 9,7185 --
Residuo 14 0,28675 0,02048
Total 20 1,48108

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.43 — Analise de variancia da regressao da intensidade de amarelo da manga Keitt

em po, em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(NaBr) a 20°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 16,40130 16,40130 63,0595 **
Reg. Quadratica 1 0,77639 0,77639 2,9851 ns
Reg. Cubica 1 5,31108 5,31108 20,4200 **
Reg. 4° grau 1 4,48648 4,48648 17,2495 **
Reg. 5°grau 1 0,42161 0,42161 1,6210 ns
Desvios... 1 4,13506 4,13506 15,8984 **
Tratamentos 6 31,53191 5,25532 20,2056 --
Residuo 14 3,64130 0,26009
Total 20 35,17321

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.44 — Andlise de variancia da regressdo da intensidade de amarelo da manga Keitt

em po, em fungdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(NaBr) a 30°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,15991 0,15991 0,7152 ns
Reg. Quadratica 1 1,37507 1,37507 6,1502 *
Reg. Cubica 1 0,00681 0,00681 0,0304 ns
Reg. 4° grau 1 18,77114 18,77114 83,9568 **
Reg. 5°grau 1 1,12267 1,12267 5,0213 *
Desvios... 1 12,07721 12,07721 54,0172 **
Tratamentos 6 33,51280 5,58547 249819 --
Residuo 14 3,13013 0,22358
Total 20 36,64293

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.45 — Analise de variancia da regressao da intensidade de amarelo da manga Keitt

em pod, em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(NaBr) a 40°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,00277 0,00277 0,0108 ns
Reg. Quadratica 1 1,64375 1,64375 6,4059 *
Reg. Cubica 1 0,01546 0,01546 0,0602 ns
Reg. 4° grau 1 14,22849 14,22849 55,4505 **
Reg. 5°grau 1 0,75873 0,75873 2,9569 ns
Desvios... 1 12,56353 12,56353 48,9619 **
Tratamentos 6 29,21272 4,86879 18,9744 --
Residuo 14 3,59238 0,25660
Total 20 32,80509

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo

significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.46 — Andlise de variancia da regressdo da intensidade de amarelo da manga Keitt

em pod, em fungdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(KCI) a 20°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 10,68752 10,68752 16,1922 **
Reg. Quadratica 1 3,12168 3,12168 4,7295 *
Reg. Cubica 1 2,45681 2,45681 3,7222 ns
Reg. 4° grau 1 1,45085 1,45085 2,1981 ns
Reg. 5°grau 1 2,72449 2,72449 4,1278 ns
Desvios... 1 0,01306 0,01306 0,0198 ns
Tratamentos 6 20,45440 3,40907 5,1649 --
Residuo 14 9,24055 0,66004
Total 20 29,69495

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao

significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.47 — Analise de variancia da regressao da intensidade de amarelo da manga Keitt

em pod, em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(KCI) a 30°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 14,27663 14,27663 54,1423 **
Reg. Quadratica 1 0,51255 0,51255 1,9438 ns
Reg. Cubica 1 11,00978 11,00978 41,7532 **
Reg. 4° grau 1 9,56118 9,56118 36,2595 **
Reg. 5°grau 1 0,66497 0,66497 2,5218 ns
Desvios... 1 8,40731 8,40731 31,8837 **
Tratamentos 6 44,43242 7,40540 28,0840 --
Residuo 14 3,69162 0,26369
Total 20 48,12405

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.48 — Andlise de variancia da regressdo da intensidade de amarelo da manga Keitt

em pod, em fungdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(KCI) a 40°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,05960 0,05960 0,1638 ns
Reg. Quadratica 1 3,91690 3,91690 10,7669 **
Reg. Cubica 1 1,17811 1,17811 3,2384 ns
Reg. 4° grau 1 2,73858 2,73858 7,5279 *
Reg. 5°grau 1 6,04733 6,04733 16,6231 **
Desvios... 1 3,36271 3,36271 90,2435 **
Tratamentos 6 17,30323 2,88387 7,9273 --
Residuo 14 5,09306 0,36379
Total 20 22,39629

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.49 — Andlise de variancia da regressdo do acido ascorbico da manga Keitt em

p6, em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(NaBr) a 20°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 100,91876 100,91876 404,7981 **
Reg. Quadratica 1 1,13518 1,13518 4,5534 ns
Reg. Cubica 1 1,90423 1,90423 7,6381 *
Reg. 4° grau 1 1,80160 1,80160 7,2264 *
Reg. 5°grau 1 0,30470 0,30470 1,2222 ns
Desvios... 1 2,40478 2,40478 9,6459 **
Tratamentos 6 108,46926 18,07821 72,5140 --
Residuo 14 3,49029 0,24931
Total 20 111,95955

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.50 — Analise de variancia da regressdo do 4cido ascérbico da manga Keitt em

p6, em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(NaBr) a 30°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 102,31250 102,31250 106,5392 **
Reg. Quadratica 1 5,73295 5,73295 5,9698 *
Reg. Cubica 1 0,37382 0,37382 0,3893 ns
Reg. 4° grau 1 1,38979 1,38979 1,4472 ns
Reg. 5°grau 1 5,15682 5,15682 5,3699 *
Desvios... 1 0,40904 0,40904 0,4259 ns
Tratamentos 6 115,37493 19,22915 20,0235 --
Residuo 14 13,44458 0,96033
Total 20 128,81951

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.51 — Anélise de variancia da regressdo do acido ascorbico da manga Keitt em

p6, em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(NaBr) a 40°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 116,19191 116,19191 134,9278 **
Reg. Quadratica 1 3,69137 3,69137 4,2866 ns
Reg. Cubica 1 0,72805 0,72805 0,8454 ns
Reg. 4° grau 1 6,43166 6,43166 7,4688 *
Reg. 5°grau 1 0,14278 0,14278 0,1658 ns
Desvios... 1 2,98539 2,98539 3,4668 ns
Tratamentos 6 130,17115 21,69519 25,1935 --
Residuo 14 12,05598 0,86114
Total 20 142,22713

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.52 — Analise de variancia da regressdo do 4cido ascérbico da manga Keitt em

p6, em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(KCI) a 20°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 72,15922 72,15922 319,4300 **
Reg. Quadratica 1 0,40585 0,40585 1,7966 ns
Reg. Cubica 1 0,01765 0,01765 0,0781 ns
Reg. 4° grau 1 2,12643 2,12643 9,4131 **
Reg. 5°grau 1 0,06262 0,06262 0,2772 ns
Desvios... 1 0,35670 0,35670 1,5790 ns
Tratamentos 6 75,12847 12,52141 55,4290 --
Residuo 14 3,16260 0,22590
Total 20 78,29107 0,22590

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.53 — Andlise de variancia da regressdo do acido ascorbico da manga Keitt em

p6, em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(KCI) a 30°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 82,67511 82,67511 164,5088 **
Reg. Quadratica 1 0,02619 0,02619 0,0521 ns
Reg. Cubica 1 1,75656 1,75656 3,4952 ns
Reg. 4° grau 1 0,68601 0,68601 1,3650 ns
Reg. 5°grau 1 0,09915 0,09915 0,1973 ns
Desvios... 1 1,66933 1,66933 3,3217 ns
Tratamentos 6 86,91234 14,48539 28,8234 --
Residuo 14 7,03580 0,50256
Total 20 93,94815

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.54 — Analise de variancia da regressdo do 4cido ascérbico da manga Keitt em

p6, em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(KCI) a 40°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 130,32242 162,4582 **
Reg. Quadratica 1 1,37652 1,7160 ns
Reg. Cubica 1 14,85423 18,5171 **
Reg. 4° grau 1 3,42241 4,2663 ns
Reg. 5°grau 1 8,57497 10,6894 **
Desvios... 1 4,41273 5,5008 *
Tratamentos 6 162,96329 27,16055 33,8580 --
Residuo 14 11,23067 0,80219
Total 20 174,19396

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.55 — Analise de variancia da regressao do pH da manga Keitt em p6, em funcao

do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr) a 20°C

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,07680 0,07680 73,7328 **
Reg. Quadratica 1 0,00709 0,00709 6,8064 *
Reg. Cubica 1 0,00057 0,00057 0,5513 ns
Reg. 4° grau 1 0,00579 0,00579 5,5547 *
Reg. 5°grau 1 0,01778 0,01778 17,0678 **
Desvios... 1 0,01086 0,01086 10,4255 **
Tratamentos 6 0,11889 0,01982 19,0231 --
Residuo 14 0,01458 0,00104
Total 20 0,13348

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.56 — Analise de variancia da regressao do pH da manga Keitt em p6, em funcao

do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr) a 30°C

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,10313 0,10313 65,5643 **
Reg. Quadratica 1 0,02375 0,02375 15,1015 **
Reg. Cubica 1 0,02311 0,02311 14,6932 **
Reg. 4° grau 1 0,00001 0,00001 0,0058 ns
Reg. 5°grau 1 0,03023 0,03023 19,2170 **
Desvios... 1 0,01716 0,01716 10,9083 **
Tratamentos 6 0,19740 0,03290 20,9150 --
Residuo 14 0,02202 0,00157
Total 20 0,21942

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

227



Tabela D.57 — Analise de variancia da regressao do pH da manga Keitt em p6, em funcao

do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr) a 40°C

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,11367 0,11367 98,1763 **
Reg. Quadratica 1 0,02343 0,02343 20,2385 **
Reg. Cubica 1 0,01805 0,01805 15,5899 **
Reg. 4° grau 1 0,00556 0,00556 4,8059 *
Reg. 5°grau 1 0,01243 0,01243 10,7377 **
Desvios... 1 0,00794 0,00794 6,8537 *
Tratamentos 6 0,18108 0,03018 26,0670 --
Residuo 14 0,01621 0,00116
Total 20 0,19729

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.58 — Analise de variancia da regressao do pH da manga Keitt em p6, em funcao

do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (KCI) a 20°C

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,13254 0,13254 108,2657 **
Reg. Quadratica 1 0,00553 0,00553 4,5135 ns
Reg. Cubica 1 0,01398 0,01398 11,4210 **
Reg. 4° grau 1 0,00077 0,00077 0,6330 ns
Reg. 5°grau 1 0,06845 0,06845 55,9163 **
Desvios... 1 0,03702 0,03702 30,2393 **
Tratamentos 6 0,25829 0,04305 35,1648 --
Residuo 14 0,01714 0,00122
Total 20 0,27543

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.59 — Analise de variancia da regressao do pH da manga Keitt em p6, em funcao

do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (KClI) a 30°C

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,12834 0,12834 113,8103 **
Reg. Quadratica 1 0,02148 0,02148 19,0503 **
Reg. Cubica 1 0,00767 0,00767 6,8056 *
Reg. 4° grau 1 0,00411 0,00411 3,6467 ns
Reg. 5°grau 1 0,03186 0,03186 28,2505 **
Desvios... 1 0,00008 0,00008 0,0687 ns
Tratamentos 6 0,19354 0,03226 28,6054 --
Residuo 14 0,01579 0,00113
Total 20 0,20933

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.60 — Analise de variancia da regressao do pH da manga Keitt em p6, em funcao

do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (KCI) a 40°C

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,15003 0,15003 124,5436 **
Reg. Quadratica 1 0,00381 0,00381 3,1637 ns
Reg. Cubica 1 0,08843 0,08843 73,4100 **
Reg. 4° grau 1 0,00569 0,00569 4,7253 *
Reg. 5°grau 1 0,05413 0,05413 44,9345 **
Desvios... 1 0,00376 0,00376 3,1243 ns
Tratamentos 6 0,30586 0,05098 423171 --
Residuo 14 0,01686 0,00120
Total 20 0,32272

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

229



Tabela D.61 — Andlise de variancia da regressdao da acidez total titulavel da manga Keitt

em po, em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(NaBr) a 20°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,00046 0,00046 0,6061 ns
Reg. Quadratica 1 0,00030 0,00030 0,4035 ns
Reg. Cubica 1 0,00229 0,00229 3,0276 ns
Reg. 4° grau 1 0,00270 0,00270 3,5751 ns
Reg. 5°grau 1 0,00209 0,00209 2,7686 ns
Desvios... 1 0,00005 0,00005 0,0638 ns
Tratamentos 6 0,00788 0,00131 1,7408 --
Residuo 14 0,01057 0,00075
Total 20 0,01845

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.62 — Analise de variancia da regressdao da acidez total tituldvel da manga Keitt

em po, em fungdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(NaBr) a 30°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,00042 0,00042 1,2652 ns
Reg. Quadratica 1 0,00880 0,00880 26,4475 **
Reg. Cubica 1 0,00406 0,00406 12,2079 **
Reg. 4° grau 1 0,00040 0,00040 1,2040 ns
Reg. 5°grau 1 0,00874 0,00874 26,2642 **
Desvios... 1 0,01278 0,01278 38,4209 **
Tratamentos 6 0,03520 0,00587 17,6350 --
Residuo 14 0,00466 0,00033
Total 20 0,03986

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.63 — Andlise de variancia da regressdao da acidez total titulavel da manga Keitt

em po, em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(NaBr) a 40°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,00391 0,00391 4,1250 ns
Reg. Quadratica 1 0,00023 0,00023 0,2427 ns
Reg. Cubica 1 0,00441 0,00441 4,6503 *
Reg. 4° grau 1 0,00078 0,00078 0,8229 ns
Reg. 5°grau 1 0,00014 0,00014 0,1460 ns
Desvios... 1 0,00038 0,00038 0,3994 ns
Tratamentos 6 0,00985 0,00164 1,7311 --
Residuo 14 0,01328 0,00095
Total 20 0,02313

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.64 — Analise de variancia da regressdo da acidez total tituldvel da manga Keitt

em po, em fungdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(KCI) a 20°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,00200 0,00200 1,3770 ns
Reg. Quadratica 1 0,00110 0,00110 0,7584 ns
Reg. Cubica 1 0,00006 0,00006 0,0387 ns
Reg. 4° grau 1 0,00127 0,00127 0,8750 ns
Reg. 5°grau 1 0,00388 0,00388 2,6758 ns
Desvios... 1 0,00111 0,00111 0,7670 ns
Tratamentos 6 0,00942 0,00157 1,0820 --
Residuo 14 0,02032 0,00145
Total 20 0,02975

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.65 — Andlise de variancia da regressdao da acidez total titulavel da manga Keitt

em po, em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(KCI) a 30°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,00168 0,00168 4,6939 *
Reg. Quadratica 1 0,00042 0,00042 1,1802 ns
Reg. Cubica 1 0,00309 0,00309 8,6282 *
Reg. 4° grau 1 0,00083 0,00083 2,3209 ns
Reg. 5°grau 1 0,00001 0,00001 0,0328 ns
Desvios... 1 0,00728 0,00728 20,3173 **
Tratamentos 6 0,01332 0,00222 6,1956 --
Residuo 14 0,00502 0,00036
Total 20 0,01834

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.66 — Analise de variancia da regressdao da acidez total tituldvel da manga Keitt

em po, em fungdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada

(KCI) a 40°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 0,01189 0,01189 0,5081 ns
Reg. Quadratica 1 0,00054 0,00054 0,0233 ns
Reg. Cubica 1 0,05627 0,05627 2,4046 ns
Reg. 4° grau 1 0,02945 0,02945 1,2584 ns
Reg. 5°grau 1 0,03351 0,03351 1,4320 ns
Desvios... 1 0,00871 0,00871 0,3723 ns
Tratamentos 6 0,14038 0,02340 0,9998 --
Residuo 14 0,32763 0,02340
Total 20 0,46802

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.67 — Andlise de variancia da regressao da solubilidade da manga Keitt em po,

em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr) a

20°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 1,61079 1,61079 329,4449 **
Reg. Quadratica 1 0,00068 0,00068 0,1399 ns
Reg. Cubica 1 0,00436 0,00436 0,8909 ns
Reg. 4° grau 1 0,00272 0,00272 0,5557 ns
Reg. 5°grau 1 0,05693 0,05693 11,6436 **
Desvios... 1 0,08280 0,08280 16,9338 **
Tratamentos 6 1,75827 0,29305 59,9348 --
Residuo 14 0,06845 0,00489
Total 20 1,82672

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.68 — Analise de varidncia da regressdo da solubilidade da manga Keitt em po,

em fung¢do do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr) a

30°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 1,70344 1,70344 1460,2368 **
Reg. Quadratica 1 0,00355 0,00355 3,0409 ns
Reg. Cubica 1 0,01297 0,01297 11,1182 **
Reg. 4° grau 1 0,00054 0,00054 0,4653 ns
Reg. 5°grau 1 0,12352 0,12352 105,8873 **
Desvios... 1 0,01140 0,01140 9,7718 **
Tratamentos 6 1,85542 0,30924 265,0867 --
Residuo 14 0,01633 0,00117
Total 20 1,87175

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.69 — Andlise de variancia da regressao da solubilidade da manga Keitt em po,

em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr) a

40°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 2,00393 2,00393 1216,9945 **
Reg. Quadratica 1 0,00493 0,00493 2,9927 ns
Reg. Cubica 1 0,00397 0,00397 2,4133 ns
Reg. 4° grau 1 0,00024 0,00024 0,1454 ns
Reg. 5°grau 1 0,14584 0,14584 88,5692 **
Desvios... 1 0,00937 0,00937 5,6876 *
Tratamentos 6 2,16828 0,36138 219,4671 --
Residuo 14 0,02305 0,00165
Total 20 2,19133

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.70 — Analise de variancia da regressao da solubilidade da manga Keitt em po,

em funcdo do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (KCI) a

20°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 1,34565 1,34565 483,1667 **
Reg. Quadratica 1 0,02321 0,02321 8,3342 *
Reg. Cubica 1 0,00570 0,00570 2,0474 ns
Reg. 4° grau 1 0,04175 0,04175 14,9911 **
Reg. 5°grau 1 0,06727 0,06727 24,1532 **
Desvios... 1 0,00190 0,00190 0,6829 ns
Tratamentos 6 1,48549 0,24758 88,8959 --
Residuo 14 0,03899 0,00279
Total 20 1,52448

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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Tabela D.71 — Andlise de variancia da regressao da solubilidade da manga Keitt em po,

em fun¢do do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (KCl) a

30°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 1,76219 1,76219 1252,5959 **
Reg. Quadratica 1 0,00266 0,00266 1,8929 ns
Reg. Cubica 1 0,01298 0,01298 09,2240 **
Reg. 4° grau 1 0,03563 0,03563 25,3299 **
Reg. 5°grau 1 0,09789 0,09789 69,5844 **
Desvios... 1 0,00326 0,00326 2,3151 ns
Tratamentos 6 1,91461 0,31910 226,8237 --
Residuo 14 0,01970 0,00141
Total 20 1,93431

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste

Tabela D.72 — Anélise de variancia da regressdo da solubilidade da manga Keitt em po,

em fun¢do do tempo de armazenamento sob atmosfera controlada (KCl) a

40°C
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. Linear 1 1,74199 1,74199 787,7053 **
Reg. Quadratica 1 0,00030 0,00030 0,1341 ns
Reg. Cubica 1 0,00239 0,00239 1,0816 ns
Reg. 4° grau 1 0,01136 0,01136 5,1374 *
Reg. 5°grau 1 0,08035 0,08035 36,3345 **
Desvios... 1 0,04539 0,04539 20,5230 **
Tratamentos 6 1,88178 0,31363 141,8193 --
Residuo 14 0,03096 0,00221
Total 20 1,91274

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nao
significativo; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F

— Variavel do teste
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APENDICE E
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Tabela E.1 — Valores médios do acido ascorbico (mg/100g) para as amostras em po da
camara do Experimento n° 4, o qual foi selecionado, desidratado a 190 °C

com adicao de 40% de maltodextrina DE1914

Temperatura (°C)

Tempo (dias) 30 30 20

0 45,873 45,868 45,545
1 41,134 33,105 24,468
2 30,977 24,427 18,353
3 25,838 21,711 16,097
4 24,492 20,659 15,126
5 - - -

6 23,802 20,615 14,956
7 23,312 19,616 13,760
8 21,644 16,598 12,818
9 19,649 14,413 11,414
10 19,354 13,917 11,378
1 19,224 13,401 10,959
12 19,021 13,174 10,573
13 18,976 12,382 10,365
14 18,368 12,064 10,375
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