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RESUMO

O umbu-caja (Spondias spp.) apresenta sabor e odor caracteristicos, sendo muito apreciado
principalmente nos locais onde ocorre. Uma alternativa de aumentar a oferta desse fruto a
mercados mais distantes dos locais produtores € desidratando-o para obtencdo de pé e
incorporando-o em formulacdes de sorvetes. Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi
produzir umbu-cajid em pé pelo processo de liofilizagdo, avaliar a estabilidade do pé
durante o armazenamento e produzir sorvete prebidtico com leite caprino e pé de umbu-
cajad. Foram elaboradas sete formulacdes de polpa de umbu-cajd adicionadas de
maltodextrina e goma guar (0, 10, 20 e 30%). As polpas formuladas foram caracterizadas e
liofilizadas em liofilizador de bancada na temperatura de -40 °C por 48 h. Os pds obtidos
foram caracterizados e armazenados em embalagens laminadas por 180 dias, em condi¢des
ambientais de temperatura (26,42 °C) e umidade relativa (80,8%), com andlises de
parametros fisicas, quimicas e fisico-quimicas no tempo inicial e a cada 30 dias de
armazenagem. Estudou-se ainda o comportamento higroscépico das polpas em pé na
temperatura de 30 °C, para determinacao das isotermas de adsor¢ao de dgua. Os sorvetes
caprinos foram processados variando-se as concentracdes de umbu-caja em pé (2, 4, 6, 8 e
10%), resultando em 5 formulacdes que foram caracterizadas quanto a parametros fisicos,
quimicos, fisico-quimicos, microbiolégicos e sensoriais. Observou-se que as polpas de
umbu-caja formuladas e desidratadas tiveram suas caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-
quimicas alteradas com o aumento da concentracdo de aditivos. O armazenamento
promoveu alteragdes fisicas, quimicas e fisico-quimicas em todas as amostras, com
elevacdo dos teores de dgua e atividades de dgua, redugdes de dcido ascorbico, agucares
redutores, acidez tituldvel e sélidos soluveis, com escurecimento e reducdo da saturacdo da
cor das amostras. As isotermas de adsorcdo de dgua foram classificadas como do tipo III e,
dentre os modelos matematicos ajustados aos dados experimentais, o de GAB apresentou
os maiores coeficientes de determinagdao (R?) e os menores erros médios relativos (P) para
a maioria das amostras estudadas. O aumento da concentracdo de p6 de umbu-caja alterou
significativamente as caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos sorvetes
prebidticos, sendo observada conformidade quanto aos aspectos microbioldgicos. Houve
melhoria nas caracteristicas sensoriais dos sorvetes com a elevagdo dos niveis de umbu-
caja em pd, com a amostra adicionada da maior concentracdo de p6 revelando a maior

frequéncia positiva para a intencdo de compra.

Palavras-chave: Spondias spp., secagem, armazenamento, gelado comestivel.
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ABSTRACT

Umbu-caja (Spondias spp.) has a characteristic taste and smell, being especially
appreciated in places where it grows. Dehydrating this fruit to obtain a powder is an
alternative to increase the supply to more distant markets from the production site and then
incorporating it into ice cream formulas. In this context, this study aimed at producing
umbu-caja powder through the lyophilization process, evaluating the stability of the
powder during storage and producing a prebiotic ice cream with goat milk and umbu-caja
powder. Seven formulas of umbu-caja pulp added to maltodextrin and guar gum (0, 10, 20
and 30%) were prepared. The formulated pulps were characterized and lyophilized on a
bench top lyophilizer at -40°C for 48 h. The obtained powders were characterized and
stored in laminated packages for 180 days under environmental temperature conditions
(26.42°C) and relative humidity (80.8%), with analysis of physical, chemical and physico-
chemical parameters at the baseline and at every 30 days of storage. The hygroscopic
behavior of powder pulps was also analyzed at the temperature of 30°C to determine the
water adsorption isotherms. Goat milk ice creams were processed by varying the
concentrations of umbu-caja powder (2, 4, 6, 8 and 10%), resulting in five formulations
that were characterized regarding physical, chemical, physico-chemical, microbiological
and sensorial parameters. We observed that the formulated and dehydrated umbu-caja
pulps had their physical, chemical and physico-chemical characteristics altered by
increasing additive concentrations. Storage promoted physical, chemical and
physicochemical alterations to all samples, with increase in water levels and water
activities, reductions of ascorbic acid, reducing sugars, titratable acidity and soluble solids,
with darkening and reduced color saturation of the samples. Water adsorption isotherms
were classified as type III, and among the mathematical models adjusted to the
experimental data, the GAB model had the highest coefficients of determination (R?* and
the lowest mean relative errors (P) for most of the studied samples. Increased
concentrations of umbu-caja powder significantly altered physical, chemical and physico-
chemical characteristics of prebiotic ice creams, displaying conformity regarding their
microbiological aspects. Improvement in sensory characteristics of the ice cream was
found by increasing umbu-caja powder levels; the sample with the highest concentration of

added powder had the highest positive purchase intention frequency.

Keywords: Spondias spp., drying, storage, ice cream.
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Introducio

1- INTRODUCAO

A umbu-cajazeira (Spondias spp.), considerada um hibrido natural da cajazeira (S.
mombin L.) e do umbuzeiro (S. tuberosa Camara), produz frutos amarelados, de mesocarpo
sucoso, aroma € sabor agradaveis e considerdavel valor nutritivo. Esses frutos geralmente
sdo consumidos nas proximidades das regides onde ocorre, sendo comercializados na
época de safra as margens de rodovias ou em feiras livres. Devido as boas caracteristicas
para processamento, como rendimento em polpa superior a 50% e caracteristicas sensoriais
intermedidrias entre 0 cajd € o umbu, o umbu-cajd apresenta-se como uma boa opg¢do para
a agroindustria, podendo ser adicionado em formula¢des de produtos alimenticios diversos,
a exemplo de sucos, néctares e geleias.

A fim de ampliar a oferta e o consumo de umbu-cajd, atingindo mercados mais
distantes da regido produtora, deve-se considerar a aplicacdo de métodos de conservacao
que estendam a sua vida util, ao passo que também lhe agrega valor. Nesse contexto, a
secagem € uma das técnicas de preservacdo que pode ser utilizada para manter a qualidade
pos-colheita do umbu-caja. De acordo com Marques et al. (2009), a secagem permite a
transformacdo de produtos pereciveis em produtos estabilizados através da reducdo da
atividade de dgua a nivel seguro, evitando assim a deterioracdo microbiana e reagdes
bioquimicas que poderiam afetar sua qualidade. A facilidade de transporte, armazenamento
e manuseio de frutas desidratadas também sdo fatores importantes que devem ser
considerados. Além disso a secagem reduz desperdicios e perdas pds-colheita, mantendo as
propriedades sensoriais.

Virios sao os métodos de secagem que podem ser aplicados em frutas, como
secagem em bandejas, solar, camada de espuma (foam mat), atomizacao (spray drying) e
liofilizacdo. Este método de secagem, que ocorre sob condi¢cdes especiais de baixas
temperatura e pressdo, possibilita que a dgua no estado sélido (congelada) passe
diretamente ao estado gasoso através do processo de sublimacdo. Pelo fato de utilizar
baixas temperaturas, a liofilizagao preserva melhor os componentes termossensiveis dos
alimentos, entretanto, em comparacdo a outros tipos de secagem, € um processo
relativamente caro, apesar de se conseguir obter bons resultados.

Zotarelli et al. (2012) relatam que na liofiliza¢do, como a dgua € removida a partir
de um produto congelado, uma estrutura porosa ¢ formada, resultando em um produto
desidratado com melhores propriedades quando reidratado. Apesar da natureza

higroscépica dos produtos liofilizados ser vantajoso para a reidratacao, a adsor¢io de vapor
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de 4gua durante o armazenamento e a distribui¢do pode se constituir em um sério problema
(RHIM et al., 2011), por isso Galmarini et al. (2011) sugerem que, parar melhorar a
qualidade de frutas liofilizadas, deve-se considerar a utilizacio de adjuvantes de
liofilizagdo, como a maltodextrina com diferentes dextroses equivalente (DE) e a goma
ardbica. Além de permitir a obten¢do de p6s menos higroscopicos, esses aditivos podem
produzir pds 'soltos', de facil manuseio e com boa qualidade (MOSQUERA et al., 2012).

A producdo de umbu-caja em p6 pelo processo de liofilizagdao disponibilizard no
mercado mais uma op¢ao de matéria-prima que poderd ser utilizada na formulacdo de
diversos alimentos, inclusive em sorvetes. Segundo Pintor & Totosaus (2012), esse gelado
comestivel € um sistema complexo formado por bolhas de ar, cristais de gelo e glébulos de
gordura parcialmente fundidos ou agregados, cercados por aguicares, proteinas, minerais e
matriz de &4gua, com cada um dos ingredientes na formulacdo influenciando nas
propriedades do produto.

Opcionalmente, de forma a agregar valor as formulacdes de sorvetes, pode ser
utilizado no processamento o leite de cabra, uma vez que esse apresenta composicao
quimica constituida de proteinas de alto valor biol6gico e dcidos graxos essenciais, além de
seu conteddo mineral e vitaminico, que o qualifica como um alimento de valor nutricional
considerdvel, representando grande importancia na alimentacdo infantil pelas suas
caracteristicas de hipoalergenicidade e digestibilidade (HAENLEIN, 2004). Os prebidticos,
como a inulina, sdo outro ingrediente que deve ter sua adi¢do considerada em sorvetes.
Esses sdo componentes alimentares que conferem beneficios a saide do hospedeiro,
associados a modulag@o de sua microbiota. Por ndo ser digerivel no trato gastrointestinal
superior, a fermentagdo dos prebidticos no célon aumentam a biomassa bacteriana dentro
do ecossistema coldnico, resultando em beneficios, como o alivio da constipacdo (IZZO &
NINESS, 2001)

Nao foram encontrados na literatura consultada, estudos relacionados a producao de
umbu-cajd em p6 pelo processo de liofilizacdo. Também sdo restritas as pesquisas de
elaboracdo de gelados comestiveis, como sorvetes, utilizando-se leite de cabra e frutas
exoticas da regido Nordeste do Brasil, fatos estes que motivaram a realizacdo desta
pesquisa. Além de ser utilizado em formulacdes de sorvetes, o p6 de umbu-caja pode ser
acrescidos em alimentos diversos de modo a ampliar a oferta de novos produtos a

consumidores ansiosos por novidades do setor alimenticio.
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1.1 - Objetivo geral

Produzir umbu-caja em pé pelo processo de liofilizagdo, avaliar a estabilidade do

p6 durante o armazenamento e processar sorvetes prebidticos adicionados do pé produzido.

1.1.1 - Objetivos especificos

v

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

Elaborar diferentes formulacdes compostas de polpa integral de umbu-cajid e
diferentes concentracdes de maltodextrina (0, 10, 20 e 30%) e goma arabica (0, 10,
20 e 30%) e caracterizar essas formulagdes quanto aos parametros fisicos, quimicos
e fisico-quimicos;

Liofilizar as diferentes formulacdes de umbu-cajd e caracterizar os pds quanto a
parametros fisicos, quimicos e fisico-quimicos;

Determinar as isotermas de adsor¢do de dgua dos pds de umbu-caji na temperatura
de 30 °C;

Armazenar os produtos em pé acondicionados em embalagens laminadas e avaliar
sua estabilidade durante 180 dias de armazenagem em condicdes ambientais,
monitorando-se a qualidade através de andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas
no tempo inicial e a cada 30 dias de estocagem,;

Elaborar diferentes formulagdes de sorvetes prébidticos com leite de cabra,
variando-se as concentragdes de polpa de umbu-caja em pé nas concentragdes de 2,
4, 6, 8 e 10% e caracterizar as amostras quanto aos parametros fisicos, quimicos,
fisico-quimicos e microbiol6gicos;

Realizar anélise sensorial nas diferentes formulagdes de sorvetes.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Umbu-caja

A vasta extensdo territorial e ampla variacdo climatica do Brasil possibilitam a
ocorréncia de uma das maiores diversidades de espécies frutiferas do mundo. Dentre as
regides brasileiras, a Nordeste produz grande variedade de frutos tropicais, nativos e
exoticos (SACRAMENTO & SOUSA, 2000). Essa regido é conhecida pela producdo em
larga escala de diversas frutas devido as condi¢Oes favordveis de cultivo, tais como
temperaturas mais elevadas, o efeito da luz e a umidade adequada (NARAIN et al., 2007).
Dentre as espécies frutiferas de ocorréncia no Nordeste do Brasil destacam-se as
pertencentes ao género Spondias (RODRIGUES et al., 2012).

O género Spondias, pertencente a familia Anacardeaceae, compreende cerca de 20
espécies, incluindo sete taxa nos Neotrépicos e cerca de 10 espécies nos trépicos da Asia.
Quase todas as espécies de Spondias tem um endocarpo fibroso e foliolos com veias intra-
marginais (MILLER & SCHAAL, 2005). Entre as principais espécies do género de
interesse no Nordeste do Brasil, Santos & Oliveira (2008) e Souza & Costa (2010) citam o
umbuzeiro (S. tuberosa Camara), a ciriguela (S. purpurea L.), o caja (S. mombin L.), o
umbu-caja (Spondias spp), a caji-manga (S. cytherea Sonn), a umbuguela (Spondias spp.)
e a cajarana (S. dulcis), com destaque para a umbu-cajazeira devido ao potencial
agroindustrial com boa perspectiva de aproveitamento comercial (SANTANA et al.,
2011a).

A umbu-cajazeira é uma planta arbérea, considerada um hibrido natural entre o
umbuzeiro e a cajazeira (SANTOS & OLIVEIRA, 2008), com vdrias caracteristicas
morfoldgicas intermedidrias entre estas espécies, principalmente em relacdo aos frutos
(ALMEIDA et al., 2007), com caracteristicas favordveis do umbu, como espessura da
polpa, e do cajd, como o aroma e o sabor (FERNANDES et al., 2008). Apresenta
caracteristicas de planta xerofila (SANTOS et al., 2013a), copa globular achatada, com
altura entre 6 e 8 m e didmetro que pode alcangar 20 m, sendo o formato da planta parecido
com o do umbuzeiro, embora apresente didmetro de copa visivelmente superior
(CARVALHO et al., 2008).

Apesar de ocorrer comumente em areas semidridas, a umbu-cajazeira também ¢é
encontrada em regides litoraneas, que sdo mais umidas, provavelmente em decorréncia de

movimentos antrOpicos, em vista das caracteristicas sensoriais de seus frutos
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(CARVALHO et al., 2008). De acordo com Lira Junior et al. (2008), a umbu-cajazeira é
denominada de Spondias spp., em virtude de ndo apresentar espécie botanica definida.

A exemplo de outras Spondias, a umbu-cajazeira € explorada economicamente com
base em seus frutos, que sdo normalmente consumidos ao natural e, em menor escala,
mediante a producdo de polpas, licores e sorvetes. Os frutos sdo coletados no solo apds
queda natural, sendo, em alguns casos, comercializados em péssimas condi¢des, ja
fermentados e atacados por insetos, ndo demonstrando o real potencial econdmico dessa
frutifera nativa do semidrido brasileiro (CARVALHO et al., 2008). Apesar de explorada de
forma desorganizada, Santos et al. (2005) destacam que essa espécie contribui com boa
participacdo na formacao da renda familiar dos produtores.

Os frutos da umbu-cajazeira (Figura 2.1) sdo caracterizados como drupa
arredondada, de cor variando de amarela até verde-amarelada quando maduro, casca fina e
lisa (MOREIRA et al., 2012). O mesocarpo, sucoso, varia desde muito dcido até adocicado
em alguns gendtipos. O endocarpo, camada mais interna, € grande, esbranquigado,
suberoso, enrugado e fibroso, vulgarmente denominado de caroco (CARVALHO et al.,
2008). Quando maduros apresentam teor médio de vitamina C de 17,75 mg/100 g e
rendimento médio de 55 a 65% em polpa, com potencial para a sua utilizacdo na forma
processada no desenvolvimentos de diversos derivados, devido aos atributos sensoriais

relacionados ao aroma e sabor (LIMA et al., 2002; MOREIRA et al., 2012).

Figura 2.1 - Frutos da umbu-cajazeira
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A época de colheita, na Paraiba, ocorre no periodo de abril a julho. O método de
colheita pode ser o manual, uma vez que a umbu-cajazeira apresenta altura menor que a
cajazeira, facilitando a coleta dos frutos, que devem ser colhidos nos estddios “verdosos”
ou “de vez”, tendo em vista serem climatéricos, o que proporciona uma melhor selecao dos
frutos e qualidade de seus produtos. Os frutos maduros se desprendem da planta e caem,
ocasionando danos ao se chocarem com galhos e solo, podendo perder liquido e entrar em
processo de fermentagdo, além de ficarem expostos ao ataque de insetos, deteriorando-se

rapidamente (LIMA et al., 2002).

2.2 - Liofilizacao

A industria de alimentos utiliza uma grande variedade de métodos de conservagao
e processamento para extender a vida-de-prateleira de frutas e hortalicas, de tal forma que
possam ser consumidas durante todo o ano e transportadas de forma segura para
consumidores em todo o mundo e ndo apenas aqueles localizados nas proximidades das
regides produtores. A conservacdo de alimentos visa principalmente produzir um produto
microbiologicamente seguro, todavia mantendo as caracteristicas de qualidade (BARRETT
& LLOYD, 2012).

Dentre as técnicas empregadas para a manuten¢do da qualidade pds-colheita de
frutas, a desidratacdo, além de ser utilizada como método de conservacdo impedindo a
deterioracdo e perdas do valor comercial, resulta ainda em uma transformacao do produto,
agregando valor e dando origem a uma nova op¢do no mercado (SILVA et al., 2005).
Historicamente, as secagens solar e com ar aquecido (convectiva) t€m sido as técnicas mais
comuns de desidratacdo de frutas. A secagem solar € barata, mas sua aplicacdo depende de
condicdes climédticas e requer grandes dareas de processamento, sendo necessario proteger
os frutos do ataque de insetos e do contato com sujidades do ar. Na secagem convectiva é
possivel controlar esses fatores e aumentar a taxa média de secagem, mas as propriedades
de textura podem ser afetadas devido ao forte encolhimento da matriz sélida e degradacao
térmica, além de poder afetar a capacidade de reidratacdo de frutas desidratadas
(ZOTARELLI et al., 2012).

A liofilizacdo, também chamada de criodesidratacdo, é um tipo particular de
desidratacdo por sublimagio (ORDONEZ, 2005). Tem sido considerada o melhor processo
de secagem de produtos termossensiveis, pois reduz a degradac@o nutricional e sensorial

(ZOTARELLI et al., 2012), devido a retencdo de compostos voléteis (SOTO et al., 2012),
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além de minimizar a velocidade de reacdes enzimaticas (PALACIOS et al., 2012), sendo
utilizada com o intuito de manter a atividade biolégica (MOSQUERA et al., 2012), uma
vez que a amostra ndo € exposta a temperaturas elevadas (SANTO et al., 2013); entretanto,
seu custo é expressivamente maior quando comparado aos produtos secos por outras
técnicas, requerendo um maior tempo de processo e custos de capital e energia mais
elevados, necessitando-se, assim, de pesquisas que minimizem 0S custos operacionais,
ofertando, dessa maneira, produtos a um preco mais competitivo (VIEIRA et al., 2012; XU
et al., 2012).

Na liofilizacdo, o alimento € congelado e, em seguida, a 4gua é removida da
amostra pela reducdo da pressdo da camara de secagem, de modo a permitir que a dgua
congelada sublime diretamente da fase sélida para a gasosa (PALACIOS et al., 2012),
protegendo a estrutura principal e a forma do produto com uma reducdo minima de volume
(RAWSON et al., 2011), apesar da sublimacdo do gelo criar poros ou fendas nessa
estrutura (OIKONOMOPOULOU et al., 2011). A combina¢cdo de baixas temperatura e
pressdao também leva a uma boa preservacdo da cor e sabor, permitindo a penetracdo da
dgua e rapida recuperacdo de caracteristicas semelhantes ao produto integral através da
reidratacdo (SCHOSSLER et al., 2012), contudo o desempenho do processo é dependente
da escolha adequada das condi¢Oes operacionais e, portanto, hd necessidade de uma
extensiva andlise de seus efeitos no tempo de processamento e na qualidade do produto
obtido (IBARZ & BARBOSA-CANOVAS, 2005).

O processo de liofilizagdo geralmente envolve trés etapas: congelamento, secagem
priméria e secagem secunddria (WEI et al., 2012). O congelamento € eficiente para
solidificar a maior parte do solvente, que normalmente é a 4gua (HARNKARNSUJARIT
& CHAROENREIN, 2011), evitando o movimento de soluto e liquido e interrompendo
reacoes quimicas e atividades bioldgicas (PAN et al., 2008; TATTINI JUNIOR et al.,
2006).

Durante a secagem primdria, o vapor de dgua € progressivamente removido do
material congelado por sublimacdo, enquanto que a temperatura da camara de secagem &
controlada a uma temperatura constantemente baixa (WEI et al., 2012). A sublimacao
ocorre quando a pressdo de vapor e a temperatura da superficie do gelo se encontram
abaixo do ponto triplo da 4gua (0,0099 °C e 610,5 Pa) (SONG et al., 2005),
proporcionando-lhe o calor latente de vaporizacio (2,84 MJ/kg) (ORDONEZ, 2005). O

controle da temperatura na secagem primdria € muito importante, para evitar
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amolecimento e colapso das amostras, o que induz a falha do processo, ou at€é mesmo
reducdo na a taxa de sublimagdo (QIAO et al., 2013).

A secagem secunddria envolve a remocao da dgua ligada, que permanece cerca de
10 a 35% da 4gua total. E iniciada com a reducdo da temperatura promovida pela reducio
de pressdo na camara de secagem, de modo que a dgua do material semi-seco possa ser
removida, reduzindo o teor de dgua do produto a niveis desejados (WEI et al., 2012).
Mosquera et al. (2012) afirmam que a remog¢ao de dgua durante a liofilizacdo, muitas vezes
conduz a formacdo de uma matriz amorfa, onde biomateriais soliveis e insoldiveis
aparecem molecularmente desordenados, podendo ser encontrados na forma vitrea ou
semelhante a borracha.

Estdo disponiveis trabalhos envolvendo a liofiliza¢cdo de uma grande variedade de
frutas, a exemplo de lichia (QIAO et al., 2013), abacaxi (VIEIRA et al., 2012), acgai
(PAVAN et al., 2012), banana (ZOTARELLI et al., 2012), framboesa (SYAMALADEVI
et al, 2011; SOTO et al., 2012), morango (MOSQUERA et al., 2012), toranja
(MORANGA et al., 2012), péssego, damasco, ameixa (LEONG & OEY, 2012), maca
(HIANG et al., 2012), manga (DORTA et al., 2012; CAPARINO et al., 2012), jabuticaba
(MARQUES et al., 2012), graviola (CEBALLOS et al., 2012), abacate (SOUZA et al.,
2011a), caja (OLIVEIRA, 2012a), sapoti (OLIVEIRA et al., 2011a), figo da india
(MARTfNEZ et al., 2011), marolo (CORREA et al., 2011), maracuja (CATELAM et al.,
2011), uva (TORRES et al., 2010), ubaia (OLIVEIRA et al., 2010), Borojoa patinoi
(MOSQUERA et al., 2010), pitaya (AYALA et al., 2010), bacuri, cupuagu, murici
(PORTE et al., 2010), mirtilo (MICHALCZYK et al., 2009), mamao (CANUTO et al.,
2014; MARQUES et al., 2009), laranja (KOROISHI et al., 2009), Hibiscus sabdariffa
(DUANGMAL et al., 2008), pequi (ALVES et al., 2008a), acerola (MARQUES et al.,
2007), kiwi (LEE et al., 2006), entre outros. Apesar da grande variedade de frutas
liofilizadas, ndo foram encontrados na literatura nacional e internacional consultada

estudos envolvendo a liofilizacdo de umbu-caj4.

2.2.1 - Aditivos de secagem

Alimentos em po ricos em aguicares de baixo peso molecular, tais como frutas, sdo
muito sensiveis as condi¢des ambientais, com dificil manuseio, sendo susceptivel a
reducdo de qualidade, devido as suas caracteristicas higroscépicas. Para evitar esta situacao

indesejada a utilizacdo de diferentes substancias de elevado peso molecular, tais como
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maltodextrina com diferentes dextroses equivalente (DE) e a goma ardbica t€ém sido
descritas como alternativas para produzir pds 'soltos', de facil manuseio e com boa
qualidade (MOSQUERA et al., 2012). A maltodextrina tem sido utilizada durante a
producdo de pds alimenticios ndo somente para prolongar a vida-de-prateleira do produto,
mas também para protegé-lo de oxidacdio (MORANGA et al., 2012), evitar aglomeracao,
atuar como barreira ao oxigénio e devido as boas caracteristicas de dispersao e solubilidade
(CEBALLOS et al.,, 2012). A goma ardbica € a unica goma utilizada em produtos
alimentares que apresenta uma elevada solubilidade e uma baixa viscosidade em solugao
aquosa (TONON et al., 2009a). Telis & Martinez-Navarrete (2009) ainda destacam as
caracteristicas de emulsificacdo e a boa reten¢do de compostos arométicos.

Galmarini et al. (2011) relatam que para melhorar a qualidade de frutas liofilizadas,
deve-se considerar a utilizacdo de hidratos de carbono como auxiliares de secagem.
Pesquisadores tem utilizado maltodextina e/ou goma ardbica como adjuvante de secagem
por liofilzacdo em vdrias frutas, a exemplo de mamao (CANUTO et al., 2014) abacaxi
(VIGANO et al., 2012), caja (OLIVEIRA, 2014b), morango (GALMARINI et al., 2011;
MOSQUERA et al., 2012), graviola (CEBALLOS et al., 2012), mirtilo (CHUN et al.,
2012), caqui (BENEDETTI et al., 2011), manga (MEHRNOUSH et al., 2011; JAYA et al.,
2006), maracuja (PEDRO et al., 2010; CATELAM et al., 2011), amora-preta (G()MEZ et
al., 2011), Borojoa patinoi (MOSQUERA et al., 2010), maca (JAKUBCZYK et al., 2010),
laranja (KOROISHI et al., 2009), toranja (TELIS & MARTINEZ-NAVARRETE, 2009),
Hibiscus sabdariffa (DUANGMAL et al., 2008), figo da india (MOBHAMMER et al.,
2006), entre outras.

2.3 - Leite de cabra

A produgdo de caprinos tém apresentado um rdpido crescimento em muitos paises.
As cabras estdo se tornando importantes fornecedoras de carne e leite para populagdes
rurais em diferentes partes do mundo, especialmente em regides aridas e semidridas
(OLIVEIRA et al., 2011b). A viabilidade dessa atividade deve-se a resisténcia dos animais
as condicdes ambientais dessas regides, caracterizadas pelo clima quente e seco
(precipitag@o anual inferior a 800 mm/ano), com longos periodos de estiagem (SARDI et
al., 2012).

O Nordeste do Brasil possui 1.560.000 km?2 de superficie, representando 18% da

area total do pais. Destes, 75% estdo inseridos na regido semidrida, o que representa 9,5%
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da drea geogréfica nacional, totalizando 850.000 Km2, com grande concentra¢do de
rebanhos caprinos (SANTOS et al., 2011b). Ao longo de décadas, a caprinocultura foi
considerada uma atividade marginal ou de subsisténcia na regido Nordeste do Brasil,
normalmente com baixa produtividade e realizada por produtores desprovidos de capital
financeiro e de recursos tecnoldgicos. Entretanto, atualmente, a produgdo destes pequenos
ruminantes vem se caracterizando como uma atividade de grande importancia cultural,
social e econdmica para a regiao, desempenhando um papel crucial no desenvolvimento do
Nordeste (COSTA et al., 2008a). Santos et al. (2011a) relatam que nessa regido a producao
de leite de cabra tem sido importante ferramenta de inclusdo de pequenos produtores no
mercado, seja institucional (venda para o governo), seja formal (laticinios privados).

O Nordeste do Brasil possui a maior produgdo de caprinos do pais (QUEIROGA et
al., 2011), correspondendo a mais de 90% da populacdo caprina, sendo a Paraiba o maior
Estado produtor de leite de cabra da regiao (OLIVEIRA et al., 2011b), com uma produc¢do
didria de aproximadamente 18 mil litros de leite caprino (COSTA et al., 2010). Embora o
Nordeste seja responsavel por 67% de toda a producdo de leite de cabra do pais
(OLIVEIRA et al., 2011b), que € de aproximadamente 141 mil toneladas por ano
(MEDINA et al., 2011), os pequenos produtores, com baixas produtividades e tecnologias,
sdo ainda a base da industria de lacticinios regional. Como o intuito de estimular o
desenvolvimento econdmico no campo, o leite caprino tem sido comprado pelo Governo
Federal e utilizados em programas sociais (OLIVEIRA et al., 2011b).

O leite de cabra estd recebendo crescente interesse e valorizagdo do consumidor em
virtude de sua maior digestibilidade e tolerancia em comparacgdo a leites de outras espécies
(PISANU et al., 2013). A alergia ao leite de vaca € comum entre criangas, entretanto o
tratamento com leite de cabra tem resolvido cerca de 30-40% dos casos probleméticos
(RIBEIRO & RIBEIRO, 2010), devido ao menor teor de og;-caseina (HAM et al., 2010), o
que faz da B-caseina quantitativamente a principal proteina (RODRIGUEZ et al., 2008), e
aos menores globulos de gordura no leite caprino em compraragdo ao leite bovino,
proporcionando uma maior digestibilidade, além de maior porcentagem de 4cidos graxos
de cadeia curta e média (DIMENSTEIN et al., 2010; SILANIKOVE et al., 2010; SILVA et
al., 2009a).

A gordura é um dos componentes mais importantes do leite de cabra fluido, estando
relacionados com o rendimento de queijos, firmeza, cor e sabor de produtos licteos
caprinos (RIBEIRO & RIBEIRO, 2010). A porcentagem de matéria gorda total no leite de

cabra € muito semelhante ao leite de vaca e a sua composi¢cdo em acidos graxos depende,
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em grande parte, da composi¢do da dieta de ambas as espécies. Duas caracteristicas da
gordura do leite de cabra sdo importantes para o processamento. Uma delas é o menor
tamanho dos glébulos de gordura do leite caprino em comparacdo ao leite bovino. Em
ambas as espécies os globulos de gordura variam entre 1 a 10 pm, mas o ndmero de
glébulos de gordura menores que 5 pm é ~60% no leite de vaca enquanto que é ~80% no
leite de cabra. Essa diferenca afeta a textura, tornando mais macios os produtos com leite
de cabra, embora torne complicado o processamento de manteiga de leite de cabra. A
segunda caracteristica é a composi¢ao de dcidos graxos do leite de cabra. Ele contém uma
proporcdo mais elevada de dcidos graxos de cadeia média, isto €, acidos caprdico (C6:0),
caprilico (C8:0) e cdprico (C10:0), que sdo parcialmente responsaveis pelo odor
caracteristico do leite caprino (SILANIKOVE et al., 2010).

Os leites de cabra e vaca nao diferem significativamente quanto ao teor de proteina
uma vez que, em ambas as espécies, esse teor estd menos susceptivel a alteragcdes com
composi¢ao da dieta (SILANIKOVE et al., 2010). As proteinas encontradas no leite de
cabra sdo similares as do leite de vaca (a-caseina, -caseina e k-caseina, B-lactoglobulina e
a-lactalbumina), podendo ser alteradas segundo a polimorfismos genéticos (HAENLEIN,
2004). Entretanto no leite de cabra os teores de o4j-caseina sdo muito baixos e em alguns
casos essa proteina estd ausente, dependendo do tipo genético, promovendo desse modo
maior tolerancia desse leite em criangas (RODRIGUEZ et al., 2008). Como ha deficiéncia
de ag-caseina no leite humano, os baixos teores dessa proteina aliado aos niveis mais
elevados de B-caseina no leite caprino fazem o leite de cabra mais semelhante ao leite
humano, quando comparado com o leite de vaca (CLARK & SHERBON, 2000).

O leite de cabra contém um perfil de aminodcidos semelhante ao leite de vaca,
exceto para as concentragdes mais baixas de cisteina. Os teores de metionina e cisteina,
quando somadas, sdo equivalentes nos leites de cabra e humano, entretanto a taurina,
glicina e glutamina sdo os principais aminodcidos do leite capino. Como no leite bovino, a
lactose constitui o principal carboidrato do leite caprino. O leite de cabra contém menos
lactose do que o leite de vaca (em média, 4,1 versus 4,7%), entretanto ndo pode ser
considerado uma alternativa alimentar para pessoas que sofrem de intolerancia a lactose. O
conteddo mineral do leite de cabra varia de 0,70 a 0,85%, apresentando mais cdlcio,
fosforo e potassio que o leite de vaca. O teores de vitaminas do leite caprino é semelhante
ao bovino (SILANIKOVE et al., 2010).

Além de nutricionalmente interessante na forma in natura, diversos processamentos

buscam agregar valor ao leite caprino - e seus derivados, a fim de favorecer sua
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comercializacdo (SILVA et al., 2009a). Ardelean et al. (2012) destacam que, apesar do
mercado de laticinios ser dominado por produtos elaborados com leite de vaca, produtos
processados com leite de cabra estdo se tornando cada vez mais populares, devido as
caracteristicas que os diferenciam de derivados de outros leites e aos efeitos benéficos a
saide (SENEL et al., 2011).

De forma geral, o leite de cabra ainda € tradicionalmente consumido nos centros
urbanos por criangas ou idosos com intolerancia ao leite bovino, e pela populagado rural de
baixa renda. Entretanto, postula-se que o aproveitamento mais racional deste produto na
forma de leite pasteurizado, leite UHT, leite em pd, queijos finos, iogurtes, bebidas lacteas
e doces pode proporcionar resultados mais satisfatérios do ponto de vista econdmico
(CURI & BONASSI, 2007).

Virios produtos lacteos ja foram processados utilizando-se o leite de cabra, como
queijos (QUEIROGA et al., 2013; LIUTOVAC et al., 2011; CURI & BONASSI, 2007),
leites fermentados (ALOGLU & ONER, 2013; RANADHEERA et al., 2012a; AL-
ABDULKARIM et al., 2012; SENEL et al., 2011; QUEIROGA et al., 2011; RODRIGUEZ
et al., 2008), doces (LAGUNA & EGITO, 2008), sorvetes (RANADHEERA et al., 2013),
entre outros, testificando o potencial de utilizagdo do leite caprino na industria, inclusive

para desenvolvimento da regido Nordeste do Brasil.

2.4 - Sorvetes

O sorvete é uma emulsdo coloidal complexa contendo glébulos de gordura,
proteinas, bolhas de ar e cristais de gelo dispersos em uma fase aquosa constituida por uma
solucdo concentrada de acucares (CLARKE, 2005), adicionado de emulsificante,
estabilizante e aromatizante (ERKAYA et al.,, 2012). Os carboidratos, ao formarem
solucdo com a dgua contribuem para a reducdo do ponto de congelamento da mistura. Sua
presenca contribui para o aumento da viscosidade, do tempo de batimento da mistura e da
suavidade de textura, e tendem a aumentar a taxa de derretimento, além de influenciar no
tamanho do cristal de lactose no produto (MOSQUIM, 1999). Goff (2003) afirmam que a
fase ndo congelada do sorvete € constituida de micelas de caseina suspensas em solucao
congelada e concentrada de agucar, sais, proteinas soliveis do leite e polissacarideos de
elevada massa molecular. A fase fluida do sorvete circunda os cristais de gelo e as bolhas

de ar e resulta de um processo de concentra¢io por congelamento (SOUZA et al., 2010a).
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A composi¢do do sorvete € bastante variada, normalmente apresentando de 8 a 20%
de gordura, 8 a 15% de sélidos ndo gordurosos do leite, 13 a 20% de acticar e 0 a 0,7% de
emulsificante-estabilizante, porém pode haver variabilidade de acordo com a regido e em
diferentes mercados (SOUZA et al., 2010a). A gordura interfere na textura, corpo e
diminuicdo da sensacdo de frio; as proteinas melhoram a estrutura, interferindo na
emulsificac@o e batimento; os actcares contribuem no aumento de viscosidade, diminuindo
o ponto de congelamento, aumentando o sabor e fixacdo de compostos aromaticos; 0s
estabilizantes melhoram a estabilidade da emulsdo e o corpo, e influenciam na velocidade e
temperatura de fusdo da mistura; os emulsificantes evitam a floculacdo excessiva e
facilitam a incorporacdo de ar (SILVEIRA et al., 2009). A textura cremosa dos sorvetes
estd associada ao elevado teor de gordura e, em parte, a dimensdo média dos cristais de
gelo. Os cristais grandes (>50 um) coferem uma textura granulada para o sorvete, enquanto
que os cristais menores pequenos (10-20 um) contribuem para uma textura cremosa
(COOK & HARTEL, 2010).

Durante o processamento de sorvetes, trés ou quatro fases devem ser consideradas:
uma ou duas fases liquidas (dgua e gordura), uma fase sélida (cristais de gelo) e uma fase
gasosa. A textura final do produto € resultado da combinac¢do do tamanho e da proporcao
dos cristais de gelo e da distribuicdo do ar devido a aeracdo. O tamanho e a propor¢ao dos
cristais de gelo sdo controlados através de transferéncia de calor e por mistura. A formagao
de espuma € controlada pela proporcdo da aeracdo e também pela mistura que produz
espuma (FAYOLLE et al., 2013).

Dentre as etapas de processamento dos gelados comestiveis, a pasteurizacdo €
obrigatéria. Apds esta fase, vdrias etapas sdo envolvidas no processo de fabricacdo do
sorvete: a) a homogeneiza¢do da mistura que tem como objetivo reduzir o tamanho dos
glébulos de gordura da emulsdao; b) a maturagdo da calda homogeneizada onde sao
adicionados saborizantes, polpas de frutas, emulsificantes, acidulantes; c) congelamento e
batimento da calda, onde ocorre a incorporacdo de ar, formacdo de cristais e aparecimento
de uma fase ndo congelada (SILVEIRA et al., 2009).

Os gelados e os preparados para gelados comestiveis, elaborados com produtos
lacteos ou ovos devem ser pasteurizados a 70 °C por 30 min quando o processo for de
batelada e a 80 °C por 25 segundos quando o processo for continuo, ou utilizar condi¢des
equivalentes de tempo e temperatura no que se refere ao poder de destruicio de micro-
organismos patogénicos (SOUZA et al., 2010a). A homogeneizagao reduz o tamanho dos

glébulos de gordura através da formacdo de uma emulsdo homogenea desse nutriente. Em
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geral, a homogeneizacdo reduz o tamanho das goticulas de gordura até menos de 2 um e
aumenta o nimero e a area superficial dos glébulos de gordura (TOSAKI et al., 2009).

A maturagdo consiste em manter a calda por um periodo de no minimo 4 h, a
temperatura de 2 a 5 °C antes de congeld-la (SOUZA et al., 2010a). A maturacdo tem por
finalidade produzir mudangas desejdveis nos aspectos sensoriais do sorvete, tais como a
solidificacdo da gordura, adsorcao de dgua por proteinas e estabilizantes, resisténcia ao
derretimento e melhora da textura e capacidade de incorporacdo de ar (SANTOS, 2009a).
Apds a maturagdo, a calda € transferida para a maquina produtora de sorvete (sorveteira).
No comércio existem dois tipos fundamentais de congeladores: os descontinuos (horizontal
e vertical) e os continuos (horizontal). As cubas de congelamento descontinuas sao
utilizadas para o processo artesanal ou em baixa escala, enquanto que os congeladores
continuos sdo utilizados para fabricacdo em escala industrial. O sorvete deve sair da
sorveteira a uma temperatura de -6 °C (VARNAM & SUTHERLAND, 1995).

A incorporagdo de ar, comumente referida como overrun, é uma etapa obrigatoria
no processamento de sorvete, com um impacto importante sobre as propriedades fisicas e
sensoriais do produto (SOFJAN & HARTEL, 2004; RANADHEERA et al., 2013), a qual
ocorre durante o processo de congelamento (SOUZA et al., 2010a). Segundo Caldwell et
al. (1992), o diametro das bolhas de ar incorporadas variam de 20-50 pum. Alamprese &
Foschino (2011) destacam que o processo de aeracdo no processamento de sorvetes €
responsavel pelo aspecto leve e pela formacdo de uma estrutura lisa, influenciando
propriedades como derretimento e dureza. De fato, pouca aeracdo promove aspecto pesado
ao sorvete, entretanto a maciez e suavidade vao aumentado ao passo que se aumenta a
aeracao do produto.

A produg¢do de um sorvete de boa qualidade depende, em grande parte, da
formulacdo do produto, assim como dos parametros de processamento. A interacdo entre
esses fatores é bastante complexa e de dificil compreensdo. Os estabilizantes e
emulsionantes sdo ingredientes importantes em formulagdes de sorvetes, afetando a
qualidade dos produto final (CAKMAKCI & DAGDEMIR, 2013), uma vez que
minimizam danos estruturais que ocorrem durante o processamento € a estocagem do
produto (COSTA et al., 2012).

Na saida da sorveteira, o sorvete € envasado. O processo de congelamento continua
e, nessa fase, € chamado de endurecimento. O endurecimento € feito em camaras de
congelamento a temperatura de -20 a -30 °C. Nestas camaras, o teor de d4gua congelada do

sorvete chega de 80 a 90% (SOUZA et al., 2010a). E fundamental que o congelamento seja
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rapido, garantindo assim a formacgdo de pequenos cristais de gelo que conferem o aspecto
cremoso caracteristico do sorvete (NARAIN et al., 2006).

Os emulsionantes estdo sendo incluidos na maioria das formulag¢des industriais de
sorvetes devido o seu efeito sobre a estrutura de gordura (GOFF, 2008), controlando a
aglomeracdo e o reagrupamento desse constituinte durante a etapa de congelamento
(estabiliza a emulsdo de gordura) (SOUZA et al., 2010a). Os emulsificantes promovem a
adsor¢do entre os glébulos de gordura e as proteinas do leite (GOFF, 1999) ou do
deslocamento de proteinas a partir da incorporacao de ar, o que faz os glébulos de gordura
mais susceptiveis a coalescéncia parcial (GOFF, 2008), que € o fendmeno de aglomeracao
desses glébulos (COSTA et al., 2012). Costa et al. (2008b) relatam que esse fendmeno é
comum e observado regularmente em sorvetes, porém seu excesso € o tamanho das
particulas aglomeradas de glébulos de gordura podem desencadear problemas estruturais
como, por exemplo, o crescimento excessivo dos cristais de gelo, conferindo textura
arenosa ao sorvete apds processamento e principalmente durante a estocagem. Souza et al.
(2010a) ainda relatam que os emulsificantes também sao usados para promover a
uniformidade durante o batimento, reduzir o tempo de batimento da calda, e facilitar a
distribuicao das bolhas de ar, produzindo um sorvete com corpo e textura cremosa tipica.
Em geral, os emulsificantes usados em sorvetes sdo constituidos de 80% de mono e
diglicerideos e 20% de polissorbato 80 (COSTA et al., 2012).

O principal objetivo da utilizac@o de estabilizadores na industria de sorvetes € para
obtencdo de produtos com a textura suave, especialmente quando submetidos a variagdes
de temperatura durante o armazenamento, para diminuir o tamanho dos cristais de gelo e
para aumentar a resisténcia a fusio (CAKMAKCI & DAGDEMIR, 2013). Costa et al.
(2012) definem estabilizantes como substancias hidrofilicas que dispersam em solugao
como coloides. A maioria desses produtos € classificada como gomas ou hidrocoloides, os
quais podem ser definidos como qualquer polissacarideo solivel em &dgua, extraido de
vegetais terrestres, marinhos ou de micro-organismos. Ha, ainda, aqueles que podem sofrer
modificagdes quimicas para alcangar as caracteristicas desejadas (COSTA et al., 2012).
Atualmente € possivel encontrar uma grande variedade de estabilizantes de aplicacdo em
sorvetes, tais como goma xantana, goma guar, gelatina, carragena, alginato,
carboximetilcelulose (CMC), entre outras (CAKMAKCI & DAGDEMIR, 2013).

A goma xantana € um heteropolissacarideo produzido pela Xanthomonas
campestris. As solucdes dessa goma, quando em baixas concentragdes, sao

pseudoplésticas, apresentam altos indices de viscosidade e tornam-se ralas quando sobre
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elas € aplicado for¢a de cisalhamento. A goma xantana também apresenta boa estabilidade
em valores de pH extremos, na faixa de 2 a 11, e altas temperaturas de 100 a 120 °C, além
de poder ser dissolvida ou a quente ou a frio. Nos sorvetes que contém leite, a goma
xantana nao provoca a separa¢do do soro, motivo pelo qual € indicada em substitui¢io as
carragenas (THARP, 2009).

Ingredientes como frutas, castanhas e mel podem ser utilizados em formulacdes de
sorvetes (STANLEY et al., 1996). Polpas de frutas como araticum, pequi e curriola
(MORZELLE et al., 2012), Physalis peruviana (ERKAYA et al., 2012), coco (SANTANA
et al., 2011b), mangaba (SANTOS & SILVA, 2012); vagem em pd a exemplo de
Ceratonia siliqgua (SABATINI et al., 2011); chocolate em p6 (SILVA JUNIOR &
LANNES, 2011); tuberculos como batata doce (GURGEL et al.,, 2011); baunilha
(CADENA & BOLINI, 2011); tapioca (SILVEIRA et al., 2009), entre outros, ja foram
utilizados em sorvetes. Uma alternativa interessante seria a incorporacao de frutas exdticas
em po, a exemplo do umbu-caji. Além de agregar valor a fruta, uma vez que ndo existem
relatos a cerca da utilizagdo do umbu-cajd em pé em formulagdes de gelados comestiveis,
seu acrescimo seria mais uma opg¢ao de sabor para sorvestes disponiveis no mercado.

A fim de proporcionar maior valor agregado as formulagdes de sorvetes, estas
podem ser elaboradas com leite caprino. Ribeiro & Ribeiro (2010) destacam que sorvetes
elaborados com leite de cabra sdao uma alternativa atraente para criancas € outros
consumidores, devido as suas propriedades nutricionais e antialérgicas e caracteristica
sensorial cremosa. Alguns pesquisadores ja desenvolveram sorvetes com leite caprino
(RANADHEERA et al., 2013; RANADHEERA et al., 2012b; SILVA et al., 2010a;
CORREIA et al., 2008; PANDYA & GHODKE, 2007; LORA et al., 2006), entretanto, em
termos de volume de trabalhos publicados, a maioria dos autores tradicionalmente utilizam
o leite bovino no processamento desse gelado comestivel. Como o Estado da Paraiba
det€ém a maior produ¢do de leite caprino do Brasil, sua utilizacdo no processamento de
sorvetes pode ser um incentivo ao desenvolvimento da caprinocultura, gerando renda a

pequenos produtores.

2.5 - Alimentos funcionais

O mercado mundial de alimentos funcionais estd em pleno crescimento e
procurando sempre novos produtos com caracteristicas funcionais tecnoldgicas e

fisiolégicas (SOUZA et al., 2011b). Ultimamente tem havido uma crescente demanda por
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parte de consumidores por alimentos sauddveis e naturais com a¢do funcional e fisolégica
especifica, como o controle da obesidade, reducdo do risco de doencga cardiovascular,
controle gastrointestinal, etc. Assim, um grande nimero de ingredientes naturais e
funcionais tem sido introduzido na industria de laticinios, incluindo os probidticos,
prebidticos, fibras ou materiais com capacidade antioxidante. Vdarias formulacdes de
sorvetes funcionais foram produzidos com sucesso (SOUKOULIS & TZIA, 2010),
corroborando com Souza et al. (2011b), que afirmam que dentre os produtos inovadores
como alimento funcional, o sorvete possui um mercado promissor € com grande potencial
de crescimento.

De acordo com a legislagdo brasileira (BRASIL, 1999a), os alimentos funcionais
sao definidos como todo alimento ou ingrediente que, além das funcdes nutricionais
basicas, quando consumido como parte da dieta usual, produz efeitos metabdlicos e/ou
fisiolégicos e/ou efeitos benéficos 4 saude, devendo ser seguro para consumo sem
supervisdo médica. Dentre os ingredientes funcionais destacam-se os prebidticos (SILVA
et al., 2011a) que sdo componentes ndo digeriveis de alimentos funcionais que estimulam a
proliferacao e a atividade de populacdes de bactérias desejaveis no célon e inibem a
multiplicagdo de patdgenos, agindo assim beneficamente sobre o hospedeiro (OLIVEIRA
et al., 2009).

Os prebidticos mais importantes sdo os glucanos, mananos e frutanos. Entre os
frutanos, a inulina e oligofrutose, que sao fibras soldveis e fermentdveis, sdo os mais
conhecidos (OLIVEIRA et al., 2009). Além das propriedades prebidticas, a inulina tem
sido também usada na industria alimenticia para substituir gordura ou agucar e reduzir as
calorias dos alimentos (ABREU et al., 2011) ou para melhorar a textura de alimentos
(HENNELLY et al., 2006).

A inulina € um polimero de frutose encontrada em plantas sob a forma de
carboidratos de reserva e apresenta propriedades funcionais de grande importancia para a
indastria de alimentos e para a saide dos consumidores (ROBERFROID, 2005).
Quimicamente, é formada por moléculas de frutose unidas por ligacao B(1-2), que sdo
tipicamente terminadas por uma molécula de glicose unida por ligagao a(1-2) (FLAMM et
al., 2001).

Muitas plantas que contém inulina fazem parte da dieta humana basica ha muito
tempo, sendo a cebola a mais consumida entre elas. A concentragdo de inulina em cada
planta depende muito da variedade, do tempo decorrido desde a colheita até a utilizacao

desta e das condi¢des de estocagem. Outros vegetais, do mesmo género da cebola, que
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contétm inulina sdo alho-porré e alho. Existem ainda outros vegetais que contém
considerdveis concentragdes de inulina e sdo bastante consumidos, entre eles o aspargo, a
alcachofra, a barba de bode, etc. Para a maioria das fontes (alho, cebola, aspargo), as
concentracdes de inulina e oligofrutoses estdo entre 0,3 a 6% do peso fresco, podendo
chegar a 10% para a barba de bode. Entretanto, para alcachofra de Jerusalém, chicoria,
dédlia e yacon as concentracdes de inulina e oligofrutoses podem chegar até 20% do peso
fresco, fazendo destes vegetais importantes fontes de inulina e oligofrutoses (HAULY &
MOSCATTO, 2002).

A inulina extraida de plantas, apds a secagem, apresenta-se como um pé branco,
amorfo, higroscépico, com odor e sabor neutros, densidade de aproximadamente 1,35 e
peso molecular de 1600. A funcionalidade da inulina estd baseada em seu efeito sobre
solucdes aquosas a vdrios niveis de sélidos. A medida que a concentragio de inulina
aumenta, a viscosidade aumenta gradativamente. Para formar gel, a inulina tem que estar
numa concentracdo em que se apresente em discretas particulas. Assim, quando o nivel de
inulina alcanca 30% de s6lidos em solucdo aquosa, a combinacdo inulina-dgua inicia a
gelificacdo. Neste nivel, o gel é formado sob resfriamento por 30-60 min. Quando o nivel
de inulina aumenta, o gel precisa de menos tempo para ser formado, sendo praticamente
instantaneo quando o nivel de sdlidos em solugdo estd entre 40-45% (HAULY &
MOSCATTO, 2002).

A inulina oferece uma gama de beneficios nutricionais e tecnolégicos. Pode trazer
beneficios para o sistema digestivo, pois a ingestdo de ingredientes prebidticos melhora o
equilibrio da microflora intestinal (SANTOS et al., 2012a). As bifidobactérias hidrolisam
as fibras soluveis (inulina) e as utilizam como fonte de energia para sua multiplicacio
(BOSSCHER et al., 2006). Entretanto deve-se considerar que os efeitos prebidticos da
inulina dependem tanto da composicao da microbiota intestinal de cada individuo como do
grau de polimerizacio das cadeias de frutose (TARREGA et al., 2010).

A inulina resiste a digestdo na parte superior do trato gastrintestinal, mas ¢é
fermentada no célon (OLIVEIRA & JURKIEWICZ, 2009) produzindo dcidos graxos de
cadeias curtas e lactatos que sao metabolizados (ROBERFROID, 2007), promovendo desse
modo seletivamente o crescimento de bactérias benéficas, principalmente bifidobactérias e,
em menor extensao, lactobacilos (OLIVEIRA & JURKIEWICZ, 2009). Quando ingerida, a
inulina passa pelo intestino delgado, chega ao intestino grosso quase que integralmente,
ndo sendo hidrolisada em unidades de monossacarideos (ZULETA & SAMBUCETTI,

2001). Isso por que o individuo ndo produz enzimas capazes de clivd-la em fragmentos
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menores que possam ser posteriormente utilizados nos processos catabolicos e anabdlicos
comuns das células. As enzimas humanas sdo especificas para ligacdes glicosidicas em
configuragdo alfa e frutanos tipo inulina apresentam ligagdes glicosidicas em configuracdo
beta. Consequentemente, esses carboidratos estdo completamente disponiveis para a
microbiota residente do trato intestinal. Alguns grupos de bactérias siao estimulados, alguns
ndo sao afetados e outros sdo inibidos (PIMENTEL et al., 2012).

O consumo didrio de cinco a oito gramas de frutanos parece ser suficiente para se
obter o efeito prebidtico, evitando-se efeitos colaterais indesejados como flatuléncia e
desarranjos intestinais consequentes da ingestdo de maior quantidade desses compostos
(KOLIDA & GIBSON, 2007). Manning & Gibson (2004) constataram que no minimo 4
g/dia, mas preferivelmente 8 g/dia do prebidtico seriam necessdrios para aumentar
significativamente a quantidade de bifidobactérias no intestino.

Deve-se considerar que a utilizagdo de prebidticos, como a inulina, pode resultar
em alteracOes dos atributos de qualidade de produtos l4cteos devido a interagdes entre o
ingrediente funcional e os componentes da matriz alimentar (CRUZ et al., 2010), o que
torna importante o estudo de novos produtos lacteos processados. A utilizacdo de inulina
em produtos l4cteos incluem produtos como iogurte (SRISUVOR et al., 2013), doce de
leite (SANTOS et al., 2012a), kefir (MONTANUCI et al., 2012), sorvete (FRIGHETTO,
2012), requeijao (GOMES & PENNA, 2010), queijo (ARA(JJ O et al., 2009), entre outros.

2.6 - Armazenamento

A vida-de-prateira pode ser definida como o periodo de tempo decorrido entre a
producdo e o consumo do alimento, durante o qual se mantém a aceitabilidade do produto
pelos consumidores (SANTOS et al., 2010a) e as caracteristicas sensoriais e
microbioldgicas inalteradas, sem oferecer riscos a satide do consumidor (MENEZES et al.,
2011).

A preservagao das caracteristicas originais dos alimentos por um maior periodo,
apods a sua transformacdo € um dos grandes objetivos da industria de alimentos. Assim, as
condi¢des do ambiente de armazenamento, tais como temperatura, umidade, luminosidade,
bem como o tipo do material da embalagem utilizada, sdo aspectos que devem ser
avaliados e controlados, visando a manuten¢do da qualidade dos produtos durante a sua
vida-de-prateleira (MATTA et al., 2004). Em produtos alimenticios armazenados o tipo de

embalagem empregada influencia as reacdes metabolicas, diminuindo o seu ritmo por meio
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da modificagdo do microclima criado em seu interior e constituindo-se numa barreira que
impede ou dificulta o contato entre o ambiente externo e o produto (GARCIA et al., 1989).

De acordo com Moura et al. (2007), a previsdo da vida-de-prateleira ndo é uma
tarefa facil e de resultado preciso. Contudo, é sempre ttil ter o médximo de informagdes
sobre o alimento a ser conservado, conhecendo-se de preferéncia o mecanismo e a cinética
das principais reagdes de deterioracdo. A vida ttil de um produto € informagdo estratégica
de uma empresa, que pode gerenciar melhor sua distribui¢do e informar, de forma mais
adequada, as condi¢des de sua conservagao aos consumidores.

A vida-de-prateleira pode ser determinada a nivel laboratorial, sem a intervengao de
andlise sensorial (HOUGH & GARITTA, 2012), através de ensaios quimicos, fisicos e
microbioldgicos. No entanto, quando nao se tém recursos laboratoriais suficientes, a vida-
de-prateleira pode ser analisada em func¢do da avaliacdo sensorial do produto pelo
consumidor. A andlise sensorial envolvendo consumidores torna-se, portanto, um fator
chave na determinagdo da vida util de muitos alimentos (MANZOCCO et al., 2012).

A qualidade dos produtos desidratados se altera com o tempo de armazenamento,
devido a diversas reacdes de natureza enzimatica, 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 4gua, apresentam maior vida-de-prateleira (SILVA et al., 2005).
Para frutas em pd, o umedecimento e recristalizagdo sdo causas comuns do endurecimento,
sendo dependentes da composicao do pd. As condicdes ambientais (temperatura, umidade
relativa, pressdo), caracteristicas das particulas (estrutura do estado sélido, formulacio e
tamanho, distribuicao e forma da particula) e tempo de armazenamento sdo conhecidos por
influenciar a estabilidade do p6 (STOKLOSA et al., 2012).

A estabilidade de varias espécies de frutas em pé ja foram estudadas, incluindo
aqueles obtidas pelo processo de liofilizagdao, como uva (MORAGA et al., 2012), caja
(OLIVEIRA, 2012a), framboesa (SYAMALADEVI et al., 2011), maca (RAHARITSIFA
& RATTI, 2010), mirtilo, morango (MICHALCZYK et al., 2009), Hibiscus sabdariffa
(DUANGMAL et al., 2008), entre outras. Apesar de nao terem sido encontrados estudos
abordando a liofilizagdao de umbu-caja e investigacdo da armazenagem do pd proveniente
desse processo, Silva et al. (2005) obtiveram umbu-cajd em pé pelo processo de secagem
em camada de espuma (foam-mat drying), submeteram o p6 ao armazenamento de 60 dias
em embalagens de polietileno e laminada e verificaram que o produto teve algumas
caracteristicas alteradas, com o pd estocado em embalagens de polietileno preservando

melhor as caracteristicas iniciais do p6. Entretanto, deve-se considerar que todo processo
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de secagem pode promover, com maior ou menor intensidade, alteracdes em produtos

alimenticios, especialmente quando submetidos a estocagem, tornado-se necessario o

estudo da estabilidade de alimentos desidratados por diferentes métodos.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Local de realizacao dos experimentos

O presente estudo foi desenvolvido no Laboratério de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA), da Unidade Académica de Engenharia
Agricola (UAEA), do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Campina Grande, Paraiba.

3.2 - Matérias-primas

Para liofilizacdo foram utilizados frutos maduros de umbu-cajd provenientes da
cidade de Assu, RN (5° 35" 33" S, 37° 018" W), maltodextrina 20 DE (dextrose
equivalente) e goma ardbica como adjuvantes de secagem. Para o processamento dos
sorvetes foram utilizados leite de cabra integral UHT, creme de leite, leite caprino em po,
gordura vegetal, sacarose, xarope de glicose, goma xantana como estabilizante, Emustab®
como emulsificante e frutanos tipo inulina de alto grau de polimerizacdo (inulina HP, DP

médio 23) como ingrediente prebidtico.

3.2.1 - Analises fisicas do umbu-caja

Foram selecionados aleatoriamente 50 frutos para a determinacdo das anélises

fisicas de massa individual, didmetros e cor.
3.2.1.1 - Massa individual
A massa individual dos frutos in natura, das cascas e das sementes foram

determinados em balanca analitica de precisdo (0,0001 g), modelo AS-200 OHAUS
ANALYTICAL Standard, com capacidade para 200 g. Os resultados foram expressos em

grama (g).
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3.2.1.2 - Diametros

Os diametros longitudinal (DL) e transversal (DT) dos frutos in natura foram
medidos em paquimetro digital de precisdo (0,1 mm), marca Mitutoyo. Os resultados
foram expressos em milimetros (mm). A partir desses resultados, foi calculada a relacao

DL/DT (SANTOS et al., 2010a)

3.2.1.3-Cor

Os parametros de cor dos frutos in natura foram determinados em
espectrofotometro portatil Hunter Lab Mini Scan XE Plus, modelo 4500 L, obtendo-se os
parametros L*, a* e b*, em que L* define a luminosidade (L* = 0 — preto e L* = 100 —
branco) e a* e b* sdo responsdveis pela cromaticidade (+a* vermelho e —a* verde; +b*
amarelo e —b* azul). Com os dados de a* e b* ainda foram calculados o croma (C*), que
corresponde a saturacdo ou intensidade da cor, sendo O = cor impura e 60 = cor pura
(Equacao 3.1) e o angulo da tonalidade (h*), que expressa a cor perceptivel da amostra
sendo dependentes dos valores de a* e b*, em que 0° = vermelho; 90° = amarelo; 180° =

verde; 270° = azul e 360° = preto (Equagdo 3.2).

C* =./(a*)* + (b*)? (3.1)
S a*
h*=tan [ﬁj 3.2)

3.3 - Processamento da polpa de umbu-caja

Tém-se na Figura 3.1 o fluxograma de processamento da polpa de umbu-caja. Os
frutos da umbu-cajazeira foram recepcionados no laboratério, selecionados com remog¢ao
de sujidades e eventuais frutos estragados, lavados em dgua corrente, sanitizados em
solucdo de hipoclorito de sédio a 50 ppm por 15 min, enxaguados em dgua corrente e
despolpados em despolpadeira horizontal de aco inoxiddvel com capacidade aproximada
de 400 Kg/h. A polpa obtida foi refinada afim de remover a maior parte das fibras do
umbu-cajd, amostrada para realizacdo de andlises fisicas, quimicas, fisico-quimicas e

microbioldgicas, envasada em sacos plasticos de polietileno e estocada em freezer
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horizontal (-18 £ 2 °C) até realizacdo dos experimentos. O rendimento da polpa do umbu-
caja em polpa foi calculado de acordo com a Equacéo 3.3.
. M
Rendimento (%) =—2x100 (3.3)
M,
em que:
M, - Massa da polpa, kg;
Mt - Massa dos frutos, kg.

Recepcao
Selecao — Rselrlgl fﬁ;g )
Lavagem
Sanitizagdo — piig;op?)tri\{c; Sl?n
Enxdgue
Despolpamento
Envase
Estocagem

Figura 3.1 - Fluxograma do processamento da polpa de umbu-caja
3.3.1 - Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica da polpa

A polpa de umbu-cajd foi caracterizada quimica, fisica e fisico-quimicamente
quanto aos parametros: s6lidos soluveis totais (°Brix), teor de dgua (%), s6lidos totais (%),

pH, acidez total tituldvel (%), relacio SST/ATT, acgucares totais em glicose (%), agicares

redutores em glicose (%) e nao redutores em sacarose (%), acido ascérbico (mg/100 g),
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cinzas (%), proteina bruta (%), lipideos (%), carboidratos totais (%), pectina (%), valor

calérico (Kcal/g), atividade de 4dgua (a,,), cor e indice tecnoldgico (%).
3.3.1.1 - Sélidos soliveis totais

Os solidos soluaveis totais foram determinados através de leitura direta da amostra
em refratdmetro portdtil, modelo RT-32 (escala de 0 a 32 °Brix) com correcdo da
temperatura feita através de tabela proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).
3.3.1.2 - Teor de agua e solidos totais

O teor de dgua e os solidos totais foram determinados pelo método de secagem das
amostras em estufa a 105 °C até peso constante, segundo metodologia descrita pelo AL
(2008).
3.3.1.3-pH

O pH foi determinado pelo método potenciométrico, com medidor digital modelo
TEC-2, do fabricante Tecnal, calibrado com solucdes tampao de pH 4,0 e 7,0, de acordo
com metodologia descrita pelo IAL (2008).
3.3.1.4 - Acidez total titulavel

A acidez total tituldvel foi realizada pela técnica titulométrica, baseada na
neutralizacdo da amostra com a soluc@o padronizada de NaOH 0,1 N, de acordo com o
método descrito pelo IAL (2008).
3.3.1.5 — Relacao SST/ATT

Foi determinada pela relagdo entre os sélidos soluveis totais (SST) e a acidez total

titulavel (ATT) de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

(BRASIL, 1986).
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3.3.1.6 - Aciicares redutores em glicose

A técnica utilizada foi a de titulometria com solugdes de Fehling, em aquecimento,

de acordo com a metodologia descrita pelo IAL (2008).

3.3.1.7 - Acicares totais em glicose

A técnica utilizada foi a de titulometria com solugdes de Fehling em aquecimento,

apos hidroélise dcida da amostra, segundo a metodologia descrita pelo IAL (2008).

3.3.1.8 - Aciticares niao redutores em sacarose

Foram determinados segundo o método baseado na multiplicacdo da diferenca entre

as porcentagens de acucares totais e agicares redutores com o fator 0,95, de acordo com a

metodologia descrita pelo IAL (2008).

3.3.1.9 - Acido ascérbico

A determinag¢do do dcido ascérbico seguiu metodologia da AOAC (1997), a qual se
baseia na reduc¢do do 2,6-diclorofenol indofenol-sédio (DCFI) pelo &cido ascérbico,
modificada por Benassi & Antunes (1998), que utilizam o 4acido oxdlico como solucdo

extratora.
3.3.1.10 - Cinzas

A quantidade de cinzas foi determinada através da incineragdo da amostra em mufla
aquecida a 550 °C, até a obtencdo de um residuo isento de carvao, com coloracdo branca
acinzentada, segundo metodologia descrita pelo IAL (2008).

3.3.1.11 - Proteina bruta

O teor de proteina bruta foi quantificado pelo método Micro-Kjeldahl, que consiste

na determinag@o do nitrogénio total. Para converter o resultado em proteina foi utilizado o
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fator 5,75, recomendado para proteinas de vegetais, de acordo com a metodologia descrita

pela AOAC (2010).

3.3.1.12 - Lipideos

A quantidade de lipideos foi determinada por extracdo com mistura de solventes a

frio, conforme método descrito por Bligh & Dyer (1959).

3.3.1.13 - Carboidratos totais

Os carboidratos totais foram calculados por diferenca (100 menos a soma das

porcentagens dos teores de dgua, lipideos, proteinas e cinzas).

3.3.1.14 - Pectina

O teor de pectina foi determinado pelo método gravimétrico, conforme método

descrito em Pearson (1991).
3.3.1.15 - Valor calérico

O valor caldérico foi calculado multiplicando-se os teores de carboidratos e
proteinas da amostra pelo fator de conversao 4,0 Kcal/g e o teor de lipideos pelo fator de
conversao 9,0 Kcal/g (ANVISA, 2005a).

3.3.1.16 - Atividade de agua

A atividade de agua foi determinada através de leitura direta da amostra na

temperatura de ~25 °C, em higrometro Aqua-Lab, modelo 4TE, fabricado pela Decagon.

3.3.1.17 - Cor

Foi determinada conforme metodologia descrita no item 3.2.1.3.
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3.3.1.18 - Indice tecnoldgico

Foi determinado através da rela¢do entre os sélidos soldveis totais e o rendimento

de polpa, expressa em percentagem, conforme Chitarra & Chitarra (2005).

3.3.2 - Caracterizacio microbioldgica da polpa

As andlises microbiolégicas da polpa foram realizadas no Laboratério de
Microbiologia de Alimentos da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus de
Bananeiras, quanto aos parametros estabelecidos pela legislacdo para polpa de frutas
(BRASIL, 1978; 2000; 2001): coliformes totais, coliformes termotolerantes, bolores e
leveduras e Salmonella. Como andlises complementares de qualidade, ainda foram

determinadas a contagem de mesoéfilos aerdbios e Staphylococcus coagulase positiva.

3.3.2.1 - Coliformes totais

Os coliformes totais foram determinados utilizando-se como meio de cultura o
Caldo Lauril Sulfato, incubado em tubos de ensaio a 35 °C por 24-48 h. Os tubos positivos
foram repicados para o Caldo Bile Verde Brilhante para o teste confirmatério, segundo

metodologia descrita pelo APHA (2001).
3.3.2.2 - Coliformes termotolerantes

A contagem dos coliformes termotolerantes foi determinada utilizando-se o Caldo
EC (Caldo Escherichia coli) oriundos dos tubos positivos para coliformes totais (item
3.3.2.1), incubado em tubos de ensaio a 45,5 °C por 48 h em banho-maria, segundo
metodologia descrita pelo APHA (2001).
3.3.2.3 - Bolores e leveduras

Os bolores e leveduras foram quantificados pela técnica de contagem em meio de

cultura o agar padrdo (Plate Count Agar - PCA), incubado em placas de petri a 35 °C por
48 h, segundo metodologia descrita pelo APHA (2001).
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3.3.2.4 - Salmonella sp.

A contagem de Salmonela sp. foi efetuada em meios de cultura dgar Verde
Brilhante (BG) e agar Salmonella-Shigella (SS). Os meios foram inoculados em estrias e

incubados a 35-37 °C, por 24 h, segundo metodologia descrita pelo APHA (2001).

3.3.2.5 - Staphylococcus coagulase positivo

A contagem de Staphylococcus coagulase positivo foi quantificada utilizando-se o
método de contagem ‘“Spread-plate” em &4gar Baird Parker (BP). As placas foram
incubadas em estufa a 35-37 °C, por 24-48 h, segundo metodologia descrita pelo APHA
(2001).

3.3.2.6 - Mesofilos aerobicos

A contagem das bactérias aerébias mesoéfilas foi determinada utilizando-se a técnica
pour plate (plaqueamento), com 4dgar Padrdo para Contagem (Plate Count Agar - PCA) em
placas estéreis. As placas foram invertidas e incubadas em estufa bacteriolégica a 35 °C
durante 48 h. A contagem das placas foi realizada com o auxilio do contador de coldnias
modelo CP 600 Plus, marca Phoenix®, de acordo com o método descrito em APHA

(2001).

3.4 - Elaboracao das polpas formuladas para liofilizacao

Estdo apresentadas na Tabela 3.1 as formulagdes da polpa de umbu-caji com
maltodextrina ou goma ardbica destinadas a liofilizacdo. Foram elaboradas seis
formulacdes de polpa de umbu-cajd para secagem pelo processo de liofilizacdo utilizando-
se maltodextrina e goma ardbica nas concentracdes de 10, 20 e 30%. Ainda foi elaborada
uma formulacdo sem adi¢do de adjuvante de secagem, constituindo-se em formulacdo

padrdo.
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Tabela 3.1 - Formulagdes de polpa de umbu-cajd com maltodextrina ou goma ardbica

destinadas a liofilizacao

Formulaciio Polpa de Maltodextrina Goma arabica Total

umbu-caja (%) (%) (%) (%)

P 100 - - 700
MI0 90 10 ) 100
M20 80 20 ) 100
M30 70 30 ] 100
G10 90 ) 10 100
G20 80 ) 20 100
G30 70 ) 30 100

P - formulacdo padrao; M10, M20 e M30 - formulacdes com respectivamente 10, 20 e 30% de maltodextrina;
G10, G20 e G30 - formulagdes com respectivamente 10, 20 e 30% de goma arédbica.

3.4.1 - Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica das polpas formuladas

As polpas formuladas destinadas a liofilizagao foram caracterizadas quimica, fisica
e fisico-quimicamente quanto aos parametros: solidos soliveis totais, teor de dgua, pH,
acidez total tituldvel, relacao SST/ATT, aguicares totais em glicose, acuicares redutores em
glicose e ndo redutores em sacarose, dcido ascorbico, cinzas, proteina bruta, lipideos,
carboidratos totais, valor caldrico, atividade de dgua (metodologias do item 3.3.1) e cor

(metodologia do item 3.2.1.3).

3.5 - Processo de liofilizacao e obtencao dos pos de umbu-caja

Foi utilizado um liofilizador de bancada da marca Christ, modelo ALPHA 1-2
LDplus, que consiste basicamente de painel digital, bomba a vacuo, cimara de
condensacdo com valvula de dreno integrada, camara de secagem em acrilico constando,
na parte superior, manifold com oito torneiras de silicone para o encaixe de baldes de vidro
com sistema de alivio de vacuo e, no interior da cdmara de secagem, hd um suporte em aco
inoxiddvel para trés bandejas (Figura 3.2).

Quantidades de 200 g das polpas de umbu-caja formuladas no item 3.4 foram
acondicionadas em formas pldsticas e submetidas a congelamento lento através do contato

direto das mesmas com o ambiente resfriado em freezer a -18 °C por 24 h. Em seguida, as
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amostras congeladas foram dispostas em dispostas em baldes de vidro com fundo redondo
com capacidade para 500 mL e liofilizadas a temperatura de -40 °C por 48 h. Apds
liofilizacdo, as polpas formuladas de umbu-cajd desidratadas foram desintegradas com uso

de almofariz e pistilo e avaliadas quanto a pardmetros fisicos, quimicos e fisico-quimicos.

Figura 3.2 - Liofilizador utilizado nas secagens

3.5.1 - Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica do umbu-caja em po

As amostras de umbu-cajd em p6 foram caracterizadas quimica, fisica e fisico-
quimicamente quanto aos parametros: solidos soluveis totais, teor de dgua, solidos totais,
pH, acidez total tituldvel, relacdo SST/ATT, agucares totais em glicose, acicares redutores
em glicose e ndo redutores em sacarose, dcido ascorbico, cinzas, composi¢do mineral,
proteina bruta, lipideos, carboidratos totais, valor caldrico, atividade de 4gua (metodologias
do item 3.3.1), cor, molhabilidade, solubilidade, higroscopicidade, densidade aparente,
densidade compactada, densidade real, porosidade, fator de Hausner, Indice de

compressibilidade, teste de fluidez e morfologia das particulas de po.

3.5.1.1 - Cor

Além de determinacdo dos parametros L*, a*, b*, c¢* e h*, segundo metodologias
do item 3.2.1.3, ainda foi determinada a diferenga total de cor, também denominado de
alteracdo total de cor. A polpa de umbu-cajd em pé sem adjuvante foi utilizada como

referéncia (padrdo) as amostras de polpa de umbu-cajd em pd formulada com
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maltodextrina e goma ardbica. O cdlculo da diferenca total de cor foi de acordo com a

Equacao 3.4:

AE* = \/ (AL*)? + (Aa*)* + (Ab*)? (3.4)
em que:
AE* - diferenca total de cor;
AL* - diferenca entre L* padrdo e amostra em p6 com adjuvante;
Aa* - diferenga entre a* padrao e amostra em pé com adjuvante;

Ab* - diferenca entre b* padrdo e amostra em p6 com adjuvante;
3.5.1.2 - Molhabilidade

Foi utilizado o método de molhabilidade estatico proposto por Freudig et al. (1999),
com algumas modifica¢des. Esse método consiste em depositar suavemente 1 g de amostra
sobre 100 mL de dgua destilada a 25 °C e determinar visualmente o tempo necessario para
que todas as particulas se molhem. A molhabilidade foi calculada de acordo com a
Equacao 3.5:

m=N
t

3.5)
em que:

M — molhabilidade, mg/s;

N - massa da amostra, mg;

t - tempo, S.
3.5.1.3 - Solubilidade

A solubilidade foi determinada pelo método de Eastman & Moore (1984) e
modificado por Cano-Chauca et al. (2005). Um grama de pé foi cuidadosamente
adicionado em 100 mL de 4gua sob alta velocidade de agitacdo em um agitador magnético
por 5 min. O p6 disperso em dgua foi centrifugado a 2600 rpm por 5 min. Uma aliquota de
25 mL do sobrenadante foi transferida para uma placa de Petri previamente tarada e
submetida a secagem em estufa a 105 °C por 24 h. A solubilidade foi calculada de acordo

com a Equacdo 3.6:
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SzﬂMij{leOO (3.6)
Ma

em que:

S — solubilidade (%);

M; - massa dos sélidos dissolvidos no sobrenadante, g;

M, - massa da amostra, g.

3.5.1.4 - Higroscopicidade

Foi determinada de acordo com o método proposto por Cai & Corke (2000), com
algumas modificagdes. As amostras em pd (cerca de 1 g) foram colocadas em um
recipiente hermético contendo uma solucdo saturada de NaCl (umidade relativa de
75,29%) a 25 °C por sete dias, com posterior pesagem dos pds. A higroscopicidade foi

expressa como g de dgua adsorvida por 100 g de massa da amostra.

3.5.1.5 - Densidade aparente

A densidade aparente foi determinada segundo método utilizado por Souza et al.
(2010b), com algumas adaptacdes. Foram pesados 4 g de umbu-cajd em p6 em proveta
graduada de 25 mL, sem compactacdo, para determinagdo do volume total ocupado pelo

sOlido. A densidade aparente foi calculada conforme Equacdo 3.7:

=—= 3.7
Pa=7 (3.7)

t
em que:
pq - densidade aparente, g/cm3 ;
my - massa do sélido, g;

V:- Volume total, cm’,

3.5.1.6 - Densidade compactada

Para a determinacdo da densidade compactada, 2 g de umbu-cajd em pd foram

transferidos para uma proveta graduada de 25 mL. A densidade compactada foi calculada a
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partir da massa de p6 contida na proveta depois de ser batida manualmente 100 vezes sobre
a superficie de bancada a uma altura de 10 cm (GOULA & ADAMOPOULQS, 2004),

conforme Equagao 3.8:

= 3.8
pe=y (3-8)

sC

em que:
pc - densidade compactada, g/cm3;
m, - massa do sélido, g;

1 < ~ 3
V. - volume do sélido apds compactacio, cm™.

3.5.1.7 - Densidade real

Foi calculada conforme Souza et al. (2010b), com algumas adaptagdes. Foram
pesados 2 g de umbu-caja em pé cuidadosamente em uma proveta graduada de 25 mL, que
teve seu volume completado com volume conhecido de tolueno. Este foi utilizado devido a
capacidade de penetrar entre os granulos dos sélidos sem dissolvé-los (CAPARINO et al.,

2012). A densidade real foi determinada segundo a Equacao 3.9:

=_ 3.9
p=7 (3-9)

em que:
pr - densidade real, g/cm’;
my - massa do sélido, g;

V, - Volume do sélido, cm®.
3.5.1.8 - Porosidade

Na determinacdo da porosidade foi utilizado o método de Krokida & Maroulis
(1997), de acordo com a Equacdo 3.10.
e=1-Pa (3.10)
Pr
em que:
€ - porosidade;
pq - densidade aparente, cm3;

pr- densidade real, cm’,
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3.5.1.9 - Fator de Hausner e indice de compressibilidade

A partir das densidades aparente e compactada foram determinados o Fator de
Hausner e o Indice de compressibilidade (YUSOF et al., 2012), conforme as Equagdes
3.11 e 3.12, respectivamente:

FH =Pe G.11)

P
em que:
FH - Fator de Hausner;
pc- densidade compactada, g/cm3;

pa - densidade aparente, g/cm’.

c=P"Pu (3.12)
P.

em que:
IC - indice de compressibilidade;
pc - densidade compactada, cm’ ;

pq - densidade aparente, cm’.
3.5.1.10 - Teste de fluidez

A andlise de fluidez foi realizada de acordo com o método descrito por Bhandari et.
al. (1998) baseado na medida do angulo de repouso estitico. Para tanto, 10 gramas de
amostra foi despejada vagarosamente em um funil de vidro fixado a uma altura fixa de 15
cm em um suporte colocado em superficie horizontal. A amostra foi coletada em uma folha
de papel milimetrado e a partir do raio da base e da altura do cone formado pelo pd, foi

determinado o angulo de repouso (Equagdo 3.13):

a= alrctanE (3.13)
r

em que:
o - angulo de repouso;
h - altura do cone, cm;

r - raio da base, cm.
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3.5.1.11 - Morfologia das particulas de pé

A andlise morfoldgica das particulas foi realizada através de microscopia eletronica
de varredura (MEV) em um microscépio eletronico de varredura SSX-550 SUPERSCAN
da Shimadzu, Japao, operando-se a 15 kV. Para obter as imagens por MEV, as amostras
foram metalizadas com uma liga de ouro por 240 segundos com corrente de 10 mA em
metalizador Shimadzu IC-50, sob condi¢des de vacuo elevado, a fim de proporcionar uma
superficie refletora para os feixes de elétrons. Em seguida, as amostras recobertas com
ouro foram visualizadas no microscépio e as estruturas morfolégicas fotografadas em

ampliacdes de 100x, 200x, 500x e 1000x.

3.5.2 - Isotermas de adsorcao de agua e calor isostérico

As isotermas de adsorcao de dgua das sete formulagdes de umbu-caja em p6 obtidas
no item 3.5 foram determinadas pelo método estatico-indireto (CAPRISTE & ROTSTEIN,
1982) na temperatura de 30 °C. Aproximadamente 1 g de amostra foi pesada em recipiente
de aco inoxiddvel e colocada em suporte no interior de um recipiente hermeticamente
fechado contendo dgua destilada (ambiente saturado), que foi mantido em camara
incubadora tipo BOD (Biochemical Oxigen Demand) regulada para a temperatura de 30
°C. As amostras foram monitoradas através de pesagens em balancga analitica e medic¢ao da
atividade de 4dgua em Aqualab 3TE da Decagon Devices, até que ndo houvesse mais
variacdo de massa entre as pesagens. Posteriormente foi determinado o teor de dgua de
equilibrio em estufa a vacuo a 70 °C, sendo esse teor calculado conforme a Equacao 3.14,
através da diferenca entre a massa da amostra em equilibrio e a massa da amostra seca.

m,, —m,

X, = (3.14)
m

s
em que:

Xeq - teor de dgua de equilibrio, bs;

meq - massa da amostra no equilibrio, g;

m, - matéria seca da amostra, g.
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Os modelos matemadticos descritos na Tabela 3.2 foram ajustados aos dados
experimentais das isotermas de adsorcdo de dgua, através de regressdo ndo linear, pelo

método Quasi-Newton, utilizando-se o programa Statistica 5.0.

Tabela 3.2 - Modelos matemadticos utilizados para estimar as isotermas de adsor¢do de

dgua das amostras de umbu-caji em pd

Designacao Modelo

GAB X = X,.,.CKa, 315
“ (1-Ka,).(1-Ka,+CKa,) )
1
Henderson x -|zInd-a,)p 3.16
eq b

b

Oswin X, =a| Ay 3.17
d l-a,

Em que: a,, - atividade de dgua, adimensional; X.q - Teor de dgua de equilibrio (bs); Xy, - teor de dgua na
monocamada molecular (bs); C - constante relacionada com o calor de sorcdo da camada molecular; a, b,
K - constantes do modelo.

Na determinacdo do grau de ajuste de cada modelo as isotermas de adsor¢do de
dgua foram consideradas as magnitudes do coeficiente de determinacio (R?) e do erro
médio relativo (P), calculado de acordo com a Equacao 3.18.

p- 1005

n o

V-V,

1
v (3.18)

em que:
P - erro médio relativo (%);
V - valor observado experimentalmente;

V. - valor estimado pelo modelo.

3.5.3 - Armazenamento do umbu-caja em pé

As sete formulacdes de umbu-cajd em pd obtidas foram acondicionadas em
embalagens flexiveis laminadas e estocadas em condicdes ambientais de Campina Grande,
PB, por 180 dias (temperatura e umidade relativa médias de 26,42 °C e 80,8%,
respectivamente). Durante o armazenamento foi acompanhada a evolucdo de

caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas através de andlises periddicas no tempo
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inicial (tempo zero) e a cada 30 dias de armazenagem. Os parametros avaliados durante o
armazenamento foram: sélidos soldveis totais, pH, teor de dgua, sélidos totais, acidez total
titulavel, relacdo SST/ATT, actcares redutores, acido ascorbico, atividade de dgua (de

acordo com os métodos listados em 3.3.1) e cor (segundo metodologias dos itens 3.2.1).

3.6 - Processamento dos sorvetes prebioticos

Os sorvetes de umbu-cajd em p6 com caracteristicas prebidticas foram processados
utilizando-se diferentes concentragdes de pd de umbu-caja produzido com polpa formulada
com 10% de maltodextrina nas concentragdes de 2 (F1), 4 (F2), 6 (F3), 8 (F5) e 10% (F5).
Também foram utilizados, mediante testes preliminares, 3% de inulina, 5% de gordura
vegetal, 5% de creme de leite, 5% de leite em pd, 12% de sacarose, 2% de xarope de
glicose, 0,050% de estabilizante (goma xantana), 0,45% de emulsificante (Emustab®) e
leite de cabra para o balancgo total de 100%. Os sorvetes foram processados por processo

descontinuo de acordo com o fluxograma descrito na Figura 3.3.

Preparacdo da calda

Pasteurizacdo

Resfriamento

Maturagao

Congelamento e overrun

Envase

Armazenamento

Figura 3.3 - Fluxograma do processamento dos sorvetes prebidticos
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Para preparacdo da calda, os ingredientes secos e liquidos foram misturados em
liquidificador industrial sob agitacdo continua. Inicialmente a gordura vegetal liquefeita, o
creme de leite, o xarope de glicose, a inulina e o leite caprino foram homogeneizados por 3
min e, posteriormente, foram adicionados os ingredientes secos (umbu-caja em po, leite em
po, sacarose e estabilizante), os quais foram misturados por 3 min. Em seguida foi
acrescentado o emulsificante seguido de homogeneizacao por 5 min.

A calda foi submetida a pasteurizacdo lenta a temperatura de 70 °C por 30 min em
banho-maria, seguida de resfriamento até 4 °C. Na maturacdo, a calda foi mantida a 4 °C
por 5 h, com agitagdo manual a cada 30 min. A calda maturada foi colocada em freezer a
temperatura de -18 °C e apds 2 h, quando se observou a formacao dos primeiros cristais de
gelo, ocorreu a incorporagdo de ar (overrun) através do batimento da calda em batedeira
em alta rotac@o por 5 min. A calda parcialmente aerada foi levada ao freezer e, apds 2 h, a
operacdo de aeracdo foi repetida. A calda aerada foi fracionada em potes de polietileno e
acondicionada em freezer (-18 °C), até realizacdo das andlises fisicas, quimicas, fisico-

quimicas e sensoriais.

3.6.1 - Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica do leite de cabra

O leite de cabra utilizado no processamento dos sorvetes prebidticos foi
caracterizado quimica, fisica e fisico-quimicamente quanto aos parametros: cinzas,
proteinas (fator de conversao de 6,38), carboidratos totais, valor calérico, pH, atividade de
agua, 4cido ascérbico (metodologias do item 3.3.1), cor (metodologias do item 3.2.1),
extrato seco total, extrato seco desengordurado, gordura, acidez em 4cido latico, densidade

e lactose.

3.6.1.1 - Extrato seco total

O extrato seco total foi determinado pelo método de secagem das amostras em

estufa a 105 °C até peso constante, segundo método do IAL (2008).

3.6.1.2 - Extrato seco desengordurado

O extrato seco desengordurado foi calculado pela subtracido do teor de gordura da

porcentagem de extrato seco total, de acordo com o IAL (2008).
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3.6.1.3 - Gordura

A gordura foi determinada segundo o método de Gerber (IAL, 2008) utilizando
lactobutirdmetro. O método baseia-se na quebra da emulsao do leite pela adi¢do de acido

sulftrico e dlcool isoamilico, centrifugacdo e posterior determinacdo da gordura.

3.6.1.4 - Acidez em acido latico

A acidez em 4cido ldtico foi determinada através da técnica titulométrica, que se
baseia na neutralizacdo da amostra com a solucdo padronizada de NaOH 0,1 N (IAL,

2008).

3.6.1.5 - Densidade

A densidade foi determinada com utilizacdo de densimetro (termolactodensimetro
de Quevenne ou Gerber) de massa constante que foi introduzido no leite provocando seu
deslocamento que foi, em massa, igual a do densimetro utilizado e, em volume,

proporcional a densidade da amostra (IAL, 2008).

3.6.1.6 — Lactose

Utilizou-se a técnica de titulometria com solucdo de Fehling em aquecimento, apds
precipitacdo das proteinas com solu¢do de sulfato de zinco a 30% e ferrocianeto de

potassio a 15%, conforme metodologia descrita pelo IAL (2008).

3.6.2 - Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica dos sorvetes

Os sorvetes prebidticos elaborados com leite de cabra e polpa de umbu-cajd em péd
foram caracterizados quimica, fisica e fisico-quimicamente quanto aos parametros: sélidos
soliveis totais, acidez total em dcido citrico, teor de dgua, sélidos totais, pH, relacdo
SST/ATT, agucares totais em glicose, agucares redutores em glicose e ndo redutores em

sacarose, cinzas, proteina bruta, lipideos, carboidratos totais, valor caldrico, atividade de
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agua, 4cido ascérbico (metodologias do item 3.3.1), cor (metodologias do item 3.2.1),

incorporacgdo de ar (overrun), teste de derretimento e andlise do perfil de textura (TPA).

3.6.2.1 - Overrun

Para determinagdo do overrun foi utilizada a Equagdo 3.19, através da relacao entre
a massa da amostra aerada e a massa da calda (AKIN et al., 2007):

Mxmo (3.19)

Overrun =
2

em que:
M, - massa da calda, g;

M, - massa de igual volume de sorvete, g.

3.6.2.2 - Teste de derretimento

O teste de fusdo foi determinado de acordo com o método modificado de Lee &
White (1991). Amostras de sorvete (50 g) foram colocadas sobre uma malha de aco com
aberturas de 2 mm, acoplada a um funil de vidro que drenou o sorvete derretido para um
bécker. A temperatura foi mantida a 25 £ 1 °C e o tempo total de derretimento do sorvete

drenado foi registrado.

3.6.2.3 — Analise do perfil de textura (TPA)

Os sorvetes prebidticos de umbu-cajd foram submetidos a andlise do perfil de
textura (TPA) em texturdmetro universal modelo TA-XT plus - Textura Analyzer do
fabricante Stable Micro Systems equipado com o software Exponent Stable Micro Systems,
com utilizacdo do probe P-36R, para a obtencdo dos atributos de dureza, adesividade,
elasticidade, gomosidade e mastigabilidade. Os parametros para a realizacdo das medigoes
foram os seguintes: velocidade pré-teste: 2 mm/s; velocidade de teste: 5 mm/s; velocidade

pos-teste: 5 mm/s; distancia: 10 mm e forca de contato: 0,1 g.
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3.6.3 - Caracterizac¢ao microbioldgica dos sorvetes

Os sorvetes prebidticos elaborados com leite de cabra e polpa de umbu-caja em pd
foram analisados quanto aos parametros de coliformes totais, coliformes termotolerantes,
bolores e leveduras, Salmonella e Staphylococcus coagulase positiva, de acordo com

metodologias do item 3.3.2.
3.6.5 - Analise sensorial dos sorvetes

A avaliacdo sensorial dos sorvetes prebidticos seguiu as normas da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1993), com equipe de 60 provadores nao treinados.
As diferentes formulacdes de sorvetes foram avaliadas quanto a aceitagdo, de acordo com
Dutcosky (2013), utilizando-se uma escala hedonica estruturada mista de nove pontos, em
que: 1 - desgostei muitissimo; 2 - desgostei muito; 3 - desgostei moderadamente; 4 -
desgostei ligeiramente; 5 - nem gostei e/ou nem desgostei; 6 - gostei ligeiramente; 7 -
gostei moderadamente; 8 - gostei muito; 9 - gostei muitissimo, com avaliag¢do dos atributos
sensoriais: cor, aparéncia, odor, textura, sabor e impressao global.

A avaliacdo sensorial foi realizada de 9 as 11h e de 14 as 16 h. As cinco
formulacdes de sorvetes foram servidos em temperatura de aproximadamente -18 °C em
copos plasticos codificadas com 3 digitos aleatérios, em quantidades padronizadas com
cerca de 20 g. Juntamente com as amostras, ainda foram fornecidos dgua mineral para
limpeza do palato entre as avaliagdes dos sorvetes.

Foi avaliada ainda a intencdo de compra dos sorvetes de acordo com uma escala
estruturada mista de cinco pontos, em que: 1 - certamente ndo compraria; 2 -
provavelmente ndo compraria; 3 - tenho duvidas se compraria ou nao; 4 - provavelmente
compraria; 5 - certamente compraria.

Calculou-se o indice de aceitabilidade (Equagdo 3.20) para todos os atributos
avaliados pelos julgadores (GULARTE, 2009) a fim de se determinar o indice de

aceitabilidade médio para cada sorvete individualmente.
Indice de aceitabilidade (%) = % x100 (3.20)

em que:
M - média do somatdrio dos resultados dos julgadores;

N - nimero de pontos utilizados na escala de avaliacao.
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3.7 - Analise estatistica

Os dados das caracterizagdes fisicas, quimicas e fisico-quimicas das polpas de
umbu-cajad formuladas e das polpas de umbu-cajd em pd foram submetidos a andlise
estatistica. O delineamento experimental foi o fatorial 4 x 2 x 3, sendo quatro
concentracoes de aditivos (0, 10, 20 e 30%), dois tipos de aditivos utilizados
(maltodextrina e goma ardbica) e trés repeti¢des, utilizando-se o programa computacional
Assistat versao 7.5. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) ¢ a
comparacao de médias feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A andlise estatistica dos dados do armazenamento do umbu-caja em p6 foi realizada
utilizando-se o programa computacional Assistat versdo 7.5, por meio de delineamento
experimental fatorial 7 x 7 x 3, sendo sete formulagdes (umbu-cajd em po), sete periodos
de armazenamento e trés repeticdes. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e a comparagao de médias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados das caracterizacdes fisicas, quimicas, fisico-quimicas e sensoriais das
diferentes formulacdes de sorvetes prebidticos elaborados com leite de cabra e polpa de
umbu-caja em p6 foram submetidos a andlise estatistica. O delineamento experimental foi
o inteiramente casualizados com cinco tratamentos e trés repeti¢des, utilizando-se o
programa computacional Assistat versdao 7.5. Para a andlise sensorial, o nimero de
repeticdes foi 60 provadores. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA)

e a comparagdo entre médias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Caracterizacao fisica dos frutos de umbu-caja

Estao apresentados na Tabela 4.1 os resultados médios da caracterizagdo fisica dos
frutos de umbu-caja. Observou-se massa superior a 20 g, situando-se dentro das faixas de
17,77 a 22,30 g evidenciada por Lima et al. (2002) em frutos de umbu-cajd em cinco
estddios de maturacdo provenientes de Areia, PB, e 17,99 a 24,80 g reportada por Lira
Janior et al. (2005) em genétipos de mesmo fruto oriundos da mesorregido da Mata
Pernambucana. Considerando-se a auséncia de recomendacgdes técnicas para caracteristicas
fisicas de frutos de umbu-caja, optou-se por comparar o resultado obtido com o proposto
por Bosco et el. (2000) para frutos de caja, que agrupam como frutos grandes, aqueles com
massa fresca superiores a 15 g, médios entre 12 e 15 g e pequenos, os inferiores a 12 g.
Assim, os frutos de umbu-cajd deste trabalho foram classificados como grandes. Deve-se
considerar que variacdoes na massa dos frutos da umbu-cajazeira podem existir devido as
condic¢des edafocliméticas e fator genético no qual as plantas foram cultivadas (SANTOS
et al., 2010a). Todavia, os frutos com as maiores massas ¢ os de maiores tamanhos tornam-
se 0s mais atrativos para os consumidores no mercado de frutas frescas (LIRA JUNIOR et

al., 2005).

Tabela 4.1 - Caracterizagao fisica dos frutos de umbu-caja

Valor Valor
Parametro Parametro
médio médio
Massa do fruto (g) 20,70 +4,75 Luminosidade (L*) 61,38 £ 0,69
Diametro longitudinal Intensidade de vermelho
35,29 +£2.98 17,62 £ 0,24
(mm) (+a*)

Diametro transversal (mm) 33,12 +2,79 Intensidade de amarelo (+b*) 49,72 + 0,60
Relacdo DL/DT 1,07£0,06 Croma (C¥) 52,75 £ 0,63
Rendimento de polpa (%) 69,30 + 0,57 Angulo de tonalidade (h*) 70,48 £ 0,15

DL - Didmetro longitudinal; DT — Didmetro transversal.

A relacdo diametro longitudinal/didametro transversal (DL/DT) foi préxima a 1,1,
indicando que os frutos avaliados apresentaram caracteristicas arredondadas. Santos et al.

(2010a) relataram que quanto mais arredondado € o fruto, mais esta varidvel se aproxima
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de 1,0. Essa caracteristica € importante do ponto de vista tecnoldgico, em que as
agroindustrias ddo maior preferéncia aos frutos arredondados, por facilitarem as operagdes
de limpeza e processamento (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Lira Janior et al. (2005)
encontraram para a relacio DL/DT valor médio de 1,17, com formato dos frutos mais
arredondados, assemelhando-se ao verificado para o umbu-cajd deste trabalho, enquanto
Santos et al. (2010a) publicaram, para esta relacdo, dado de 1,39, o que indica um formato
mais piriforme.

O DL foi cerca de 6,5% superior em relagdo ao DT, atestando tendéncia mais
arredondada dos frutos, com valores superiores a 35 mm para o DL e 33 mm para o DT.
Esses resultados estdo semelhantes aos publicados por Lima et al. (2002) em frutos de
umbu-caja em diferentes estddios de matura¢do, com DL variando de 35,0 a 38,5 mm e DT
na faixa de 24,5 a 34,0 mm e Carvalho et al. (2008) em gendtipos com DL e DT dentro da
faixa de 31 a 46 mm e 26 e 38 mm, respectivamente. Em contrapartida, Gondim et al.
(2013) encontraram DL e DT médios de 41,89 e 34,35 mm para frutos de umbu-caja
provenientes de Areia, PB, portanto, ligeiramente superiores aos dados dos frutos deste
trabalho.

O umbu-caja relevou rendimento em polpa em torno de 69%, préximo a faixa
mencionada por Lima et al. (2002) para genétipos da espécie (55 a 65%), demonstrando
assim grande potencial do fruto para a inddstria alimenticia, principalmente de polpa e
sucos, sendo o principal fator para a aquisicdo da matéria-prima (SANTOS et al., 2010a).
Esse resultado estd préximo ao de Gondim et al. (2013), que encontraram rendimentos
oscilando entre 61,47 e 70,86% em genétipos de umbu-cajd da Paraiba e inferior ao
resultado publicado por Lira Junior et al. (2005), em frutos de umbu-caja de Pernambuco,
com rendimentos entre 81,94 e 85,63%.

Segundo Maldonado-Astudillo et al. (2014), a coloracdo externa da fruta € uma dos
principais atributos utilizados pelo consumidor no momento de aquisicdo do produto. No
caso do umbu-cajd, percebeu-se luminosidade (L*) elevada, superior a 60, atestando que o
mesmo € percebido como claro. A L* verificada neste estudo pode ter sido afetada pela
provavel presenca natural de cera acumulada sobre a superficie do fruto, o que poderia
aumentar a refracdo da luz, uma vez que este acimulo € um processo natural no
desenvolvimento de muitas espécies vegetais (ARGENTA, 2006). Ao avaliar a L* de
frutos de umbu-caja provenientes de Patos, PB, Oliveira (2012) relatou dado inferior,
correspondendo a 51,71, o que pode estar relacionado a variagdes genotipicas, climaticas

ou relativas a tratos culturais.
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Os frutos apresentaram coloracdo da casca com predominio da tonalidade amarela
(+b*) sobre a vermelha (+a*), com o ultimo parametro correspondendo a menos de 36%,
em valores absolutos, em relagdo ao ultimo. Isso € devido a presenca de pigmentos
carotendides na casca. De acordo com Silva et al. (2015a), a distribuicdo dos carotendides
em frutos € extremamente complexa e sujeita 4 considerdveis variacdes, sendo que, muitas
vezes, esses pigmentos encontram-se mais concentrados na casca do que na polpa, o que
pode justificar o elevado valor para a +b* nos frutos avaliados. Ao avaliarem a cor de
frutos de umbu-caja, Gomes et al. (2009) reportaram elevado valor de +b*, com valores de
quase 40 (variacdo de 35,09 a 39,68). Entretanto situando-se inferiores ao encontrado nos
frutos deste estudo.

Em relacao ao croma (C*), evidenciou-se valor superior a 50,0, o que pode refletir
positivamente na aceitacdo visual do fruto por consumidores, visto que C* elevado
normalmente estd relacionado a coloragdes mais vivas e atrativas. Oliveira (2012)
reportou, ao avaliar a cor superficial de umbu-cajd, valor de C* relativamente préximo,
correspondendo a 48,85. Como esperado, o angulo de tonalidade (h*) situou-se proximo a
regido do amarelo (h*= 90°), corroborando o dado de +b* que foi elevado. Esta observacao
estd em conformidade com Oliveira (2012) que também encontrou h* préximo a 90, ao

analisarem umbu-cajd oriundo da Paraiba.

4.2 - Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica da polpa de umbu-caja

Os dados da caracterizacdo fisica, quimica e fisico quimica da polpa de umbu-caja
estdo listados na Tabela 4.2. Uma vez que ndo existe uma legislagao especifica que trate
dos Padroes de Identidade e Qualidade (PIQ) estabelecidos pelo Ministério da Agricultura
e Pecudria para polpa de umbu-cajd, alguns resultados referentes a sua caracterizagio
foram comparados com o especificado para a polpa de cajid (BRASIL, 2000a), fruto do
mesmo género que apresenta caracteristicas fisico-quimicas similares. Observou-se que a
polpa de umbu-caja apresentou-se em conformidade com a legislagdao vigente (BRASIL,
2000a), que estabelece valores minimos de sélidos totais de 9,5%, pH de 2,2, acidez total

de 0,9%, solidos soluveis totais de 9 °Brix e teor mdximo de 12% de agucares totais para a

polpa de caja.
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Tabela 4.2 - Caracterizacgao fisica, quimica e fisico-quimica da polpa de umbu-caja

Parametro Valor médio Parametro Valor médio
Teor de dgua (%) 89,77 + 0,06 Actucares totais (%) 7,15 +£0,03
Sélidos totais (%) 10,23 £ 0,06 Acucares redutores (%) 6,91 £0,02
Lipideos (%) 0,08 + 0,01 Acucares nao redutores (%) 0,23 +0,02
Proteinas (%) 1,27 £ 0,02 Pectina (%) 0,11 £0,01
Cinzas (%) 0,64 £ 0,01 Atividade de dgua (ay) 0,984 + 0,02
Carboidratos totais (%) 8,24 + 0,06 Luminosidade (L*) 55,29 +0,20
Valor energético
38,76 + 0,30 Intensidade de vermelho (+a*) 12,83 + 0,05
(Kcal/100 g)
Acido ascérbico
16,21 + 0,06 Intensidade de amarelo (+b*) 44.45 + 0,10
(mg/100 g)
Acidez total titulavel (%) 1,80 £0,01 Croma (C¥%) 46,27 £ 0,08
pH 2,52 +£0,01 Angulo de tonalidade (h*) 73,90 + 0,09
Sélidos soluveis totais ,
. 12,00 + 0,20 Indice tecnoldgico (%) 8,32 £ 0,07
(°Brix)
Relacao SST/ATT 6,65 +0,02 - -

O teor de dgua apresentou-se elevado, com valor préximo a 90%, o que justifica a
atividade de agua (ay,) superior a 0,98. Normalmente, frutas e polpas de frutas possuem a,,
igual ou superior a 0,98 (FRANCO & LANDGRAF, 2003), o que favorece o
desenvolvimento de bolores e leveduras e bactérias patogénicas, reforcando desse modo a
necessidade de obtenc¢ao higiénica da polpa de umbu-caji, com o seu armazenamento em
condi¢cdes adequadas de temperatura. Santos et al. (2010a), ao caracterizarem frutos de
umbu-cajd provenientes do Reconcavo Sul da Bahia, reportaram teor de agua de 91,3%,
ligeiramente superior ao valor encontrado neste trabalho. Todavia, deve-se considerar que,
de forma geral, a posi¢do geogréfica, o tipo de solo, a insolac¢do, o clima, a temperatura
média anual da regido, a adubagdo, o grau de maturacdo dos frutos, dentre outros fatores,
podem ser responsdveis por variacdes nas caracteristicas fisicas e quimicas entre frutas da
mesma espécie (MAGRO et al., 2006), o que pode justificar variagdes no teor de dgua
entre polpas de umbu-caja de diferentes origens.

Os solidos totais, que expressam a riqueza nutricional e mineral do fruto, foram de

aproximadamente 10%, semelhante ao valor observado por Oliveira (2012b) em frutos de
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umbu-caja provenientes do municipio de Patos, PB, com valor de 9,82%. Constatou-se
baixo conteudo de lipideos, com valor inferior a 0,1%, o que ja era esperado, visto que
Potter (1968) afirmou que a maioria das frutas possui contetido de gordura inferior a 0,5%.
Santos et al. (2010a) observaram teor de lipideos de 0,11% em umbu-caja proveniente da
Bahia, sendo ligeiramente inferior ao valor encontrado neste trabalho. Apesar das frutas, de
uma forma geral, ndo serem fontes potenciais de proteinas (SOUSA et al., 2011a),
verificou-se conteido superior a 1% na polpa de umbu-cajd, estando semelhante ao valor
reportado por Tiburski et al. (2011) para a polpa de caja proveniente de Aracaju, com
conteddo protéico de 1,06%. O conteido mineral da polpa de umbu-caji (0,64%) foi
inferior aos valores reportados por Santos et al. (2010a) e Tiburski et al. (2011)
respectivamente em frutos de umbu-caja (0,99%) e caja (0,76%) e superior ao teor
verificado por Oliveira (2012b) em polpa de frutos da umbu-cajazeira (0,36%). Apesar de
variagoes, o teor de cinzas deste trabalho encontrou-se dentro da faixa de variacio de 0,4%
a 2,1% apontada por Cecchi (2003) para polpas de frutas frescas.

Observou-se que o teor de carboidratos foi proximo a 8,0%, constituindo-se no
segundo componente (m/m) em maior quantidade na polpa de umbu-caja. Este resultado
estd proximo ao relatado por Oliveira (2012b) que evidenciou teor de 8,85% em polpa de
umbu-cajd, e superior ao encontrado por Santos et al. (2010a) ao estudarem o mesmo fruto
(6,97%). Em virtude do elevado teor de dgua e dos baixos conteidos de lipideos e
proteinas, a polpa de umbu-cajd revelou baixo valor energético (38,76 kcal/100 g),
semelhante ao reportado por Oliveira (2012b) e Santos et al. (2010a) em polpa de umbu-
cajé, respectivamente com valores de 37,98 kcal/100 g e 30,12 kcal/100 g. Todavia,
Tiburski et al. (2011) reportaram para o caja, fruto do mesmo género, valor energético de
65,42 kcal/100 g, cerca de 40% superior em compara¢ao com o umbu-caja deste trabalho.

O conteido de dcido ascérbico (16,21 mg/100 g) foi proximo aos valores de
Carvalho et al. (2008) e Silva et al. (2011a) em frutos de umbu-caja provenientes da Bahia
(16,4 mg/100 g) e do Ceard (16,77 mg/100 g), respectivamente. Considerando-se a
necessidade didria de dcido ascérbico para um adulto, que € de 45 mg/dia (ANVISA,
2005b), a polpa de umbu-cajd integral ndo ¢ uma fonte em potencial desse micronutriente,
sendo necessario quase 278 g de polpa para suprir essa necessidade, enquanto que apenas
12 g de acerola sdo suficientes (CANUTO et al., 2010), levando-se em consideracdo o
limite de ingestdao recomendado. A acidez total tituldvel (ATT) foi superior a 1,0%
(1,80%), o que torna a polpa de umbu-cajd interessante para a agroindustria, uma vez que,

quando a fruta possui valor de ATT acima de 1,0%, ndo hé necessidade da adi¢do de acido
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citrico para conservacdo da polpa, artificio utilizado para tornar o meio impréprio ao
desenvolvimento de alguns micro-organismos (LIMA et al., 2002; LIRA JUNIOR et al.,
2005; CARVALHO et al., 2008). O valor da ATT deste trabalho encontrou-se dentro da
faixa variacdo relatada por Lira Judnior et al. (2005) em gendtipos de umbu-caja
provenientes de Pernambuco (1,25 a 2,02%).

O pH apresentou-se baixo, com valor inferior a 3,0, por se tratar de grandeza
inversamente relacionada a ATT, que mostrou-se elevada. Resultados baixos para pH,
também inferiores a 3,0, foram relatados por Santos et al. (2010a) e Rodrigues et al. (2012)
em gendtipos da umbu-cajazeira. Ao caracterizarem frutos de umbu-cajd provenientes da
Paraiba, Gondim et al. (2013) reportaram pH variando de 3,38 a 3,47, sendo evidenciado
como positivo, uma vez que pH mais elevados tém maior preferéncia do consumidor.
Entretanto, deve-se considerar que baixos valores de pH em polpas de frutas garantem sua
conservagdo sem a necessidade de tratamento térmico muito elevado (BENEVIDES et al.,
2008), constituindo-se em fator limitante para o crescimento de micro-organismos
patogénicos, a exemplo do Clostridium botulinum (SOUSA et al., 2011b).

Quanto aos solidos soluveis totais (SST), observou-se teor de 12 °Brix, dentro da
faixa reportada por Gondim et al. (2013) em genétipos de umbu-cajd oriundos da Paraiba
(10,97 a 12,90 °Brix) e inferior aos valores de Lira Junior et al. (2005) para gendtipos do
mesmo fruto provenientes de Pernambuco (12,95 a 16,07 °Brix). Essas variacdes entre
frutos de umbu-cajad em ponto de consumo podem estar relacionadas a fatores genéticos e
ambientais, mesmo se os mesmos forem colhidos com a mesma aparente maturidade.
Todavia, frutos com altos teores de sdlidos soluveis sdo geralmente preferidos para
consumo in natura e para industrializac@o, por oferecerem a vantagem de propiciar maior
rendimento no processamento, em razdo da maior quantidade de actcar produzido por
quantidade de polpa (SANTOS et al., 2010a).

Verificou-se que a polpa de umbu-caja apresentou baixo resultado para a relacdo
SST/ATT, com valor de 6,65, evidenciando sabor 4cido intenso do produto. De acordo
com Cardoso et al. (2010), essa relacdo (SST/ATT) € um importante parametro qualitativo,
pois dé o indicativo do sabor da fruta, uma vez que ele é consequéncia do balanceamento
entre os constituintes de sabor doce e dcido desta. O valor da razdo SST/ATT verificado
neste estudo para a polpa de umbu-cajd sdo superiores aos resultados de polpas de outras
frutas menos 4acidas, como a bacaba (Oenocarpus bacaba), o caju e a graviola (CANUTO

et al., 2010), o que torna a polpa deste trabalho sensorialmente menos doce. No estudo de
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Carvalho et al. (2008) foi verificado em gendtipos de frutos da umbu-cajazeira
provenientes da Bahia, razdo SST/ATT oscilando entre 4,3 a 10,6.

O teor de agucares totais determinado equivale a 86,77% do teor de carboidratos.
Deste montante, quase 97% correspondem aos acucares redutores, o que ja era esperado,
uma vez que frutas de um modo geral sdo boas fontes de aguicares simples, a saber glicose
e frutose (SANTOS et al., 2010a). O teor de agucares totais foi semelhante ao observado
por Oliveira (2012b), que obtive valor médio de 7,73% em polpa de umbu-caja e dentro da
faixa de variacdo expressa por Silva et al. (2011a) em genétipos do mesmo fruto, com
valores compreendidos entre 4,12 e 10,80%. Os acucares redutores situaram-se proximos
aos valores publicados por Gondim et al. (2012) e superiores ao resultado médio de Santos
et al. (2010a) ao caracterizarem frutos de umbu-caji, com dados de 7,67 e 4,12%,
respectivamente. No tocante aos acucares nao redutores, constatou-se conteido inferior a
0,30%, o que pode estar relacionada a hidrélise da sacarose durante o amadurecimento do
umbu-cajd, aumentando desta forma os actcares simples (SANTOS et al., 2013a). Os
acucares nao redutores situaram-se inferiores aos valores de Oliveira (2012b) e Santos et
al. (2010a), que reportaram contetidos iguais a 0,72 e 3,20%, respectivamente.

A pectina esteve presente em pequena propor¢do na polpa de umbu-caja (0,11%),
ndo sendo suficiente para promover alteracdo na viscosidade do produto (MOURA et al.,
2011). De acordo com Maldonado-Astudillo et al. (2014), a pectina, juntamente com a
celulose e lignina, € um componente estrutural da parede celular de frutas, constituindo
parte do teor de fibras soliveis do vegetal. Esse teor tende a diminuir com o
amadurecimento, por isso, algumas frutas como o umbu-cajd quando maduras apresentam
pequenas quantidades desse componente. Ao estudarem as caracteristicas fisicas e
quimicas de frutas do género Spondias, Oliveira (2012b) e Alves et al. (2000) reportaram
teores de pectina de 0,09% (umbu-cajd) e 0,13% (cajd), respectivamente, estando préximo
ao valor observado neste trabalho.

Em relacdo aos parametros de cor, observou-se que a polpa de umbu-cajd
apresentou-se clara, com luminosidade (L*) superior a 50, aproximando-se dos valores
reportados por Canuto et al. (2010) em polpa de cajarana (S. lutea Linn) e Zielinski et al.
(2012) em polpa de umbu, que foram respectivamente de 56,10 e 52,58. Houve
predominancia da componente amarela (+b*) sobre a componente vermelha (+a*), cuja
contribuicdo na cor da polpa de umbu-caja foi pequena com valor abaixo de 13,0,
indicando que o produto possui cor amarela intensa, caracteristica de frutos em estdgio de

maturacdo completo, devido a presenca do pigmento carotenéide (MOREIRA et al., 2012).
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Santos (2009b) relatou que, em geral, as polpas de umbu-cajd causam boa atragdo visual
devido ao “amarelo vivo” que refletem, sendo, portanto, um atributo de qualidade
considerado pelas indudstrias de beneficiamento que preferem cores atrativas, evitando a
adicao de corantes. O valor de +b* foi superior a 40,0, estando em acordo com Oliveira
(2012b) que relatou +b* de 48,37. O croma (C*) e o angulo de tonalidade (h*) revelaram-
se proximos a 46,0 e 74,0, apresentando-se semelhantes aos dados de Zielinski et al. (2012)
que reportaram C* de 51,09 e h* de 74,31 em polpa de caja.

O indice tecnoldgico, também chamado de rendimento industrial, apresentou
resultado de 8,32, superior ao observado por Santos et al. (2010a) ao caracterizarem polpa
de umbu-caja, que foi de 6,97. De acordo com Sacramento et al. (2007), indices de
qualidade relacionando SST e rendimento industrial ja sao utilizados para o pagamento
diferenciado de algumas frutas, sendo essa uma tendéncia que vem sendo adotada pelas
industrias de processamento. Na agroindustria, os frutos que apresentam os maiores indices
de rendimento industrial sdo os mais desejdveis, por representarem maior possibilidade de

concentracao de sélidos soluveis.

4.3 - Caracterizacio microbiologica da polpa de umbu-caja

Tém-se na Tabela 4.3 o resultado da caracterizacdo microbioldgica da polpa de
umbu-cajid. Todos os parametros avaliados apresentaram-se em conformidade com as
legislacdes brasileiras (BRASIL, 1978; 2000a; 2001), que tratam dos padrdes de identidade
e qualidade de polpas de frutas, produtos de frutas e similares. Resultados similares foram
reportados por Santos et al. (2013a), Lima te al. (2012), Tavares Filho et al. (2010) e Silva
et al. (2010b) ao avaliarem a qualidade microbioldégica de polpas de umbu-cajd, acerola,
caja e bacuri (Platonia insignis Mart.), respectivamente.

A contagem de bactérias do grupo coliformes (< 3,0 NMP/g) pode estar relacionada
a adequada caracteristica sanitdria dos frutos utilizados na despolpa, a condi¢do higi€nica
de manuseio no momento do processamento do umbu-caja (MAIA et al., 2007), a
inocuidade dos equipamentos e utensilios utilizados, somados a acidez natural do fruto que
confere ao produto protecdo contra alguns micro-organismos (LIMA et al., 2012), devido a
reducdo do pH do meio. Por ser considerado um indicador de condi¢Oes de higiene
insatisfatérias na producdo e/ou manipulacdo do alimento (FRANCO & LANDGRAF,
2003), a andlise do resultado permite inferir que o processamento da polpa de umbu-caj

seguiu as normas preconizadas pelas Boas Préaticas de Fabricacao.
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Tabela 4.3 - Caracteriza¢do microbioldgica da polpa de umbu-caja

BRASIL BRASIL BRASIL
Parametro Resultado
(1978)* (2000)* (2001)*
Coliformes totais (NMP/g) <30 Max. 10° <30 NE
Coliformes termotolerantes 5
<30 Ausente Ausente Max. 10
(NMP/g)
Bolores e leveduras (UFC/g) 7,0 x 10! Max. 10°  Max. 5,0 x 10° NE
Salmonella sp. Ausente Ausente Ausente Ausente
Mesofilos aerébicos (UFC/g) <1,0x 10 NE NE NE
Staphylococcus coagulase .
<1,0x10 NE NE NE

positivo (UFC/g)

*Padrdes especificados por legislagdao; NE - Niao especificado.

Observou-se contagem de bolores e leveduras de 7,0 x 10" UFC/g, o que de acordo
com Franco & Landgraf (2003) é normal, visto que alimentos frescos e congelados tendem
a apresentar baixa contagem desses micro-organismos. Todavia, os mesmos autores
afirmaram que contagens elevadas representam, além do aspecto deteriorante que pode
levar inclusive a rejei¢do do produto, um risco a satude publica devido a possivel producao
de micotoxinas por algumas espécies de bolores. Por isso Sebastiany et al. (2009)
ressaltaram que, afim de garantir a fabricagdo de um produto isento de contaminagdes,
devem ser empregados um controle sanitario de pessoal e de equipamentos efetivo, selecao
criteriosa de matéria-prima, além de rigoroso controle do processo produtivo.

Nao foi detectada Salmonella na amostra avaliada, atestando que a polpa de umbu-
caja estava apropriada para o consumo e processamento. As bactérias mesofilas aerdbias e
os Staphylococcus coagulase positivo revelaram contagem inferior a < 1,0 x 10" UFCl/g.
Embora as legislagdes (BRASIL, 1978; 2000a; 2001) ndo estabelecam padrdes para esses
micro-organismos, suas quantificagcdes permitem analisar de forma mais ampla o grau de
contaminacdo de uma amostra (FARIA et al., 2012). Contagens elevadas de meséfilos
aerobios podem indicar matérias-primas excessivamente contaminadas, limpeza e
desinfeccdo de superficies inadequadas, higiene inadequada na produ¢do ou a combinagdo
destas circunstancias (OKURA et al., 2009). A deteccdo de Staphylococcus em alimentos

estd relacionada com manipulacdo inadequada durante o processamento (FERREIRA &
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JUNQUEIRA, 2009), especialmente por parte do manipulador, uma vez que essa bactéria

possui como habitat natural o organismo animal.

4.4 - Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica da polpa de umbu-caja

formulada

Estdo disponiveis nas Tabelas B.1 a B.20, Apéndice B, as andlises de variancia dos
resultados médios da caracterizagao fisica, quimica e fisico-quimica da polpa de umbu-caja
formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica. Observou-se
que a maioria dos pardmetros avaliados revelou efeito significativo a 5 ou 1% de
probabilidade pelo teste F, para ambos os fatores, indicando que a adi¢ao dos diferentes
aditivos a polpa de umbu-cajd, assim como a utilizacdo de diferentes concentracdes de
cada aditivo para composicdo das formulagdes, é capaz de alterar grande parte das
caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas investigadas neste estudo.

Té&m-se na Tabela 4.4 os resultados médios dos teores de dgua das polpas de umbu-
caja formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma ardbica. Notou-se
que o aumento da concentragdo de aditivo promoveu decréscimos significativos no
conteddo de dgua das formulagdes, sendo verificadas reducdes nos teores de dgua de
20,49% e 20,03% nas amostras contendo 30% de maltodextrina e goma ardbica,
respectivamente, em comparacdo ao valor inicial. Esse comportamento ja era esperado,
haja vista que a adi¢do de aditivo a polpa aumenta a quantidade de s6lidos das amostras e,
por consequéncia, reduz o conteido de dgua. Comportamento similar foi reportado por
Galdino (2011), Oliveira (2012c) e Didgenes et al. (2015) respectivamente em formulagdes
de figo da india, mandacaru e manga 'Haden' com maltodextrina. Os autores citados
também constataram redugdes significativas nos teores de dgua com a adi¢ao do aditivo.
Oliveira (2012a) caracterizou a polpa de cajid integral e formulada com 17% de
maltodextrina e notou, para o teor de dgua, reducdo deste conteido de 89,76% para
77,14%, encontra-se em conformidade com os dados deste trabalho, especialmente quando
se considera as formulag¢des adicionadas de 20% de maltodextrina e goma ardbica.
Considerando-se os aditivos utilizados, para uma dada concentragdo, percebeu-se que nao
houve diferenca estatistica nos teores de dgua, indicando que quando utilizada uma mesma
concentracao, a aplicacdo de maltodextrina e goma ardbica ndo afeta o parametro avaliado.
Isso pode estar relacionado, provavelmente, a quantidades similares de s6lidos em ambos

os aditivos, favorecendo desse modo reducdes similares nos conteidos de dgua.
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Tabela 4.4 - Resultados médios dos teores de dgua (%) das polpas de umbu-caji

formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 89,77 + 0,06 aA 89,77 + 0,06 aA
10 81,31 0,07 bA 81,61 + 0,15 bA
20 76,66 + 0,48 cA 77,02 0,30 cA
30 71,38 0,26 dA 71,79 £ 0,12 dA

Diferenga minima significativa para linha = 0,4120; Diferenca minima significativa para coluna = 0,5562;
Meédia geral = 79,91; Coeficiente de variacdo (%) = 0,30; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Na Tabela 4.5 sao apresentados os resultados médios dos teores de proteinas das
polpas de umbu-caja formuladas com diferentes concentra¢des de maltodextrina e goma

N

ardbica. Houve reducdo significativa nos teores de proteinas das polpas formuladas

[

medida que se aumentava a concentragdo do aditivo, o que pode estar relacionado a
diluicdo das mesmas pelo acréscimo de ingredientes constituidos, em maior parte, por
polissacarideos  (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015a; ADITIVOS &
INGREDIENTES, 2015b). Observacdo semelhante foi relatada por Oliveira et al. (2006)
ao realizarem andlise comparativa de polpa de pitanga integral e formulada com 15% de
maltodextrina e 30% de 4gua destilada (m/m), com reducdo expressiva no conteido
protéico de 0,56% para 0,12% apds formulacao. Ceballos et al. (2012) também reportaram
decréscimo de proteinas de 0,75% para 0,58% ao compararem a composicao de polpa de
graviola integral e adicionada de 18% de maltodextrina, respectivamente. Comparando-se
a polpa formulada em uma mesma concentragdo, percebeu-se que aquelas acrescidas de
goma ardbica tiveram os maiores conteidos protéicos, significativamente superiores aos
registrados para as polpas com maltodextrina, justificado pelo fato do primeiro aditivo
possuir, em sua composi¢do em matéria seca, cerca de 1 a 2% de proteinas (ADITIVOS &
INGREDIENTES, 2015b). Apesar disso, os niveis de proteinas da goma ardbica nao foram
suficientes para manter o contetido protéico das polpas formuladas, sendo registrado menos
de 1% de proteinas na formulacdo contendo 30% de aditivo, sendo, no entanto, superior ao

teor observado para polpa formulada com 30% de maltodextrina.
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Tabela 4.5 — Resultados médios dos teores de proteinas (%) das polpas de umbu-caji

formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 1,27 £0,02 aA 1,27 £0,02 aA
10 1,21 +0,02 bB 1,25+0,01 aA
20 1,16 0,02 cB 1,20 + 0,02 bA
30 0,92 +0,01 dB 0,98 + 0,02 cA

Diferenca minima significativa para linha = 0,0272; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0368;
Média geral = 1,16%; Coeficiente de variagdo (%) = 1,36; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Estdo apresentados na Tabela 4.6 os resultados médios dos teores de lipideos das
polpas de umbu-caja formuladas com diferentes concentra¢des de maltodextrina e goma
ardbica. A medida que se adicionava aditivo 2 polpa, percebeu-se diminuicdo significativa
do contetido de gordura das formulacdes, atingindo conteidos expressivamente baixos,
para qualquer aditivo avaliado, o que ja era esperado, visto que a polpa integral avaliada
apresentou conteudo inferior a 0,1% de lipideos (Tabela 4.2) e os aditivos utilizados nao
sdo fontes desse macronutriente (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015a; ADITIVOS &
INGREDIENTES, 2015b). Este comportamento corrobora com os dados de Ceballos et al.
(2012) que, ao analisarem a polpa de graviola integral e formulada com 18% de
maltodextrina, reportaram reducdo do teor de lipideos de respectivamente 0,99% para
0,90%. Ao analisar o contetido de lipideos para uma mesma concentracao, notou-se que a
partir da formulacdo contendo 20% de aditivo, os conteidos de gordura avaliados foram
significativamente superiores para as polpas formuladas com goma ardbica, entretanto
permanecendo abaixo de 0,08%. Esses resultados permitem classificar todas as
formulacdes como fontes ndo potenciais de gordura, assim como a maioria das polpas de

frutas consumidas e comercializadas.
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Tabela 4.6 — Resultados médios dos teores de lipideos (%) das polpas de umbu-caji

formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 0,08 0,01 aA 0,08 0,01 aA
10 0,06 + 0,01 abA 0,07 +0,01 abA
20 0,05 + 0,01 beB 0,07 +0,01 abA
30 0,05 + 0,01 cB 0,06 + 0,01 bA

Diferenca minima significativa para linha = 0,0117; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0158;
Média geral = 0,065%; Coeficiente de variacdo (%) = 10,38; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

A Tabela 4.7 dispde os valores médios dos teores de cinzas das polpas de umbu-
caja formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma ardbica. De acordo
com os resultados, observou-se que os aditivos utilizados promoveram comportamentos
opostos para o conteido mineral das polpas formuladas, decrescendo com o aumento da
concentracdo de maltodextrina e aumentando com os acréscimos de goma ardbica. Como a
maltodextrina consiste de uma mistura de sacarideos com uma ampla distribuicao do peso
molecular entre polissacarideos e oligossacarideos (ADITIVOS & INGREDIENTES,
2015a), sua aplicacao em polpas de frutas promove diluicdo de outros componentes, como
€ o caso dos minerais. Essas observacdes estdo em conformidade com Didgenes et al.
(2015) que, ao realizarem andlise comparativa de polpas de manga ‘Haden’ integral e
formulada com 30% de maltodextrina, reportaram reduc@o no contetido de cinzas. Galdino
(2011) também evidenciou redu¢do no conteido mineral de polpas de figo da india
formuladas com 25, 30 e 35% de maltodextrina. Melo (2012) constatou reduc¢d@o no teor de
cinzas de 0,94 a 0,41% ao realizarem andlise comparativa da polpa de atemoia integral e
formulada com 25% de maltodextrina e 50% de dgua destilada. Em relacdo a goma
ardbica, esta contém substincias associadas, como polifendise minerais em cerca de 3% a
4% (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015b), o que justifica o aumento no teor de cinzas
com a adi¢do deste aditivo. Comparando-se o teor de minerais na formulacdo isenta de
aditivo, com aquelas adicionadas de 30% de maltodextrina e goma ardbica, pode-se
perceber reducdo em torno de 45% com a adi¢do do primeiro aditivo, enquanto que o
acréscimo do segundo aditivo promoveu elevacdo superior a 90%. Para uma mesma
concentracdo, verificou-se que as formulagdes contendo goma ardbica apresentaram

conteddos minerais estatisticamente superiores, com aumento da dispersao dos resultados a
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medida que se aumentava a concentra¢do de aditivo utilizado. Para se ter uma idéia, as
formulacdes com concentragdo de 10 e 30% goma ardbica relevaram conteidos minerais
superior a 55 e 270%, respectivamente, levando-se em consideragdo a mesma concentragiao

de maltodextrina.

Tabela 4.7 — Resultados médios dos teores de cinzas (%) das polpas de umbu-caji

formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 0,64 +0,01 aA 0,64 +0,01 dA
10 0,55 + 0,00 bB 0,86 + 0,01 cA
20 0,48 + 0,00 cB 1,07 +0,02 bA
30 0,33 +0,01 dB 1,25 £0,01 aA

Diferenga minima significativa para linha = 0,0145; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0195;
Meédia geral = 0,72%; Coeficiente de variagdo (%) = 1,15; Médias seguidas da mesma letra, mintscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Na Tabela 4.8 estdo disponiveis os valores médios dos teores de carboidratos das
polpas de umbu-caja formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma
ardbica. Os conteidos de carboidratos aumentaram significativamente com incrementos
tanto de maltodextrina quanto de goma ardbica, atingindo valores superiores a 25% nas
formulacdes contendo 30% de qualquer aditivo avaliado. Observou-se que esses conteidos
foram inversamente relacionados aos teores de dgua (Tabela 4.4), uma vez que a reducao
de 4dgua permite concentragdo de constituintes como os carboidratos, que compde a maior
parte da composi¢do da maltodextrina e goma ardbica utilizadas nas formulac¢des
(ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015a; ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015b).
Analisando-se uma concentragdo especifica adicionada dos dois aditivos, percebeu-se que
as polpas formuladas com maltodextrina revelaram os maiores conteidos de carboidratos,
0 que pode estar relacionado aos menores teores de cinzas nestas formulacdes, haja vista
que, para uma dada concentracdo, o conteido de dgua foi estatisticamente semelhante ao

registrado para a goma ardbica (Tabela 4.4).
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Tabela 4.8 — Resultados médios dos teores de carboidratos (%) das polpas de umbu-caja

formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 8,24 + 0,06 dA 8,24 + 0,06 dA
10 16,87 + 0,06 cA 16,21 +0,14 cB
20 21,65 + 0,47 bA 20,64 +0,27 bB
30 27,32 +0,27 aA 25,92 +0,12 aB

Diferenca minima significativa para linha = 0,4001; Diferenca minima significativa para coluna = 0,5402;
Meédia geral = 18,14%; Coeficiente de variacdo (%) = 1,27; Médias seguidas da mesma letra, mintiscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tém-se na Tabela 4.9 os valores médios dos valores energéticos das polpas de
umbu-cajd formuladas com diferentes concentra¢des de maltodextrina e goma ardbica.
Devido a expressiva elevacdo dos teores de carboidratos a medida que aumentava as
concentracdes de maltodextrina e goma arabica (Tabela 4.8), notaram-se acrescimentos nos
valores energéticos, atingindo valores superiores a 100 kcal/100 g na polpa formulada com
30% de ambos os aditivos avaliados (Tabela 4.9). Para qualquer concentracdo investigada,
houve superioridade dos valores de energia nas polpas formuladas com maltodextrina em
comparag¢do as formuladas com goma arabica, também em virtude dos maiores conteudos

de carboidratos registrados nas amostras contendo o primeiro adjuvante (Tabela 4.8).

Tabela 4.9 - Resultados médios dos valores energéticos (kcal/100 g) das polpas de umbu-

caja formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 38,76 + 0,30 dA 38,76 + 0,30 dA
10 72,90 + 0,28 cA 70,51 + 0,60 cB
20 91,71 £ 1,90 bA 87,96 + 1,15 bB
30 113,37 + 1,03 aA 108,15 + 0,50 aB

Diferenca minima significativa para linha = 1,6057; Diferenca minima significativa para coluna = 2,1677;
Média geral = 77,77 kcal/100 g; Coeficiente de variacdo (%) = 1,19; Médias seguidas da mesma letra,
minuscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.
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Tém-se na Tabela 4.10 os valores médios dos sélidos soliveis totais (SST) das
polpas de umbu-caja formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma
ardbica. Houveram acréscimos significativos dos SST a medida que se aumentava a
concentracdo de qualquer aditivo utilizado, atingindo valores superiores a 29,5 °Brix nas
formulacdes contendo 30% de maltodextrina e goma ardbica, o que corresponde a
elevacdes em torno de 149% e 153%, respectivamente. Como os aditivos utilizados sao
soliveis em 4gua (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015a; ADITIVOS &
INGREDIENTES, 2015b), seus acréscimos a polpa de umbu-cajid promoveram elevagdes
dos sdlidos em solucdo, devido a dissolu¢dio dos mesmos na dgua da propria fruta.
Comportamentos similares foram reportados por Oliveira et al. (2006), Melo (2012) e
Oliveira (2012c) que ao trabalharem com polpas de pitanga, atemdia e mandacaru,
respectivamente, evidenciaram acréscimos nos SST das formulagdes com o aumento da

concentracdo de maltodextrina.

Tabela 4.10 - Resultados médios dos sélidos soldveis totais (°Brix) das polpas de umbu-

caja formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 12,00 + 0,20 dA 12,00 + 0,20 dA
10 19,87 +0,50 cB 20,37 + 0,40 cA
20 24,38 + 0,20 bA 24,81 + 0,06 bA
30 29,89 + 0,20 aB 30,42 +0,25 aA

Diferenca minima significativa para linha = 0,4886; Diferenca minima significativa para coluna = 0,6596;
Meédia geral = 21,72 °Brix; Coeficiente de variacdo (%) = 2,30; Médias seguidas da mesma letra, mintdscula
na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Ao caracterizar polpa de caja integral e formulada com 17% de maltodextrina,
Oliveira (2012a) evidenciou elevacdo no teor de SST de 9,33 °Brix para 23,83 °Brix,
elevacdo esta proxima as formulagdes de umbu-caja contendo 20% de aditivo. Para uma
mesma concentragdo de aditivo, verificou-se que as polpas formuladas com 10 e 30%
goma ardbica apresentaram valores de SST estatisticamente superiores aos registrados para
as formulagdes contendo maltodextrina. Apesar disso, a diferenca entre as amostras é
pequena, correspondendo a cerca de 0,5 °Brix entre aquelas adicionadas de goma ardbica e
maltodextrina, para as diferentes concentracdes (Tabela 4.10).

Na Tabela 4.11 podem ser observados os valores médios da acidez total titulavel

(ATT) das polpas de umbu-caja formuladas com diferentes concentra¢des de maltodextrina
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e goma ardbica. Verificou-se que o aumento das propor¢des de aditivo, tanto de
maltodextrina quanto de goma ardbica, promoveu decréscimo significativo nos dados de
ATT, estando relacionado a dilui¢do dos 4cidos organicos do umbu-cajd, especialmente o
citrico, pela adicdo de ingrediente de baixa acidez. A formulacdo isenta de aditivo revelou
ATT de 1,80%, com abaixamento desse teor em torno de 17% apds adi¢ao de 30% de
maltodextrina e goma ardbica. Didgenes et al. (2015), ao caracterizem a polpa de manga
'Haden' integral e adicionada de 30% de maltodextrina, reportaram reducdo da ATT de
0,48% a 0,36% apds acréscimo do aditivo, o que corresponde a um decréscimo de ATT de
25%, estando em acordo com as observacdes deste trabalho. Da mesma forma, Oliveira
(2012c) constatou reducdo da ATT ao estudarem a composi¢ao fisica e quimica da polpa
do fruto do mandacaru formulado com 10, 15 e 20% de maltodextrina. O autor citado
evidenciou ATT na polpa integral de 0,225%, sendo este teor reduzido para 0206%,
ratificando portanto o comportamento para as formulagdes de umbu-caji. Observou-se
ainda que, para uma determinada concentracdo de aditivo, ndo foi detectada diferenca
estatistica significativa na ATT, indicando que, quando mantida a mesma propor¢do de
maltodextrina e de goma ardbica, a diluicdo dos 4cidos organicos promovida por sua

adi¢do € estatisticamente equivalente.

Tabela 4.11 - Resultados médios da acidez total tituldvel (%) das polpas de umbu-caja

formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 1,80 £ 0,01 aA 1,80 + 0,01 aA
10 1,70 + 0,01 bA 1,68 + 0,00 bA
20 1,60 + 0,03 cA 1,58 +0,03 cA
30 1,50 0,01 dA 1,49 + 0,00 dA

Diferenca minima significativa para linha = 0,0257; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0347;
Meédia geral = 1.64%; Coeficiente de variagdo (%) = 0,90; Médias seguidas da mesma letra, mintscula na
coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Estdo apresentados na Tabela 4.12 os valores médios do pH das polpas de umbu-
cajé formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica. Notou-se
que o pH revelou comportamento oposto ao verificado para a ATT, aumentando com
acréscimos de ambos os aditivos utilizados, o que ja era esperado, visto que o pH e a ATT

sdo parametros inversamente relacionados. Apesar deste fenomeno, todas as formulagdes
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avaliadas foram classificadas como muito dcidas, com pH inferior a 4,0, de acordo com a
classificagcdo proposta por Franco & Landgraf (2003). Comportamento similar foi relatado
por Melo (2012) ao estudarem as caracteristicas fisico-quimicas da polpa de atemdia
integral e formulada com 25% de maltodextrina, com aumento do pH de 4,59 para 4,83
apo6s formulacdo. No estudo de Carvalho (2008) foi evidenciado que acréscimos de 5, 10 e
15% de maltodextrina na mistura composta por leite de cabra e umbu-cajid nao afetou os
valores de pH, com todas as formulacdes revelando pH de 2,92, pr6ximo ao verificado
para as polpas formuladas neste estudo. Comparando-se uma dada formula¢do adicionada
da mesma concentragdo de maltodextrina e goma ardbica, percebeu-se que aquelas
adicionadas do segundo aditivo apresentaram valores de pH estatisticamente superiores
daquelas acrescidas de maltodextrina, todas superiores a 3,0, o que pode estar relacionado
ao fato da goma ardbica formar solu¢des com pH de aproximadamente 4,5 ao ser

dissolvida em dgua (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015b).

Tabela 4.12 - Resultados médios do pH das polpas de umbu-cajd formuladas com

diferentes concentragdes de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 2,52 £0,01 dA 2,52 +0,01 dA
10 2,56 +0,01 cB 3,01 0,01 cA
20 2,58 +0,01 bB 3,11 +0,01 bA
30 2,61 £0,01 aB 3,25+0,01 aA

Diferenga minima significativa para linha = 0,0141; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0191;
Meédia geral = 2,77; Coeficiente de variagdo (%) = 0,29; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Na Tabela 4.13 estdo dispostos os valores médios da relagdo SST/ATT das polpas
de umbu-cajd formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma ardbica.
Em decorréncia do aumento dos SST e redugcdo da ATT a medida que se elevava a
propor¢ao de aditivo a polpa de umbu-caji, foram observados acréscimos na relacdo
SST/ATT, também chamada de ratio, o que pode refletir em melhoria da sensacdo doce
nas formulagdes, uma vez que quanto mais elevado o valor para esta relagdo, maior serd a
docura sensorial dos produtos. De acordo com Santos et al. (2014a), apesar da medida mais
comum de docura ser o teor de sélidos soliveis, medido em graus Brix, a sensag¢do de

dogura ndo estd ligada somente a este teor, mas ao equilibrio entre os s6lidos em solucdo e
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a acidez do produto. Comparando-se a relacio SST/ATT da formulagdo isenta de aditivo,
com aquelas adicionadas de 30% de maltodextrina e goma ardbica, percebeu-se elevacio
de 6,65 para 19,97 e 20,42, respectivamente, correspondendo a acréscimos percentuais de
cerca de 200% e 207%. Logo, as polpas de umbu-caja formuladas com 30% de ambos os
aditivos seriam as de maior dogura sensorial. Melo (2012) reportou, ao caracterizar a polpa
de atemoia integral e formulada com 25% de maltodextrina, aumento expressivo na relacio
SST/ATT de 72,51 a 174,46, estando em conformidade com o verificado neste estudo.
Observou-se ainda que, para as polpas contendo a mesma concentracdo de ambos 0s
aditivos, a relacdo SST/ATT registrada nas formulagdes adicionadas de goma ardbica foi
estatisticamente superiores aquelas contendo maltodextrina, justificada pelos maiores
teores de SST (Tabela 4.10), uma vez que a ATT ndo variou para uma mesma

concentracao de aditivo (Tabela 4.11).

Tabela 4.13 - Resultados médios da relagdo entre os sélidos soliveis totais e a acidez total
titulavel (SST/ATT) das polpas de umbu-caja formuladas com diferentes concentracdes de

maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 6,65 + 0,13 dA 6,65 + 0,13 dA
10 11,71 £ 0,30 cB 12,13 £ 0,24 cA
20 15,27 0,23 bB 15,71 0,30 bA
30 19,97 +0,15 aB 20,42 + 0,17 aA

Diferenga minima significativa para linha = 0,3750; Diferenca minima significativa para coluna = 0,5063;
Meédia geral = 13,56; Coeficiente de variacdo (%) = 1,60; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Podem ser observados na Tabela 4.14 os valores médios dos acucares totais das
polpas de umbu-caja formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma
ardbica. Percebeu-se que os acucares totais aumentaram significativamente a medida que
se adicionava maltodextrina e goma ardbica a polpa de umbu-caji, o que pode estar
relacionado a composicdo quimica dos aditivos utilizados, jid que os mesmos sao
constituidos por misturas de sacarideos provenientes de processo de hidrélise, no qual
polissacarideos complexos sdo submetidos (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015a;
ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015b). Para se ter uma idéia, a maltodextrina possui
unidades de a-D-glicose unidas principalmente por ligacdes glicosidicas (KENNEDY et
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al., 1995), enquanto que na goma ardbica sdo encontrados diversos agucares, como
arabinose, galactose, glucose, ramnose e xilose (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015b).
Oliveira (2012c) reportou, ao caracterizar a polpa do fruto de mandacaru com diferentes
concentracdes de maltodextrina (10, 15 e 20%) e dextroses equivalentes (DE 10 e 14),
elevacdo dos acucares totais com incrementos do aditivo, com aumento mais acentuado
desta varidvel com nas formulacdes com DE 14, estando em acordo com o observado para
as polpas formuladas deste estudo. Ao se analisar uma mesma concentracao de aditivo,
notou-se que, a partir da concentracdo com 20%, houve superioridade dos agucares totais
nas formulacdes adicionadas de goma ardbica, podendo estar relacionado ao grau de
hidrdlise utilizado no processamento deste produto. Na polpa de umbu-caja formulada com
20 e 30% de ambos os aditivos, constatou-se superioridade dos acucares totais em,

respectivamente, 0,16 e 0,87% pra a amostra contendo goma ardbica.

Tabela 4.14 - Resultados médios dos acucares totais em glicose (%) das polpas de umbu-

caja formuladas com diferentes concentra¢des de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 7,15+ 0,03 cA 7,15+ 0,03 dA
10 7,74 + 0,07 bA 7,71 0,07 cA
20 7,83 +0,07 abB 7,99 + 0,07 bA
30 7,91 £0,12 aB 8,78 + 0,08 aA

Diferenga minima significativa para linha = 0,1239; Diferenca minima significativa para coluna = 0,1672;
Meédia geral = 7,78%; Coeficiente de variagdo (%) = 0,92; Médias seguidas da mesma letra, mintscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tém-se na Tabela 4.15 os valores médios dos agucares redutores das polpas de
umbu-cajd formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma ardbica.
Observou-se comportamento oposto ao constatado para os aglicares totais, em que este
parametro decresceu significativamente com o aumento da concentracio de ambos o0s
aditivos utilizados, com redugdes percentuais de 10,19% e 23,89% respectivamente para as
amostras contendo maltodextrina e goma ardbica na concentracdo mais elevada. Este
fendmeno também foi observado por outros autores em polpas contendo aditivos utilizados
em secagem, especialmente a maltodextrina (OLIVEIRA et al., 2006; OLIVEIRA, 2012a;
MELO, 2012), devido a provavel diluicdo dos acticares simples das frutas por estarem

presentes em maior propor¢ao em alguns vegetais em comparagdo aos aditivos utilizados.
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Verificou-se ainda que, para uma mesma concentragdo de aditivo, houve superioridade dos
valores de agucares redutores nas amostras contendo maltodextrina, em todas as
concentracdes avaliadas, podendo estar relacionado com a dextrose equivalente utilizada
(DE), que foi de 20. Segundo Aditivos & Ingredientes (2015a), a DE € uma medida que
caracteriza a extensdo da hidrélise do amido e também indica uma média do peso
molecular. Conforme aumenta o grau de hidrélise, a média do peso molecular diminui e a
DE aumenta. Esta ¢ uma medida essencialmente empirica da quantidade de acticar redutor
presente no produto e € expressa na base seca. Assim, provavelmente a maltodextrina
possuia uma maior quantidade de acucar redutor que a goma arabica, favorecendo a menor

diluicao desta varidvel nas polpas de umbu-cajd formuladas.

Tabela 4.15 - Resultados médios dos acucares redutores em glicose (%) das polpas de

umbu-caja formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 6,91 +0,02 aA 6,91 +0,02 aA
10 6,75 + 0,05 bA 6,04 + 0,04 bB
20 6,57 + 0,05 cA 5,85+0,10 cB
30 6,21 +0,04 dA 5,26 +0,02 dB

Diferenca minima significativa para linha = 0,0853; Diferenca minima significativa para coluna = 0,1151;
Média geral = 6,31%; Coeficiente de variagdo (%) = 0,78; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Podem ser observados na Tabela 4.16 os valores médios dos acticares ndo redutores
das polpas de umbu-cajd formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e
goma ardbica. O aumento da concentracdo de ambos os aditivos promoveu progressivos
acréscimos de agucares nao redutores, o que sugere que os materiais utilizados nas
formulagdes possuiam biopolimeros parcialmente hidrolisados em concentragdes distintas
(DAIUTO & CEREDA, 2003). Comportamento similar foi evidenciado por Oliveira
(2012c) ao caracterizar a polpa de mandacaru com diferentes concentracdes de
maltodextrina (10, 15 e 20%) e dextroses equivalentes (DE 10 e 14), com consideravel
elevacao dos acticares nao redutores de 1,87% a 3,18% para as formula¢des com o aditivo
DE 10 e de 1,87 a 3,42% para a DE 14. Para as formulagdes com a mesma concentragdo de
aditivo, houve superioridade dos agtcares niao redutores nas amostras contendo goma

arabica, devido aos menores valores de actcares redutores registrados (Tabela 4.15).

64



Resultados e discussio

Tabela 4.16 - Resultados médios dos aguicares ndo redutores em sacarose (%) das polpas

de umbu-caja formuladas com diferentes concentra¢des de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 0,23 +0,02 dA 0,23 +0,02 dA
10 0,94 +0,01 cB 1,59 +0,03 cA
20 1,20 +0,01 bB 2,04 + 0,10 bA
30 1,61 +0,04 aB 3,34 + 0,07 aA

Diferenga minima significativa para linha = 0,0843; Diferenca minima significativa para coluna = 0,1137;
Meédia geral = 1,40%; Coeficiente de variagdo (%) = 3,48; Médias seguidas da mesma letra, mintscula na
coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Estdo apresentados na Tabela 4.17 os valores médios dos teores de acido ascérbico
das polpas de umbu-cajad formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e
goma ardbica. Assim como registrado para os teores de dgua (Tabela 4.4), proteinas
(Tabela 4.5), lipideos (Tabela 4.6), ATT (Tabela 4.11) e acucares redutores (Tabela 4.15),
houve reducdo significativa do 4cido ascérbico a medida que se adicionava aditivo as
polpas de umbu-caja, com reducdes de 18,44% e 14,59% comparando-se a formulacdo
padrdo, isenta de aditivos, com aquelas adicionadas de maior propor¢do de maltodextrina e
goma arabica, respectivamente. Esta observacdo estd relacionada a diluicdo desse
micronutriente pela adicdo de ingredientes abundantes em sacarideos, corroborando com
os dados de Oliveira et al. (2006) e Oliveira (2012a) que verificaram, ao elaborarem
formulacdes de pitanga e caja adicionadas de 15% e 17% de maltodextrina,
respectivamente, reducdo significativamente de dcido ascoérbico. Levando-se em
consideragdo a necessidade didria de 4cido ascorbico para um adulto que é de 45 mg/dia
(ANVISA, 2005b), tornam-se necessarios, para suprir tal recomendacgao, cerca de 340 g e
325 g de polpas formuladas na maior concentracio de maltodextrina e goma ardbica,
respectivamente, o que corresponde a um adicional de aproximadamente 62 g e 47 g das
respectivas amostras em relacdo a polpa isenta de aditivo (278 g). Comparando-se as
formulacdes em uma mesma concentragio de aditivos, observou-se que nao foi registrada
diferenca estatistica para qualquer concentragdo avaliada, indicando que tanto a
maltodextrina quanto a goma ardbica promovem o mesmo grau de diluicdo de &cido

ascorbico.
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Tabela 4.17 - Resultados médios do 4cido ascorbico (mg/100 g) das polpas de umbu-caja

formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 16,21 0,06 aA 16,21 + 0,06 aA
10 15,61 +0,10 bB 15,84 + 0,09 bA
20 14,17 £ 0,05 cB 14,75 £ 0,012 cA
30 13,22 + 0,08 dB 13,84 + 0,07 dA

Diferenca minima significativa para linha = 0,1412; Diferenca minima significativa para coluna = 0,1906;
Meédia geral = 14,98%; Coeficiente de variacdo (%) = 0,54; Médias seguidas da mesma letra, mintiscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Podem ser verificados na Tabela 4.18 os valores médios de atividade de dgua (ay,)
das polpas de umbu-cajad formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e
goma ardbica. O aumento da concentracdo de ambos os aditivos avaliados nao resultou em
alteracOes significativas nos dados de a,, das polpas formuladas, estando em conformidade
com as observagdes realizadas por Didgenes et al. (2015), que ao elaborarem e
caracterizarem a polpa de manga 'Haden' integral e adicionada de 30% de maltodextrina,
ndo evidenciaram alteracdo significativa neste parametro. De igual forma, Galdino (2011)
verificou igualdade estatistica para a a,, ao elaborar polpas de figo da india adicionadas de
25, 30 e 35% de maltodextrina. Analisando-se uma mesma concentracao elaborada com
ambos os aditivos, foi possivel observar que as polpas acrescidas de 10 e 20% de
maltodextrina e goma ardbica relevam a,, variando estatisticamente entre si, em que as
amostras contendo goma ardbica tiveram valores relativamente inferiores. Deve-se
salientar que, independente da formulacdo, todos os valores de a,, foram superiores a 0,98,
o que pode refletir na conservacdo das mesmas. Assim, o processamento das polpas
adicionadas de aditivos deve ser preferencialmente a frio, com a temperatura do material
vegetal ainda baixo, e em boas condi¢cdes de higiene. Além disso, recomenda-se répido

congelamento das amostras ou sua rdpida utilizacdo, seja para secagens ou para outros fins.
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Tabela 4.18 - Resultados médios das atividades de dgua das polpas de umbu-caja

formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 0,984 + 0,002 aA 0,984 + 0,002 aA
10 0,987 + 0,001 aA 0,984 + 0,002 aB
20 0,987 + 0,002 aA 0,983 + 0,001 aB
30 0,986 + 0,001 aA 0,983 + 0,002 aA

Diferenca minima significativa para linha = 0,0026; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0035;
Média geral = 0,985; Coeficiente de variagcdo (%) = 0,15; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Na Tabela 4.19 estdo apresentados os valores médios de luminosidade (L*) das
polpas de umbu-caja formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma
ardbica. Observou-se escurecimento significativo das amostras formuladas com ambos os
aditivos em relacdo a formulacido padrio, isenta de maltodextrina e goma ardbica, sendo
este escurecimento mais evidente para as polpas formuladas com o primeiro aditivo.
Enquanto as amostras adicionadas de diferentes concentracdes de maltodextrina diferiram
estatisticamente entre si, para qualquer nivel de aditivo utilizado, as amostras acrescidas de
10, 20 e 30% de goma ardbica apresentaram igualdade estatistica para a L*, diferindo
apenas em relacao formulacdo padrdo. Ao caracterizar polpa de cajé integral e adicionada
de 17% de maltodextrina, Oliveira (2012a) evidenciou escurecimento da amostra
formulada, com valores de L* correspondendo a 60,14 e 57,38, respectivamente. No
estudo de Didgenes et al. (2015) foi evidenciado que a adi¢do de 30% de maltodextrina a
polpa de manga 'Haden' integral promoveu escurecimento significativo da amostra, com
reducdo da L* de 50,59 para 40,14, estando coerente com as observagdes deste trabalho.
Quando se considera uma mesma concentracdao de aditivos, foi possivel perceber que a
partir da concentracio acrescida de 20%, tanto de maltodextrina quanto de goma arabica,
os dados de L* mostraram-se estatisticamente superiores para as amostras adicionadas de
goma ardbica, com maior dispersdo dos resultados na amostra com maior nivel de aditivos,
sugerindo que a provével interacdo da maltodextrina com a polpa de umbu-caji reduz a
capacidade da amostra em refletir a luz, quanto maior € a concentragdo utilizada, enquanto
que a goma ardbica mantém em niveis constantes a L*, indicando que a concentracdo deste

aditivo ndo afeta a capacidade da amostra em refletir a luz.
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Tabela 4.19 - Resultados médios de luminosidade (L*) das polpas de umbu-caji

formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 55,29 0,20 aA 55,29 0,20 aA
10 52,67 + 0,26 bA 52,44 + 0,12 bA
20 50,33 0,11 cB 52,19 £0,17 bA
30 48,57 +0,02 dB 52,59 + 0,37 bA

Diferenca minima significativa para linha = 0,3546; Diferenca minima significativa para coluna = 0,4788;
Média geral = 52,42; Coeficiente de variacdo (%) = 0,39; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tém-se na Tabela 4.20 os valores médios de intensidade de vermelho (+a*) das
polpas de umbu-caja formuladas com diferentes concentra¢des de maltodextrina e goma
ardbica. A adi¢do de maltodextrina promoveu decréscimo significativo da +a*, atingindo
nivel de reducdo de 19,35% comparando-se a polpa padrdo, isenta de aditivo, com a polpa
adicionada de 30% de maltodextrina, podendo estar relacionado a diluicdo da cor devido a
adicao de ingrediente de coloracdo branca, estando em conformidade com os resultados
referenciados por Oliveira et al. (2006) e Didgenes et al. (2015). Os autores citados
evidenciaram reducdo da +a* em formulagdes compostas por polpas de pitanga e manga
'Haden' adicionadas de 15 e 30% de maltodextrina, respectivamente, em comparacao as
amostras integrais. Em relacdo a goma arédbica, pode-se verificar que a adi¢do de 10%
deste aditivo promoveu redugdo significativa da +a*, com posterior acréscimo neste
parametro para as concentragoes de 20 e 30%. No nivel de adicdo mais elevado, houve
elevacdo significativa da tonalidade vermelha em 3,35% em relacdo a polpa padrio.
Apesar dessas oscilacdes, os valores de +a* permaneceram relativamente préximo em
todas as formulagdes. Em uma mesma concentracdo de aditivo, os dados de +a* foram
superiores para as polpas formuladas com goma ardbica, registrando-se elevacdo da

dispersdo entre as amostras com acréscimos deste aditivo ao umbu-caj4.
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Tabela 4.20 - Resultados médios de intensidade de vermelho (+a*) das polpas de umbu-

caja formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 12,83 + 0,05 aA 12,83 + 0,05 bA
10 11,44 £0,13 bB 12,48 £0,14 cA
20 10,58 0,02 cB 12,90 + 0,08 bA
30 10,35 + 0,09 cB 13,26 + 0,25 aA

Diferenca minima significativa para linha = 0,2092; Diferenca minima significativa para coluna = 0,2824;
Média geral = 12,08; Coeficiente de variacdo (%) = 1,0; Médias seguidas da mesma letra, mintdscula na
coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Estao dispostos na Tabela 4.21 os valores médios de intensidade de amarelo (+b*)
das polpas de umbu-caja formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e
goma ardbica. Verificou-se que estes aditivos promoveram dois comportamentos distintos,
com diminui¢do significativa da +b* com o aumento da concentracdo de maltodextrina,
relacionado a diluicdo da cor pela adicao de componente branco, comportamento também
constatado para a componente +a* (Tabela 4.20), enquanto que elevacdes dos niveis de
goma ardbica favoreceram elevacdo significativa da +b*, uma vez que a coloragdo deste
adjuvante pode variar de amarelo a laranja dourada (ADITIVOS & INGREDIENTES,
2015b). Neste estudo foi utilizada goma ardbica de coloragdo amarelada, o que pode ter
repercutido nos resultados. Ao caracterizar a polpa de cajd integral e formulada com 17%
de maltodextrina, Oliveira (2012a) evidenciou reducao da +b* de 42,20 a 41,20, situando-
se proximos aos valores deste trabalho. De igual forma, Diégenes et al. (2015) reportaram
diminuicdo da componente +b* de 59,23 para 43,63 ao caracterizem polpas de manga
'Haden' integral e formulada com 30% de maltodextrina, respectivamente. Considerando-se
uma mesma concentracao de aditivo, constatou-se que as formulagdes elaboradas com
goma ardbica foram estatisticamente superiores aquelas contendo maltodextrina,
comportamento também verificado para a coordenada +a* (Tabela 4.20). Para qualquer
formulacdo de umbu-caja avaliada, houve superioridade da componente +b* sobre a +a*,
indicando que as amostras possuem tonalidade amarelada mais evidente, apesar dos

valores de +a* terem grande influéncia na percepcao da cor.
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Tabela 4.21 - Resultados médios de intensidade de amarelo (+b*) das polpas de umbu-caja

formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 44,45 +0,10 aA 44,45 0,10 cA
10 44,35 +0,12 aB 44,93 + 0,08 bA
20 43,59 + 0,16 bB 44,95 + 0,10 bA
30 43,10 +0,12 cB 46,81 + 0,24 aA

Diferenca minima significativa para linha = 0,2350; Diferenca minima significativa para coluna = 0,3172;
Média geral = 44,58; Coeficiente de variacdo (%) = 0,30; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Podem ser verificados na Tabela 4.22 os valores médios do angulo de tonalidade
(h*) das polpas de umbu-caja formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e
goma ardbica. Houve aumento significativo do h* a medida que se adicionava
maltodextrina, sendo que as amostras adicionadas de 20 e 30% de aditivo revelaram
igualdade estatistica, relacionado a pouca variacdo das coordenadas +a* (Tabela 4.20) e
+b* (Tabela 4.21). Em termos percentuais, a componente h* elevou 3,52%, quando se
compara a formulagdo padrdo, isenta de adjuvante, com polpa contendo o nivel mais
elevado de maltodextrina, corroborando com os dados de Oliveira et al. (2006) que, ao
caracterizarem a polpa de pitanga integral e formulada com 15% de maltodextrina,
observaram elevacao do h* de 41,71 a 42,29, equivalente a 1,39% para este parametro de
cor. Em relacdo as formulagdes contendo goma ardbica, observou-se que incrementos deste
aditivo ocasionaram algumas oscilacdes nos dados de h*, todavia ndo havendo diferenca
significativa para as polpas adicionadas de 20 e 30% deste adjuvante. Constatou-se ainda
que, para uma mesma concentragdo de aditivo, a coordenada h* foi superior para as polpas
formuladas com maltodextrina, relacionada a variacdo na coloracdo dos adjuvantes
utilizados. Apesar destas oscilagdes, todas as formulacdes de umbu-cajd puderam ser
percebidas como amarelo levemente alaranjado, uma vez que apresentaram o h* ficou
situado entre as regides do vermelho (h* = 0°) e do amarelo (h* = 90°) (GUINE &
BAROCA, 2012). Dados semelhantes para a componente h* foram encontrados por
Didgenes et al. (2015) ao analisar a cor de polpa de manga 'Haden' integral e formulada

com 30% de maltodextrina, com valores de 80,14 e 80,58, respectivamente.
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Tabela 4.22 - Resultados médios do angulo de tonalidade (h*) das polpas de umbu-caji

formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 73,90 + 0,09 cA 73,90 + 0,09 bA
10 75,53 + 0,16 bA 74,48 + 0,14 aB
20 76,36 + 0,02 aA 73,99 + 0,12 bB
30 76,50 0,14 aA 74,18 + 0,32 abB

Diferenca minima significativa para linha = 0,2733; Diferenca minima significativa para coluna = 0,3690;
Média geral = 74,85; Coeficiente de variacdo (%) = 0,21; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Na Tabela 4.23 tém-se os valores médios do croma (C*) das polpas de umbu-caja
formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica. Constatou-se
que a utilizacdo de maltodextrina ocasionou redugdo significativa dos dados de C* a
medida que se elevava os niveis deste aditivo, atingindo deprecia¢do em torno de 4,0%
confrontando-se a formulacdo padrao com a adicionada de 30% de adjuvante, estando em
acordo com a observacdao de Oliveira (2012a) que, ao analisar a polpa de cajd integral e
formulada com 17% de maltodextrina, evidenciou redu¢do da componente C* de 42,51
para 41,82, correspondendo a um decréscimo de 1,63%. Em contrapartida, incrementos de
goma ardbica ocasionaram elevacdo significativa da coordenada C*, atingindo em termos
percentuais acréscimo em torno de 5,0% em relacdo as formulagdes com 0% e 30% de
aditivo. Para uma mesma concentracdo de aditivos, verificou-se que o C* permaneceu
superior nas amostras incrementadas com goma ardbica, relacionado, especialmente, a
superioridade da componente +b* nestas formulagdes, em todas as concentracdes
investigadas (Tabela 4.21). Isso sugere que a adi¢do de maltodextrina diminui a saturagao
da cor das polpas de umbu-cajd, enquanto que a goma ardbica ocasiona comportamento
inverso, aumentando a intensidade da cor das amostras, o que de acordo Oliveira et al.

(2015a) € interessante do ponto de vista comercial, uma vez que torna os produtos mais

vivos e, consequentemente, mais atrativos a compra.
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Tabela 4.23 - Resultados médios do croma (C*) das polpas de umbu-caja formuladas com

diferentes concentragdes de maltodextrina e goma ardbica

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 46,27 + 0,08 aA 46,27 + 0,08 cA
10 45,81 +0,13 bB 46,63 +0,11 bA
20 44,85 +0,16 cB 46,76 + 0,09 bA
30 44,33 +0,10 dB 48,65 +0,21 aA

Diferenca minima significativa para linha = 0,2190; Diferenca minima significativa para coluna = 0,2957;
Média geral = 46,19; Coeficiente de variacdo (%) = 0,27; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

4.5 - Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica da polpa de umbu-caja em pé

obtida por liofilizacao

Nas Tabelas C.1 a C.31 (Apéndice C) estao disponiveis as andlises de variancia dos
resultados médios da caracterizagao fisica, quimica e fisico-quimica da polpa de umbu-caja
em pod. Evidenciou-se que a maioria dos parametros avaliados revelou efeito significativo a
5 ou 1% de probabilidade pelo teste F, para qualquer fator analisado, indicando que a
adicao dos diferentes aditivos a polpa de umbu-cajd, assim como a utilizacdo de diferentes
concentracdes de cada aditivo para composicdo das formulacdes, é capaz de alterar grande
parte das caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos produtos em p6 obtidos
pelo processo de liofilizagao.

Podem-se verificar na Tabela 4.24 os valores médios dos teores de 4gua das polpas
de umbu-caja em p6 obtidas por liofilizagdo. Observou-se que o aumento da concentragdo
de maltodextrina e de goma ardbica reduziu significativamente o conteido de 4gua das
amostras, atingindo taxa de decréscimo superior a 65% comparando-se as amostras padrao,
isenta de aditivos, com aquelas acrescidas de 30% de ambos os adjuvantes de secagem, o
que pode indicar que a adi¢do dos respectivos aditivos favoreceu a difusdo de dgua das
amostras. Este comportamento estd em conformidade com Oberoi & Sogi (2015) que, ao
avaliarem as caracteristicas fisicas e quimicas de sucos de melancia em p6 liofilizados
formulados com 3, 5, 7 e 10% de maltodextrina, reportaram reducao do teor de dgua das
amostras de 5,54 a 4,43% com acréscimos da concentragdo do aditivo. As polpas de umbu-
caja formuladas com 0 e 10% de maltodextrina e de goma ardbica apresentaram teor de

agua superior a 10%, provavelmente devido ao fato de que a temperatura de congelamento
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utilizada ndo ter sido suficiente para congelar uma fracao significativa da 4gua presente nas
amostras, causando o colapso da matriz durante a liofiliza¢cdo e diminuindo a eficiéncia do
processo (VIEIRA et al., 2012). Apesar disso, todas as amostras revelaram teores de dgua
inferiores ao maximo preconizado pela Resolugdo RDC n° 272/2005 (ANVISA, 2005c¢),
que especifica que produtos de frutas secos ou desidratados devem apresentar no maximo

25% de teor de dgua.

Tabela 4.24 - Resultados médios dos teores de dgua (%) das polpas de umbu-caja em pd

obtidas pelo processo de liofilizacdo

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 17,24 + 0,04 aA 17,24 0,04 aA
10 11,99 + 0,16 bA 10,11 +0,13 bB
20 7,61 £0,14 cB 8,78 + 0,09 cA
30 534 +0,17 dB 5,93 0,04 dA

Diferenca minima significativa para linha = 0,2010; Diferenca minima significativa para coluna = 0,2713;
Meédia geral = 10.53%; Coeficiente de variacdo (%) = 1,10; Médias seguidas da mesma letra, mintiscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Teores de dgua semelhantes aos das formulacdes padrdo e adicionadas de 10% de
qualquer aditivo avaliado foram evidenciados em outras polpas de frutas. Moraes et al.
(2012) obtiveram frutas desidratadas por liofilizacdo para fins de infusdo e reportaram
conteddo de dgua de 17,17; 17,06 e 14,99%, respectivamente para o tamarindo, abacaxi e
meldo. Oliveira et al. (2011a) produziram e caracterizaram fisico-quimicamente sapoti em
po liofilizado e encontraram teor de 4dgua de 12,30% para o produto desidratado. Ao
desenvolverem ubaia em p6 pelo processo de liofilizacao, Oliveira et al. (2010) publicaram
teor de dgua de 14,25% para a fruta apds a liofilizacdo. Ao se comparar as polpas
formuladas com a mesma concentragdo de aditivo, notou-se que as adicionadas de goma
ardbica revelaram conteido de &4gua estatisticamente superiores na maioria das
formulacdes, estando em concordancia com as observagdes de Tonon et al. (2013) que, ao
desidratarem acgai por atomizagdo utilizando-se maltodextrina e goma ardbica como
adjuvantes de secagem, constaram teores de dgua mais baixos para as amostras em pé
adicionadas de maltodextrina.

Na Tabela 4.25 estdo disponiveis os valores médios dos teores de proteinas das

polpas de umbu-caja em p6 obtidas por liofilizagdo. Percebeu-se que esse macronutriente
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variou de 5,25% (formulacdo padriao) a 2,08% (formulagdo com 30% de maltodextrina)
nas polpas de umbu-caja em pd, situando-se préximos aos resultados de Marques et al.
(2012) e Bortolatto & Lora (2008). Estes autores encontraram teores de proteinas de 4,89 e
3,39% ao caracterizarem respectivamente cascas de jaboticaba e polpas de abacaxi em p6
liofilizadas. A medida que a concentragio de maltodextrina e de goma aribica
aumentavam, os teores de proteinas diminuiam significativamente, o que ja era esperado,
visto que ao se adicionar aditivos constituidos em maior parte por polissacarideos
(ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015a,b), ocorre diluicio dos demais constituintes,
dentre eles aos as proteinas oriundas da polpa. Este comportamento estd coerente com o
observado para as polpas de umbu-cajd formuladas com aditivos (Tabela 4.5), em que

houve reducao dos contetidos protéicos com acréscimos de maltodextrina e goma ardbica.

Tabela 4.25 - Resultados médios dos teores de proteinas (%) das polpas de umbu-cajd em

po obtidas pelo processo de liofiliza¢ao

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 525 +0,05 aA 5,25 0,05 aA
10 4,16 0,02 bB 4,77 0,07 bA
20 3,09 +0,10 cB 3,71 0,05 cA
30 2,08 + 0,08 dB 2,68 + 0,02 dA

Diferenca minima significativa para linha = 0,1047; Diferenca minima significativa para coluna = 0,1413;
Meédia geral = 3,87%; Coeficiente de variagdo (%) = 1,56; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maidscula na linha, néo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Observou-se que o contetddo protéico revelou diferencga significativa entre as polpas
em pd para uma mesma concentragdo de aditivos, justificado pelo fato da goma ardbica ser
extraida de duas espécies de acdcia (Acacia senegal e a Acacia seya) que apresentam
considerdvel composicdo em aminodcidos, especialmente a hidroxiprolina, serina, leucina,
prolina, dentre outros (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015b). Notou-se ainda que a
dispersdo entre as amostras foi aumentada com a elevacdo da concentra¢do de aditivos,
atingindo valores cerca de 15, 20 e 29% superiores nas polpas contendo goma ardbica em
comparacdo as amostras formuladas com maltodextrina, em uma mesma concentracao, a
saber 10, 20 e 30%, respectivamente.

Os valores médios dos teores de lipideos das polpas de umbu-caja em pé obtidas

por liofilizacdo estdo apresentadas na Tabela 4.26. Os conteudos de gordura foram
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inferiores a 0,5% para qualquer amostra avaliada, o que ja era esperado, uma vez que 0s
frutos de umbu-cajd ndo sdo fontes potencias desse macronutriente (SANTOS et al.,
2010a), além dos aditivos utilizados ndo contribuirem com contetdos adicionais de
lipideos (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015a,b). Esses teores variaram de 0,49%
(formulagdo padriao) a 0,20% (formulagdo com 30% de goma ardbica), apresentando-se
superiores aos resultados observados por Silva et al. (2009b), que encontraram teor de
lipideos de 2,3% ao produzirem polpa de araticum em péd pelo método de liofilizacdo.
Deve-se considerar que a composi¢ao de gordura de produtos liofilizados esta relacionada
diretamente ao material vegetal de origem. Para se ter uma idéia, Menezes et al. (2008)
reportaram conteido de lipideos de quase 41% ao caracterizarem polpa de acai em pé
obtida por liofilizacdo, justificado pela composi¢ao da matéria-prima utilizada no processo

de desidratagao.

Tabela 4.26 - Resultados médios dos teores de lipideos (%) das polpas de umbu-caja em

p6 obtidas pelo processo de liofiliza¢ao

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 0,49 + 0,02 aA 0,49 + 0,02 aA
10 0,34 + 0,03 bA 0,36 + 0,02 bA
20 0,30 + 0,01 bA 0,31 0,02 cA
30 0,22 +0,02 cA 0,20 + 0,02 dA

Diferenga minima significativa para linha = 0,0332; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0448;
Meédia geral = 0,34%; Coeficiente de variagdo (%) = 5,65; Médias seguidas da mesma letra, mintscula na
coluna e maidscula na linha, ndio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

O aumento da concentracdo de maltodextrina e de goma ardbica promoveu
decréscimo significativo nos teores de lipideos (Tabela 4.26), atingindo niveis de reducio
em torno de 55% para as polpas de umbu-caja em p6 formuladas com 30% de ambos os
aditivos, em comparacdao ao teor de lipideos inicial contido no p6 padrdo, isento de
aditivos. Isso é devido a dilui¢do dos lipideos provenientes do umbu-cajd em decorréncia
da adicdo de ingrediente deficiente em gordura (ADITIVOS & INGREDIENTES,
2015a,b). Em relagao a uma mesma concentragdo de aditivos, observou-se que os teores de
lipideos apresentaram-se estatisticamente iguais, indicando que o nivel de diluicdo do
nutriente investigado foi constante em qualquer concentracdo de aditivos utilizados, uma

vez que, como jd relatado, os adjuvantes em questdo ndo sdo fontes de gordura.
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Tém-se na Tabela 4.27 os valores médios dos teores de cinzas das polpas de umbu-
cajid em po6 obtidas por liofilizacdo. Observou-se que o aumento da concentracdo de
maltodextrina reduziu significativamente os teores de cinzas de 3,45% no p6 padrao, isento
de aditivo, para 1,05% no p6 com 30% de adjuvante, o que corresponde a um decréscimo
de quase 70% confrontando-se essas formulagdes. Comportamento semelhante também foi
observado por Oliveira (2012c) ao caracterizarem polpas de mandacaru em pé obtidas por
atomizacdo com diferentes concentracdes de maltodextrina nas DE de 10 e 14 (10, 15 e
20%), em que os teores de minerais decresceram de 1,11 a 0,94% para o aditivo DE =10¢
de 1,36 a 0,75% para o aditivo DE = 14. Isso pode ser explicado considerando-se a
composi¢do da maltodextrina, que é um polissacarideo que ndo apresenta quantidades
significativas de minerais (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015b). Em relacdo a adicdo
de goma ardbica, notou-se comportamento oposto ao registrado para a maltodextrina, em
que os valores de cinzas aumentaram significativamente a medida que os niveis de aditivo
se elevavam, com acréscimo em torno de 23% no teor de minerais confrontando-se as
formulacdes padrao, sem aditivo, com a adicionada de 30% de goma ardbica. Esse
fenomeno foi decorrente da incorporagcao de minerais presentes na goma arabica, uma vez
que este adjuvante contém substancias associadas, como polifendis e minerais (magnésio,
potéssio, calcio, s6dio) em cerca de 3% a 4%. A mesma € constituida principalmente por
arabina, mistura complexa de sais de cdlcio, magnésio e potdssio do acido ardbico
(ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015).

Os teores de cinzas das polpas de umbu-cajd em pd oscilaram de 1,05%
(formulagdo com 30% de maltodextrina) a 4,28% (formulacao com 30% de goma arabica),
encontrando-se préximos aos valores encontrados em outras frutas liofilizadas. Marques et
al. (2012) desidrataram cascas de jaboticaba pelo método de liofilizacdo e evidenciaram
valor de cinzas de 1,72%. No estudo de Corréa et al. (2011) foi encontrado contetddo
mineral de 3,55% em marolo (Annona crassiflora) em pd obtido por liofilizacdo,
encontrando-se dentro da faixa do presente estudo. Da mesma forma, Menezes et al. (2008)

observaram teor de cinzas de 3,68% ao produzirem acai liofilizado.
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Tabela 4.27 - Resultados médios dos teores de cinzas (%) das polpas de umbu-caja em pé

obtidas pelo processo de liofilizacdo

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 3,48 + 0,09 aA 3,48 £ 0,09 cA
10 2,71 +0,08 bB 3,83 +0,04 bA
20 1,76 £ 0,12 cB 3,97 +0,05 bA
30 1,05 +0,13 dB 4,28 +0,07 aA

Diferenca minima significativa para linha = 0,1518; Diferenca minima significativa para coluna = 0,2049;
Média geral = 3,07%; Coeficiente de variagdo (%) = 2,85; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maidscula na linha, ndio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Na Tabela 4.28 estdo apresentados os valores médios dos teores de carboidratos das
polpas de umbu-cajd em pd obtidas por liofilizacdo. Constatou-se elevagdo significativa
dos teores de carboidratos com o aumento da concentracdo de maltodextrina e de goma
ardbica, justificado pelo fato dos aditivos utilizados serem constituidos por polissacarideos
(ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015a,b), o que favoreceu a elevagdo dos teores de
hidratos de carbono. Além disso, deve-se considerar que os menores conteidos de dgua
registrados nas polpas com maiores concentracdes de aditivos (Tabela 4.24) também
favoreceram a concentragao dos carboidratos. Observou-se que a polpa de umbu-caja em
po sem adicdo de aditivos deteve teor de carboidratos em torno de 73,50%, refletindo a
grande quantidade de agucares simples presentes no produto, uma vez que sd@o um dos
principais constituintes das frutas (MARQUES et al.,, 2012). No umbu-caji, os
carboidratos constituem o segundo componente (m/m), ficando atrds apenas do teor de
dgua (Tabela 4.2). Como o processo de desidratacdo culmina na remog¢do de 4gua do
produto, em consequéncia hd concentracdo de todos os constituintes, inclusive dos
carboidratos, que normalmente passam a constituir o macronutriente presente em maior

propor¢ao em frutas secas.
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Tabela 4.28 - Resultados médios dos teores de carboidratos (%) das polpas de umbu-caja

em po obtidas pelo processo de liofilizacdo

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 73,54 0,09 dA 73,54 0,09 dA
10 80,79 0,15 cA 80,93 + 0,07 cA
20 87,24 +0,15 bA 83,24 + 0,07 bB
30 91,30 0,12 aA 86,93 + 0,03 aB

Diferenca minima significativa para linha = 0,1790; Diferenca minima significativa para coluna = 0,2416;
Meédia geral = 82,19%; Coeficiente de variacdo (%) = 0,13; Médias seguidas da mesma letra, mintiscula na
coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

A adicdo dos aditivos resultou em aumentos percentuais dos teores de carboidratos
em aproximadamente 24 e 18% para as amostras acrescidas de maltodextrina e de goma
ardbica, respectivamente, comparando-se as amostras padrdo com aquelas formuladas com
30% de qualquer adjuvante. A maior elevacdao de hidratos de carbono registrada para a
amostra com maltodextrina é devido, principalmente, aos menores teores de cinzas (Tabela
4.27). Analisando-se uma mesma concentra¢io, observou-se que os teores de carboidratos
foram significativamente superiores na maioria das amostras formuladas com
maltodextrina, em virtude dos fatos ja mencionados. Os teores de carboidratos ficaram
compreendidos entre 73,54% (amostra padrao) e 91,30% (amostra com 30% de
maltodextrina), aproximando-se dos valores encontrados por Bortolatto & Lora (2008) que,
ao desidratarem abacaxi pelo método de secagem por liofilizacdo, reportaram conteddo de
carboidratos de 86,92%. Oliveira et al. (2014a) obtiveram polpa de mandacaru em pé pelo
processo de liofilizacao, sem adi¢do de aditivos, e relataram valor para hidratos de carbono
de 75,76%, teor este proximo ao observado para a polpa de umbu-cajd padrao.

Tém-se na Tabela 4.29 os valores energéticos médios das polpas de umbu-caja em
p6 obtidas por liofilizacdo. O contetido de energia das polpas de umbu-cajd aumentou com
a elevacdo da concentracdao de maltodextrina e de goma ardbica, com valores variando de
319,54 kcal/100 g (amostra padrdo) a 375,56 kcal/100 g (amostra adicionada de 30% de
maltodextrina), semelhante ao valor encontrado por Oliveira et al. (2014a) ao liofilizarem a
polpa de mandacaru. Os autores citados reportaram valor energético de 348,73 kcal/100 g,
dentro da faixa encontrada no presente estudo. Os resultados de energia superiores a 300
kcal/100 g verificados para as polpas de umbu-cajd em p6 € devido principalmente aos

elevados teores de carboidratos (Tabela 4.28), que corresponderam em termos
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proporcionais a cerca de 92 a 97% das calorias contidas nas polpas avaliadas. Em virtude
da maioria das polpas de umbu-caja adicionadas de maltodextrina terem apresentando os
maiores teores de carboidratos, para uma mesma concentragdo, as polpas contendo este
aditivo apresentaram valores energéticos mais elevados, com excecdo da amostra na
concentracdo de 10%, em que houve superioridade de energia para a polpa formulada com

goma ardbica.

Tabela 4.29 - Resultados médios dos valores energéticos (kcal/100 g) das polpas de umbu-

caja em po obtidas pelo processo de liofilizacao

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 319,54 + 0,26 dA 319,54 + 0,26 dA
10 342,89 + 0,45 cB 346,08 + 0,34 cA
20 364,04 + 0,35 bA 350,55 + 0,31 bB
30 375,56 + 0,19 aA 360,17 + 0,05 aB

Diferenca minima significativa para linha = 0,5174; Diferenca minima significativa para coluna = 0,6985;
Média geral = 347,30 kcal/100 g; Coeficiente de variagdo (%) = 0,09; Médias seguidas da mesma letra,
minuscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey.

Estdo apresentados na Tabela 4.30 os valores médios dos sélidos soliveis totais
(SST) das polpas de umbu-caja em pé obtidas por liofilizacdo. Observou-se que os SST
apresentaram elevacgdo significativa a medida que a concentracdo de maltodextrina e goma
ardbica aumentavam nos pds das polpas de umbu-cajd, relacionado ao aumento dos
carboidratos (Tabela 4.28). Este comportamento estdi em acordo com o observado por
Canuto et al. (2014) que, ao produzirem pés de polpa de mamdo pelo método de
liofilizacdo com diferentes concentragoes de maltodextrina (0, 5 e 15%). Os referidos
autores constataram que a adi¢do de aditivo promoveu elevagdo dos SST. Igualmente,
Oliveira et al. (2014b) relataram, ao caracterizarem polpas de caja liofilizadas com e sem
maltodextrina, elevagao dos SST de 78,00 °Brix no pé da polpa isenta de aditivo para
92,67 °Brix no p6 da polpa com 17% de maltodextrina. Para uma mesma concentracdo de
aditivos, os pos das polpas contendo goma ardbica revelaram os maiores teores de SST,
sendo observada diferenca estatistica entre as amostras com maltodextrina e goma ardbica

para as concentragoes de 20 e 30%.
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Tabela 4.30 - Resultados médios dos sélidos soldveis totais (°Brix) das polpas de umbu-

caja em po obtidas pelo processo de liofilizacao

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 78,00 + 0,50 dA 78,00 + 0,50 dA
10 80,00 + 0,35 cA 80,33 + 0,58 cA
20 81,67 +0,29 bB 82,50 + 0,25 bA
30 83,33 +0,29 aB 85,00 + 0,70 aA

Diferenca minima significativa para linha = 0,7920; Diferenca minima significativa para coluna = 1,0691;
Meédia geral = 81,10 °Brix; Coeficiente de varia¢do (%) = 0,56; Médias seguidas da mesma letra, mintscula
na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Os SST variaram de 78 °Brix (pé da polpa isenta de aditivo) a 85 °Brix (p6 da
polpa com 30% de goma ardbica), com esses valores aproximando-se dos dados de
Moreira et al. (2013) em polpa de manga liofilizada (76,30 °Brix) e Canuto et al. (2014)
em polpa de mamao desidratada por liofiliza¢do (89 a 93 °Brix). Os SST sdo importantes
no controle de qualidade de produtos frescos e desidratados, uma vez que sdo utilizados
como medida indireta do teor de agucares, em virtude que o acimulo de aciicares no
produto promove elevacdo dos SST (OLIVEIRA et al, 201la). Todavia, deve-se
considerar que os SST ndo estdo relacionados ndo apenas a concentragdo de aguicares, mas
também de acidos organicos e pigmentos.

Podem-se verificar na Tabela 4.31 os valores médios da acidez total tituldvel (ATT)
das polpas de umbu-caja em pé obtidas por liofilizacdo. A medida que a concentracio de
maltodextrina e de goma ardbica aumentavam, os dados de ATT reduziram
significativamente, atingindo percentuais de decréscimo em torno de 76 e 74% para os pos
das polpas adicionadas dos respectivos aditivos. Apesar disso, observou-se que a ATT
permaneceu bem superior a detectada na polpa integral (Tabela 4.2), o que € favoravel do
ponto de vista tecnoldgico, ja que valores de ATT mais elevados garantem o sabor 4cido
caracteristico do fruto quando este pé for reconstituido ou utilizado como suplemento
alimentar, sendo também, um fator desfavoravel ao crescimento microbiano (OLIVEIRA
et al., 2011a). O decréscimo da ATT foi decorrente da diluicdo dos &dcidos organicos
presentes na polpa pela adicdo do adjuvante de liofilizacdo, comportamento também
relatado por Canuto et al. (2014). Estes autores liofilizaram polpas de manga adicionadas
de 0,5 e 15% de maltodextrina e reportaram reducdo da ATT com incrementos do aditivo,

com valores reduzindo de 1,38% para 0,55%. Observou-se ainda que os dados de ATT
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mostraram-se estatisticamente superiores nas amostras em péd contendo goma ardbica,
considerando-se uma mesma concentracdo, provavelmente relacionado ao fato do aditivo
em questdo possuir dcido glucurdnico ou dcido metilglucurénico nas extremidades das

cadeias (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015b).

Tabela 4.31 - Resultados médios da acidez total titulavel (%) das polpas de umbu-cajid em

p6 obtidas pelo processo de liofiliza¢ao

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 13,82 + 0,08 aA 13,82 + 0,08 aA
10 7,25 +0,03 bB 7,62 + 0,04 bA
20 4,85 + 0,05 cB 5,14 £0,02 cA
30 3,32+0,03 dB 3,57 0,02 dA

Diferenga minima significativa para linha = 0,0874; Diferenca minima significativa para coluna = 0,1179;
Meédia geral = 7,42%; Coeficiente de variagdo (%) = 0,68; Médias seguidas da mesma letra, mintscula na
coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Constatou-se variacdo da ATT de 13,82% (amostra em p¢6 isenta de aditivo) a
3,32% (p6 da polpa com 30% de maltodextrina), semelhantes aos resultados encontrados
em outras polpas de frutas. Sogi et al. (2015) reportaram ATT de 7,86% em mangas
desidratadas por liofilizagdao. Oliveira et al. (2014b) obtiveram polpa de caja em pé
utilizando-se maltodextrina 17%, além de uma formulacdo padrao sem aditivo, e relataram
valores de ATT de 3,18% e 9,11%, respectivamente. Todavia, valor de ATT superior foi
detectada por Oliveira et al. (2010) em polpa de ubaia liofilizada (24,84%) e, valor inferior
foi publicado por Cavalcanti-Mata et al. (2005) ao desidratarem polpa de graviola por
liofilizag¢do, com teor de 0,85%.

Tém-se na Tabela 4.32 os valores médios do pH das polpas de umbu-caja em pé
obtidas por liofilizacdo. Essa varidvel apresentou aumento significativo com as adi¢des de
maltodextrina e de goma ardbica, atingindo, na concentracdo de 30%, valores de pH de
3,07 e 3,94, respectivamente, sendo numericamente superior para a goma ardbica,
provavelmente pelo fato deste aditivo formar solu¢des com pH em torno de 4,5
(ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015b). Apesar disto, observou-se que qualquer amostra
avaliada foi classificada como muito &4cida, por ter apresentado pH inferior a 4,0
(FRANCO & LANDGRAF, 2003), o que garante certa resisténcia ao desenvolvimento de

micro-organismos, uma vez que em pHs baixos, a microbiota capaz de se multiplicar é
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restrita, limitando-se praticamente aos bolores e leveduras e as bactérias lacteas e acéticas.
Ao desenvolverem polpa de mamao em p6 com diferentes concentracdes de maltodextrina
(0, 5 e 15%), Canuto et al. (2014) reportaram que o aumento da concentragdo de
maltodextrina promoveu elevacdo do pH das amostras em pd, com resultados variando de
4,61 a 4,75, comportamento semelhante ao registrado neste trabalho. Semelhantemente,
Nualkaekul et al. (2012) evidenciaram elevacio do pH em formulacdes de sucos
instantaneos probidticos de morango, groselha, oxicoco (Vaccinium oxycoccus Var) e roma

obtidos por liofiliza¢dao, com o aumento da concentracao de goma ardbica de 1 para 2%.

Tabela 4.32 - Resultados médios do pH das polpas de umbu-cajd em pd obtidas pelo

processo de liofilizagao

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 2,70 £0,01 dA 2,70 0,01 dA
10 2,94 +0,01 cB 3,11 £0,01 cA
20 3,01 +0,01 bB 3,65+ 0,01 bA
30 3,07 +0,01 aB 3,94 +0,01 aA

Diferenga minima significativa para linha = 0,0117; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0158;
Meédia geral = 3,14; Coeficiente de variagdo (%) = 0,22; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maidscula na linha, ndio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Para uma mesma concentracdo de aditivos, houve superioridade estatistica dos
valores de pH para as amostras contendo goma ardbica, com todas as amostras relevando
valores superiores a 3,0. Os dados de pH apresentaram variag¢do de 2,70 (p6 padrdo) a 3,94
(p6 com 30% de goma ardbica), apresentando-se superiores aos valores de pH de Oliveira
et al. (2014b) ao produzirem polpa de cajd em pé padrio, isenta de aditivo, e formulada
com 17% de maltodextrina, com pH de 2,65 e 2,63, respectivamente, e semelhantes aos
dados de Moreira et al. (2013) e Sogi et al. (2015) ao liofilizarem polpa de manga da
variedade Tommy Atkin, sem adi¢cdes, com pH de 3,75 e 3,65, respectivamente.

Os valores médios da relacdo SST/ATT das polpas de umbu-caja em p6 obtidas por
liofilizacdo estdo dispostas na Tabela 4.33. Em virtude da elevacdo dos SST (Tabela 4.30)
e reducao da ATT (Tabela 4.31), houve aumento da relacdo composta pelos sélidos em
solucdo e acidez titulavel com as adicdes de maltodextrina e de goma ardbica, sugerindo
que as polpas em p6 tornaram-se sensorialmente mais doces a medida que se aumentava a

concentracdo do adjuvante de liofilizac@o. Oliveira et al. (2014b) liofilizaram polpas de
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caja formuladas com e sem maltodextrina e evidenciaram elevacdo da relagdao SST/ATT
com o acréscimo de 17% de aditivo, com o valor desta relagdo subindo de 8,56 para 29,14,
estando em acordo com o observado para as polpas de umbu-cajé deste trabalho. A relagdo
SST/ATT € um indicativo do sabor da fruta, e quanto maior o valor desta relacdo, mais
elevado é a docura sensorial do produto, logo as amostras formuladas com 30% dos
aditivos seriam as de saber mais doce. Em uma mesma concentracdo de aditivos, percebeu-
se que a relacdo SST/ATT foi superior para as amostras formuladas com goma ardbica,
diferindo estatisticamente dos pds contendo maltodextrina. Apesar dessas variacdes, sao
necessarios testes sensoriais para atestar diferencas nas docuras das polpas em po,

relacionada a relacdo SST/ATT.

Tabela 4.33 - Resultados médios da relacao dos sélidos soliveis totais com a acidez total

titulavel das polpas de umbu-caja em p6 obtidas pelo processo de liofilizagao

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 5,64 0,02 dA 5,64 +0,02 dB
10 11,04 £ 0,02 cA 10,55 + 0,07 cB
20 16,83 + 0,22 bA 16,06 + 0,12 bB
30 25,08 0,34 aA 23,82 +0,27 aB

Diferenca minima significativa para linha = 0,3119; Diferenca minima significativa para coluna = 0,4210;
Média geral = 14,33; Coeficiente de variagcdo (%) = 1,26; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

A relacdo SST/ATT variou de 5,64 (p6é padrao) a 23,82 (pé formulado 30% de
goma ardbica), encontrando-se inferiores aos resultados publicados por Canuto et al.
(2014), que foram de 64,48 a 168,49, ao desidratarem polpa de mamio em pé com
diferentes concentracdes de maltodextrina (0, 5 e 15%). Estes autores também relataram
elevacao da relacdo SST/ATT com o aumento da concentracdo de aditivo. Cavalcanti-Mata
et al. (2005) encontraram relacdo SST/ATT de 46,35 em polpa de graviola obtida por
liofilizagdo, encontrado-se também superior aos das polpa de umbu-caja. Em contrapartida,
Moreira et al. (2013) desidrataram polpa de manga por liofilizacdo e reportaram relacao
SST/ATT de 23,26, semelhante aos dados deste trabalho.

Na Tabela 4.34 estdo apresentados os valores médios dos agucares totais das polpas
de umbu-caja em p6 obtidas por liofilizacdo. O aumento da concentracao de maltodextrina

e de goma ardbica ocasionaram decréscimos significativos nos teores de acucare totais,
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atingindo concentracdes de 24,5% e 23,98% para as formulacdes compostas dos
respectivos aditivos em nivel de 30% de adicao, o que corresponde a redugdes de 56,47% e
57,13%. Isso esta relacionado, provavelmente, a dilui¢do dos agucares da polpa de umbu-
cajd pela incorporacdo de adjuvantes constituidos na maior parte por carboidratos
complexos (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015a; ADITIVOS & INGREDIENTES,
2015b). Comportamento semelhante foi reportado por Canuto et al. (2014) que, ao
desenvolverem polpa de mamaio liofilizada utilizando-se diferentes concentracdes de
maltodextrina (0, 5 e 15%), observaram decréscimos dos teores de agucares totais de
92,99% para 74,02%. Entretanto, Oberoi & Sogi (2015) reportaram fendmeno inverso ao
relatado no presente estudo, com elevacao dos agucares totais em formulacdes de melancia

em p6 adicionadas de 3%, 5%, 7% e 10% de maltodextrina.

Tabela 4.34 - Resultados médios dos acucares totais em glicose (%) das polpas de umbu-

caja em po obtidas pelo processo de liofilizacao

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 55,94 + 0,36 aA 55,94 + 0,36 aA
10 34,99 +0,27 bA 33,79 £ 0,25 bB
20 28,69 0,18 cA 27,47 +0,17 cB
30 24,35 +0,35 dA 23,98 +0,44 dB

Diferenca minima significativa para linha = 0,5371; Diferenca minima significativa para coluna = 0,7251;
Meédia geral = 35,64%; Coeficiente de variacdo (%) = 0,87; Médias seguidas da mesma letra, mintiscula na
coluna e maidscula na linha, nfio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Foi observado ainda que, para uma mesma concentracdo de aditivos, os valores de
acucares totais foram superiores para os pos contendo maltodextrina, diferindo
estatisticamente das amostras formuladas com goma ardbica, provavelmente relacionado a
composi¢do quimica dos adjuvantes utilizados (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015a;
ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015b). Os valores encontrados para agucares totais
(55,94% a 23,98%) foram semelhantes aos reportados por Oliveira et al. (2014b) e
Oliveira. (2014a) ao produzirem polpas de caja adicionado de 17% de maltodextrina e
mandacaru sem adi¢cdes pelo método de secagem por liofilizacdo, encontraram teores de
30,53% e 45,20%, respectivamente.

Estdo dispostos na Tabela 4.35 os valores médios dos agtcares redutores das polpas

de umbu-cajd em p6 obtidas por liofilizagdo. Verificou-se que os teores de agucares
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redutores decresceram significativamente com o aumento da concentracdo de
maltodextrina, para qualquer aditivo utilizado, seguindo mesmo comportamento registrado
para os agucares totais (Tabela 4.34) e encontrando-se em acordo com Canuto et al. (2014),
que reportaram redugdo dos agucares redutores em polpa de mamao liofilizada com o
aumento da concentracdo de maltodextrina (0, 5 e 15%). No estudo de Oliveira et al.
(2014b) nao foi verificado diferencga estatistica significativa entre as amostras de polpa de
cajid em po, tanto a padrao (sem adicdo de aditivo) quanto a adicionada de 17% de
maltodextrina, com teores de 26,98% e-27,52%, respectivamente, sendo diferente ao

evidenciado para as polpas de umbu-caja em po.

Tabela 4.35 - Resultados médios dos acucares redutores em glicose (%) das polpas de

umbu-caja em p6 obtidas pelo processo de liofiliza¢ao

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 54,32 + 0,01 aA 54,32 + 0,01 aA
10 33,07 0,07 bA 29,70 + 0,02 bB
20 26,47 +0,02 cA 19,26 + 0,02 cB
30 21,60 + 0,02 dA 14,20 + 0,01 dB

Diferenca minima significativa para linha = 0,0490; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0661;
Meédia geral = 31,62%; Coeficiente de variacdo (%) = 0,09; Médias seguidas da mesma letra, mintiscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Os teores de agucares redutores reduziram de 54,32% no p6 padrao para 14,20% no
p6 formulado com 30% de goma ardbica, com reducdo percentual de cerca de 74%,
enquanto que a p6 produzido com a polpa de umbu-cajé formulada com 30% de
maltodextrina revelou reducdo em torno de 60%. Essa diferenca foi devido,
provavelmente, a dextrose equivalente (DE) da maltodextrina utilizada neste trabalho, que
foi DE = 20. A DE € uma medida que caracteriza a extensdo da hidrélise do amido e
também indica uma média do peso molecular. Conforme aumenta o grau de hidrdlise, a
média do peso molecular diminui ¢ a DE aumenta. Esta € uma medida essencialmente
empirica da quantidade de actcar redutor (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015a). A
presenca de unidades de agucares redutores na maltodextrina utilizada promoveu menor
diluicao dos acucares redutores provenientes da polpa de umbu-cajd, em comparacdo a
goma ardbica. Para uma mesma concentragdo de aditivos, observou-se que os agucares

redutores foram superiores para as polpas com maltodextrina, pelos motivos ja relatados.
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Os acucares redutores ficaram compreendidos entre 54,32% (p6 padrdo) e 14,20% (p6 da
polpa formulada com 30% de goma ardbica), préximos aos valores publicados por Oliveira
et al. (2011a) e Oliveira et al. (2014a) em polpas de sapoti e mandacaru em p6 obtidos por
liofilizagc@o, com respectivamente 36,09 e 38,64 %.

Tém-se na Tabela 4.36 os valores médios dos agucares ndo redutores das polpas de
umbu-cajd em p6 obtidas por liofilizacdo. Observou-se que os teores de agucares ndo
redutores aumentaram significativamente a medida que se elevava a concentragdo de
maltodextrina e de goma ardbica, corroborando os dados de Oberoi & Sogi (2015) que, ao
obterem melancia em p6 com 3, 5 e 7% de maltodextrina, evidenciaram acréscimo no teor
de acucares redutores de 6,05% a 10,06%, respectivamente. Em contrapartida, Canuto et
al. (2014) relataram reducdo do teor de acucares nao redutores em polpas de mamao
formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina (0, 5 e 15%), com valores de
56,15% na amostra isenta de aditivo e 47,65% no p6 com maior nivel de maltodextrina.
Considerando-se os diferentes aditivos, em uma mesma concentracao, verificou-se que as
amostras em po obtidas das polpas formuladas com goma ardbica apresentaram os maiores
teores de acticares ndo redutores, provavelmente decorrentes de diferengas na composicao
dos carboidratos de ambos os aditivos utilizados (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015a;
ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015b).

Tabela 4.36 - Resultados médios dos aguicares ndo redutores em sacarose (%) das polpas

de umbu-caja em p6 obtidas pelo processo de liofilizacdo

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 1,54 +0,10 cA 1,54 +0,10 dA
10 1,82 + 0,05 beB 3,890 +0,18 cA
20 2,10 0,01 bB 7,80 +0,22 bA
30 2,61 0,07 aB 9,29 +0,27 aA

Diferenca minima significativa para linha = 0,2599; Diferenca minima significativa para coluna = 0,3509;
Meédia geral = 3,82%; Coeficiente de variagdo (%) = 3,92; Médias seguidas da mesma letra, mintscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Os po6s de umbu-cajd produzidos com polpas formuladas com diferentes
concentracoes de maltodextrina e de goma ardbica revelaram teores de agucares nao
redutores compreendidos entre 1,54 e 9,29%, semelhantes aos valores publicados por

Oliveira et al. (2014a). Estes autores liofilizaram polpa de mandacaru integral e
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encontraram teor de acucares ndo redutores de 6,23%. Oliveira et al. (2011a) desidrataram
polpa de sapoti integral pelo método de secagem por liofilizacdo e evidenciaram teor de
acucares nao redutores de 36,09%, mostrando-se bem superior ao encontrado no presente
estudo.

No estudo de Oliveira et al. (2014b) foi verificado elevacao dos dados de aguicares
ndo redutores em po de cajd liofilizado produzido com polpas integral e formulada com
17% de maltodextrina, com valores de 0,54 e 2,86% respectivamente, com o ultimo
resultado incluso na faixa encontrada neste trabalho.

Podem ser verificados na Tabela 4.37 os valores médios dos teores de dacido
ascorbico das polpas de umbu-cajd em pé obtidas por liofilizacdo. Verificou-se que o
aumento da concentracdo de maltodextrina e de goma ardbica promoveu reducio
significativa dos teores de dcido ascorbico, atingindo niveis de decréscimo de 73 e 76%,
respectivamente, comparando-se o p6 de umbu-cajd integral com os adicionados de 30%
de qualquer aditivo investigado. Esse decréscimo € devido a dilui¢do da vitamina C pela
incorporagdo de ingrediente composto basicamente por carboidratos. Esta observagao esta
em conformidade com Canuto et al. (2014) que, ao desidratarem polpa de mamao em pé
pelo processo de liofiliza¢do utilizando diferentes concentracdes de maltodextrina (0, 5 e
15%), relataram redugdo do 4cido ascérbico de 510,10 a 214,40 mg/100 g, correspondendo
a quase 58% de decréscimo nesse micronutriente confrontado-se as formulagdes com 0 e

15% de maltodextrina.

Tabela 4.37 - Resultados médios dos teores de dcido ascorbico (mg/100 g) das polpas de

umbu-caja em p6 obtidas pelo processo de liofilizagao

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 131,87 + 0,04 aA 131,87 + 0,04 aA
10 74,02 + 0,05 bA 73,60 + 0,06 bB
20 50,09 0,11 cA 49,34 + 0,04 cB
30 36,07 0,04 dA 32,14 +0,56 dB

Diferenga minima significativa para linha = 0,3572; Diferenca minima significativa para coluna = 0,4823;
Meédia geral = 72,37 mg/100 g; Coeficiente de variacdo (%) = 0,28; Médias seguidas da mesma letra,
mintscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.
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Em uma mesma concentracao de aditivos, o dcido ascérbico apresentou-se superior
nos poés de umbu-cajd produzidos com polpa formulada com maltodextrina, diferindo
estatisticamente das amostras em pé com goma ardbica. Apesar disso, os valores de
vitamina C mostraram-se relativamente préximos, indicando que a adicdo de ambos os
aditivos promoveram niveis de dilui¢des do dcido ascorbico relativamente semelhantes. O
acido ascorbico variou 131,87 a 32,14 mg/100 g, aproximando-se dos valores publicados
por Cavalcanti-Mata et al. (2005) em polpa de graviola liofilizada (32,60 mg/100 g),
Moreira et al. (2013) ao obterem polpa de manga em p6 por liofilizagao (52,76 mg/100 g) e
Oliveira et al. (2014b) ao desidratarem por liofilizacdo polpas de cajé integral de formulada
com 17% de maltodextrina (respectivamente 168,47 e 90,46 mg/100 g).

Podem-se verificar na Tabela 4.38 os valores médios da atividade de dgua (ay) das
polpas de umbu-cajd em pd obtidas por liofilizagdo. O aumento da concentragdo de
maltodextrina e de goma ardbica promoveu redugdes significativas da a, atingindo ranger
proximo a 0,10 nas amostras em p6 contendo os aditivos na concentracdo de 30%. Esse
resultado estd relacionado diretamente a reduc¢do do teor de dgua com o aumento da
concentracdo dos aditivos (Tabela 4.24), possivelmente associado a presenca de aguicares
amorfos (OBEROI & SOGI, 2015). Oliveira (2012c) desenvolveu polpa de mandacaru em
p6 por atomizacdo utilizando-se diferentes concentracdes de maltodextrina DE = 14 (10,
15 e 20%) e constataram que o aumento da concentracdo do aditivo promoveu reducdo
significativa da a,, estando em acordo com o observado no presente estudo.
Semelhantemente, Oberoi & Sogi (2015) obtiveram polpa de melancia em p6 por
liofilizacdo com diferentes concentracdoes de maltodextrina (3, 5, 7 e 10%) e reportaram

decréscimo da atividade de 4gua com a elevacdo dos niveis do adjuvante.
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Tabela 4.38 - Resultados médios de atividade de dgua das polpas de umbu-cajd em pd

obtidas pelo processo de liofilizacdo

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 0,294 + 0,000 aA 0,294 + 0,000 aA
10 0,275 + 0,003 bA 0,232 + 0,002 bB
20 0,178 + 0,002 cA 0,163 + 0,003 cB
30 0,088 + 0,003 dB 0,107 + 0,003 dA

Diferenca minima significativa para linha = 0,0038; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0051;
Meédia geral = 0,2038; Coeficiente de variacdo (%) = 1,06; Médias seguidas da mesma letra, mintiscula na
coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Para uma mesma concentracdo de aditivos, percebeu-se que a a,, foi superior na
maioria das formulagdes contendo maltodextrina (10 e 20%), diferindo estatisticamente
das amostras com goma ardbica, indicando que essas amostras possuem uma maior
quantidade de 4gua disponivel para reacdes bioldgicas (OBEROI & SOGI, 2015) em
comparacao aos pds com goma ardbica. Para a concentracdo de 30% de aditivos, o menor
valor de a, foi registrado na amostra formulada com maltodextrina, diferindo
estatisticamente do p6 com goma ardbica. Apesar disso, todas as polpas de umbu-cajd em
p6 apresentaram valores de a, inferiores a 0,60, valor este que nao favorece o
desenvolvimento de micro-organismos (FRANCO & LANDGRAF, 2003). As polpas de
umbu-caja em p6 apresentaram a,, variando de 0,294 (p6 padrdo) a 0,088 (pé com 30% de
maltodextrina), mostrando-se inferiores ao valor encontrado por Oliveira et al. (2014a) em
polpa de mandacaru liofilizado (0,323) e semelhantes aos dados publicados por Nualkaekul
et al. (2012) em sucos instantaneos probidticos de morango (0,140 e 0,150), roma (0,210) e
groselha (0,130 e 0,140), ambos obtidos por liofilizacao.

Os valores médios de luminosidade (L*) das polpas de umbu-caja em p6 obtidas
por liofilizacdo estdo apresentados na Tabela 4.39. Houveram elevagdes significativas da
L* dos p6s de umbu-caja com o aumento das concentracdes de maltodextrina e de goma
ardbica, resultantes da incorporagdo de ingredientes de coloracdo mais claras e com maior
capacidade de refletir a luz. Os valores de L* decresceram de 65,82 (p6 integral) para
80,93 e 80,14, respectivamente para os pos formulados com maltodextrina e goma ardbica,
correspondendo a elevagdes em torno de 23 e 22%. Este fendomeno foi também reportado
por Oberoi & Sogi (2015) que, ao produzirem sucos de melancia em p6 por liofilizagdao

formulados com 3, 5, 7 e 10% de maltodextrina, relataram clareamento significativo das
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amostras em p6 a medida que a concentracdo de aditivo aumentava, com elevagdo da L* de
55,53 para 59,45, correspondendo a cerca de 7% de acréscimo. No estudo de Oliveira et al.
(2014b) foi constatado que a adi¢do de 17% de maltodextrina promoveu clareamento do
p6 da polpa de cajd obtida por liofilizacdo, com L* aumentando de 54,43 a 5841,

corroborando portanto com os dados do presente estudo.

Tabela 4.39 - Resultados médios da luminosidade (L*) das polpas de umbu-caja em pé

obtidas pelo processo de liofilizacdo

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 65,82 + 0,02 dA 65,82 + 0,02 dA
10 76,83 0,03 cA 76,36 + 0,03 cB
20 78,83 + 0,02 bA 78,23 + 0,04 bB
30 80,93 + 0,04 aA 80,14 + 0,03 aB

Diferenga minima significativa para linha = 0,0490; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0661;
Meédia geral = 75,37; Coeficiente de variacdo (%) = 0,04; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Observou-se que, para uma mesma concentracdo de aditivos, a L* permaneceu
superior nos pds obtidos das polpas formuladas com maltodextrina, diferindo
estatisticamente das amostras adicionadas de goma ardbica, provavelmente devido a
diferenca de cor dos aditivos utilizados, j4 que a maltodextrina apresentou coloracio
branca e a goma ardbica teve tonalidade amarelada. Os valores de L* ficaram
compreendidos entre 65,82 e 80,14, semelhantes aos dados publicados por Jiang et al.
(2014) em banana (67,09), Qiao et al. (2013) em polpa de lichia (80,22 a 83,20) e Guiné &
Barroca (2012) em abdbora (77,70), ambos os produtos obtidos por liofilizacdo.
Entretanto, valores inferiores foram encontrados por Kuck & Norefia (2016) em p6 de
extrato de cascas de uva microencapsulado com goma ardbica, goma guar parcialmente
hidrolisada e polidextrose, com valores de L* inferores de 30.

Na Tabela 4.40 estdo apresentados os valores médios de intensidade de vermelho
(+a*) das polpas de umbu-caja em p6 obtidas por liofilizacdo. A adi¢do de maltodextrina e
de goma ardbica reduziram significativamente a coordenada +a*, com valores decrescendo
de 12,49 para 3,59 e 4,68, respectivamente, ocasionados pela dilui¢ao da cor do umbu-caja
promovida pelos adjuvantes de secagem que se apresentaram claras. Entretanto, as

amostras acrescidas de goma ardbica detiveram a menor reducdo de +a*, com nivel de

90



Resultados e discussio

decréscimo em torno de 63%, enquanto que para p6 com maltodextrina houve reducio
proxima a 71%, comparando-se as amostras em po integral e com 30% de aditivos. Tonon
et al. (2009b) investigaram a influéncia da concentracio de maltodextrina sobre as
caracteristicas de cor do suco de acai em p6 obtido por atomizagdo e verificaram que o
aumento da concentracdo do agente carreador promoveu reducdo significativa da
coordenada +a*, comportamento coerente com o observado para os pés de umbu-caja. De
igual forma, Oliveira et al. (2014b) reportaram, ao desenvolverem polpa de caja em péd

integral e formulada com 17% de maltodextrina, redu¢do da cromaticidade a*.

Tabela 4.40 - Resultados médios da intensidade de vermelho (+a*) das polpas de umbu-

caja em po obtidas pelo processo de liofilizacao

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 12,49 + 0,02 aA 12,49 0,02 aA
10 6,25 + 0,04 bB 7,03 £0,01 bA
20 5,25+0,01 cB 6,28 + 0,02 cA
30 3,59 + 0,03 dB 4,68 +0,01 dA

Diferenga minima significativa para linha = 0,0355; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0480;
Meédia geral = 7,26; Coeficiente de variagdo (%) = 0,28; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maidscula na linha, ndio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Em uma mesma concentracio de aditivos, notou-se que a coordenada +a* foi mais
elevada nas amostras contendo goma ardbica, diferindo estatisticamente daquelas
formuladas com maltodextrina, provavelmente pela diferenca de cor existente entre ambos
os adjuvantes. Os dados de +a* variaram bastante entre as amostras (12,49 a 3,59),
encontrando-se inferiores aos resultados de Kuck & Norena (2016) ao obterem extrato de
cascas de uva em po6 por liofilizagdo microencapsulado com goma ardbica, goma guar
parcialmente hidrolisada e polidextrose, com valores oscilando entre 25,36 e 46,29. Em
contrapartida, Oliveira (2012c) encontrou em polpa de mandacaru desidratada por aspersao
dados da componente +a* compreendida entre 7,85 a 11,61, situando-se dentro da faixa de
variacdo reportada para as polpas de umbu-caja em po.

Tém-se dispostos na Tabela 4.41 os valores médios de intensidade de amarelo
(+b*) das polpas de umbu-cajd em p6 obtidas por liofilizagdo. A adicdo de diferentes
niveis de maltodextrina e de goma ardbica promoveu redugdo significativa da coordenada

+b* das amostras em pd. Sabe-se que a coloracdo amarela de alguns frutos, a exemplo do
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umbu-cajd, € devido a presenca de carotendides (CAPARINO et al., 2012). Logo a adicdo
dos adjuvantes de liofilizacdo promoveu diluicdo destes pigmentos e, consequentemente,
contribuiu para a redu¢do da componente +b* de 44,84 para 20,08 e 25,31,
respectivamente nos pos contendo maltodextrina e goma ardbica. O percentual de reducao
foi inferior na amostra formulada com goma ardbica (~44%) devido a coloragdo mais
amarela deste aditivo, fato este também observado para uma mesma concentracdo de
aditivos, onde as amostras formuladas com goma ardbica apresentaram os maiores valos de

+b*, diferindo estatisticamente dos p6s com maltodextrina.

Tabela 4.41 - Resultados médios da intensidade de amarelo (+b*) das polpas de umbu-caja

em p6 obtidas pelo processo de liofilizacdo

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 44,84 + 0,03 aA 44,84 +0,03 aA
10 31,57 0,02 bB 32,06 + 0,04 bA
20 27,46 + 0,04 cB 30,13 + 0,02 cA
30 20,08 + 0,04 dB 25,31 £ 0,02 dA

Diferenga minima significativa para linha = 0,0504; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0680;
Meédia geral = 32,04; Coeficiente de variacdo (%) = 0,09; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maidscula na linha, néio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

O comportamento decrescente observado para a componente +b* estd em acordo
com as observagoes realizadas por Oberoi & Sogi (2015) ao obterem sucos de melancia
formulados com 3, 5, 7 ¢ 10% de maltodextrina desidratados pelo método de liofilizacao,
com diminuicdo da cromaticidade b* de 8,29 a 7,75, correspondendo a 6,5%. Ferrari et al.
(2012a) também evidenciaram que o aumento da concentracdo de maltodextrina (5, 15 e
25%) reduziam a coordenada b* da polpa de amora-preta atomizada. As polpas de umbu-
caja em po obtidas pelo processo de liofilizagdo revelaram dados para a coordenada b*
compreendidos entre 44,84 e 20,08, sendo semelhantes ao valor encontrado por Moreira et
al. (2013) que, ao desidratarem polpa de manga integral por liofilizacdo, relataram
componente +b* de 19,20. Oliveira et al. (2014b) verificaram, ao liofilizarem polpa de caja
integral e formulada com 17% de maltodextrina, valores de +b* de 24,09 e 21,34,
proximos aos deste estudo.

Podem ser analisados na Tabela 4.42 os valores médios de croma (C*) das polpas

de umbu-caja em pé obtidas por liofilizacdo. Esse pardmetro reduziu significativamente
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com o aumento da concentracio de maltodextrina e de goma ardbica, relacionado
diretamente as redugdes das tonalidades vermelha (Tabela 4.40) e amarela (Tabela 4.41)
que promoveu a diluicdo da cor do umbu-cajd, tornando os pds com coloragdes mais
suaves e menos intensas. Como produtos alimenticios com C* mais elevados possuem
maior intensidade da cor (OLIVEIRA et al., 2015a), os pds das polpas de umbu-caji
integral e formulado com 10% de aditivos seriam oS mais atrativos se estivesses
disponiveis em comércio, por causa da maior saturacdo da cor. Para uma mesma
concentracdo de aditivos, observou-se que amostras acrescidas de goma ardbica revelaram
os maiores valores para a componente C*, justificado pela menor diluicdo das tonalidades
vermelho e amarelo em virtude da coloragdo deste aditivo, diferindo estatisticamente dos
p6s formulados com maltodextrina. Tonon et al. (2009b) evidenciaram, ao estudarem a
influéncia da concentragao de maltodextrina sobre as caracteristicas de cor do suco de agai
em po obtido por atomizacdo, reducido da coordenada C* com o aumento da concentracio

do agente carreador, estando em conformidade com o resultado para o umbu-cajd em po.

Tabela 4.42 - Resultados médios do croma (C*) das polpas de umbu-caja em p6 obtidas

pelo processo de liofilizacao

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 46,55 + 0,02 aA 46,55 + 0,02 aA
10 32,19 + 0,03 bB 32,82 + 0,04 bA
20 27,95 + 0,04 cB 30,78 + 0,02 cA
30 20,40 + 0,04 dB 25,74 + 0,02 dA

Diferenca minima significativa para linha = 0,0515; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0696;
Meédia geral = 32,87; Coeficiente de variacdo (%) = 0,09; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Observou-se que as polpas de umbu-caja revelaram valor de C* inicial de 46,55 no
na amostra integral, com esta coordenada decrescendo para 20,40 e 25,74, respectivamente
nas amostras formuladas com maltodextrina e goma ardbica, correspondendo a um
decréscimo percentual em torno de 56 e 45%, respectivamente. Esses resultados sdo
préoximos aos publicados por Oberoi & Sogi (2015) em sucos de melancia liofilizados
formulados com 3, 5, 7 € 10% de maltodextrina, em C* oscilou de 20,58 a 19,09, sendo
evidenciado pelos autores comportamento decrescente da coordenada C* com a adicao do

adjuvante. Oliveira et al. (2014b) reportaram coordenadas C* de 24,09 e 21,38 ao
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desenvolverem pds de polpa de caja integral e formulado com 17% de maltodextrina,
respectivamente, semelhantes aos dados dos p6s de umbu-caja. No estudo de Costa et al.
(2014) foi verificado valores de C* (6,86 a 9,58) bem inferiores em pds de graviola
atomizado com diferentes concentra¢des de maltodextrina de 15, 30 e 45%.

Os valores médios de angulo de tonalidade (h*) das polpas de umbu-caja em pé
obtidas por liofilizagcdo estdo apresentados na Tabela 4.43. Em razdo da maior dilui¢do da
tonalidade vermelha (Tabela 4.40) em relacio a coloracdo amarela (Tabela 4.41),
observou-se elevagao significativa da componente h* com o aumento da concentracdo de
goma ardbica e de maltodextrina, com valores se distanciando da regidao do vermelho, que
corresponde ao angulo h* = 0°, e aproximando-se da regido do amarelo, que equivale ao
angulo h* = 90° (ALVES et al., 2008b). Isso sugere que as amostras ficaram mais
amareladas, todavia deve-se considerar que a redu¢dao do C* indicou que a intensidade do
amarelo diminuiu, tornando-se mais claras e estando em acordo ainda com a L* que
aumentou. Comportamento semelhante também foi verificado por Oliveira et al. (2014b)
ao liofilizarem polpa de cajd integral e formulada com 17% de maltodextrina. Os autores

citados observaram elevac¢do da componente h* de 88,95 a 93,62.

Tabela 4.43 - Resultados médios do angulo de tonalidade (h*) das polpas de umbu-caji

em p6 obtidas pelo processo de liofilizacao

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 74,44 0,02 dA 74,44 +0,02 dA
10 78,80 + 0,06 cA 77,63 0,02 cB
20 79,18 + 0,02 bA 78,22 + 0,03 bB
30 79,85 + 0,05 aA 79,52 + 0,01 aB

Diferenga minima significativa para linha = 0,0619; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0835;
Média geral = 77,76; Coeficiente de variagdo (%) = 0,05; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maidscula na linha, néio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Para uma mesma concentracdo de aditivos, observou-se que os pds formulados com
maltodextrina detiveram os maiores valores de h*, diferindo estatisticamente das amostras
adicionadas de goma ardbica, devido principalmente a maior dilui¢do da cor vermelha nos
p6s com o primeiro adjuvante de secagem (Tabela 4.40). Os valores de h* ficaram
compreendidos entre 74,44 e 79,52, com aumentos percentuais de 7,3 e 6,8% para os pds

integrais e formulados com 30% de maltodextrina e goma ardbica, respectivamente.
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Moreira et al. (2013) estudaram o perfil de cor de polpa de manga integral desidratada por
liofilizacdo, e reportaram coordenada de h* superior ao deste trabalho, com valor de 95,98.

Na Tabela 4.44 estdo apresentados os valores médios da diferenga total de cor
(AE*) das polpas de umbu-cajd em pd obtidas por liofilizacdo. Esta varidvel é um
parametro colorimétrico extensivamente utilizado para caracterizar a variagdo de coloracdo
em alimentos durante o processamento (GUINE & BARROCA, 2012), em que quanto
maior o valor de AE*, maior a diferenca de cor do produto processado em relagdo ao
produto original (ALVES et al.,, 2008b). Observou-se que a AE* aumentou
significativamente com o aumento das concentracdes de maltodextrina e de goma ardbica,
atingindo no nivel mais elevado de aditivos valores de 30,34 e 25,44, respectivamente.
Para melhor interpretacdo dos resultados de diferenca de cor dos pds de umbu-caja,
utilizou-se a faixa de variagdo proposta por Obdn et al. (2009), que afirmaram que AE*
entre 0 e 1,5 a diferenca de cor é muito pequena, sendo considerada quase idéntica através
da observacao visual, AE* entre 1,5 e 5,0 a diferenca de cor pode ser distinguida e AE*
maior do que 5,0 a diferenca de cor é evidente. Levando-se em consideracdo esta
classificacdo, os p6s de umbu-caja com adi¢des mostraram-se com coloragdes diferentes ao
po integral, relacionado ao clareamento (Tabela 4.39) e dilui¢cbes das cores vermelha
(Tabela 4.40) e amarela (Tabela 4.41), com a diferenca de cor sendo aumentada com a
elevacdo dos adjuvantes, o que reflete em descaracterizacdo do produto em relacdo as
caracteristicas sensoriais originais, apesar de o acréscimo de aditivos melhorar
caracteristicas fisicas importantes. Em uma mesma concentragdo de aditivos, verificou-se
que a AE* permaneceu superior nos pOs acrescidos de maltodextrina, diferindo
estatisticamente das amostras formuladas com goma ardbica, indicando a adicdo do
primeiro adjuvante promove maior dilui¢cdo da cor do produto, jid que apresenta coloracdo

branca.
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Tabela 4.44 - Resultados médios da diferenca total de cor (AE*) das polpas de umbu-caji

em po obtidas pelo processo de liofilizacao

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 _ ]
10 18,34 +0,16 cA 17,44 +0,12 cB
20 22,89 + 0,09 bA 20,22 +0,10 bB
30 30,34 +0,32 aA 25,44 + 0,06 aB

Diferenca minima significativa para linha = 0,2963; Diferenca minima significativa para coluna = 0,3626;
Média geral = 22,44; Coeficiente de variacdo (%) = 0,74; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

No estudo de Oberoi & Sogi (2015) foi evidenciado comportamento semelhante ao
dos pds de umbu-caji, em que os valores de AE* aumentaram a medida que se elevava a
concentracdo de maltodextrina (3, 5, 7 e 10%) em suco de melancia em pd obtido por
liofilizagdo. As polpas de umbu-caja em pé detiveram AE* variando de 17,44 a 30,34,
inferiores ao valor encontrado por Oliveira et al. (2014) em pé de polpa de caja com adi¢ao
d 17% de maltodextrina, que foi de 5,17, todavia com diferenga de cor evidente entre as
amostras, sendo classificagdo de Obo6n et al. (2009). Tonon et al. (2009b) estudaram a
influéncia da concentragdo de maltodextrina (10, 20 e 30%) sobre as caracteristicas de cor
do suco de acai em pd obtido por atomizacdo e verificaram AE* de 7,88 e 10,94 nas
formulacdes com 20 e 30% de aditivo, em comparacdo ao p6 com 10% de maltodextrina.

Estdo apresentados na Tabela 4.45 os valores médios da molhabilidade das polpas
de umbu-cajd em p6 obtidas por liofilizacdo. Esta propriedade pode ser caracterizada pela
susceptibilidade das particulas em serem penetradas pela dgua, e estd relacionada tanto a
composi¢do quimica do alimento, quanto aos fatores fisicos, especialmente tamanho e
forma das particulas e temperatura da dgua de reconstituicao (TONON, 2009). Nos pds de
umbu-cajd, constatou-se que as maiores concentracdes de maltodextrina e de goma ardbica
aumentaram a molhabilidade dos pds, indicando que o tempo necessdrio para a completa
submersdo do p6 da superficie do liquido em repouso diminuiu com a adi¢ao dos aditivos.
Isso estd relacionado diretamente ao aumento da porosidade (Tabela 4.51), uma vez que
resulta em maior quantidade de dutos de ar intersticial que favorecem a difusdo do liquido.
De acordo com Vissotto et al. (2006), o espago intersticial apresentado por particulas
grandes e de forma irregular favorece a molhabilidade, enquanto que particulas pequenas

acarretam uma reducgdo dos intersticios, prejudicando a penetracdo de dgua. No caso dos
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pos obtidos por liofilizagdo, existe grande variabilidade de tamanho de particulas, o que
pode ter repercutido no pardmetro analisado. Este resultado estd condizente com a
observacao de Oliveira (2012c) que, ao produzirem polpa de mandacaru em poé por spray
drying, relataram aumento da molhabilidade a medida que se elevada a concentragao (10,
25 e 20%) de maltodextrina DE = 10 e 14. No estudo, o autor ainda observou que o

aumento da DE do aditivo favoreceu a elevacao deste parametro, em razdo da capilaridade.

Tabela 4.45 - Resultados médios de molhabilidade (mg/s) das polpas de umbu-caja em pé

obtidas pelo processo de liofilizagcdo

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 3,12+ 0,09 dA 3,12 0,09 bA
10 5,99 +0,73 cA 3,60 + 0,10 bB
20 12,93 + 0,97 bA 5,71 0,44 aB
30 21,69 + 1,59 aA 6,33 +0,26 aB

Diferenca minima significativa para linha = 1,2699; Diferenca minima significativa para coluna = 1,7144;
Meédia geral = 7,81 mg/s; Coeficiente de variacdo (%) = 9,39; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Para uma mesma concentracdo de aditivos, verificou-se que os pds de umbu-caja
produzidos com maltodextrina detiveram os maiores valores de molhabilidade, diferindo
estatisticamente das amostras com goma ardbica. Apesar dos pds confeccionados com
goma ardbica terem revelado os maiores valores de porosidade, em uma mesma
concentracdo de aditivos (Tabela 4.51), observou-se que ndo houve correlacio da
porosidade com a molhabilidade, provavelmente devido a presenca de poros descontinuos
nestas amostras, o que impediria o deslocamento da dgua. Quando os poros estdo pouco
interligados, estes ndo contribuem para o deslocamento dos fluidos, resultando em um
maior tempo de molhamento (TONON, 2009).

Na Tabela 4.46 t€m-se os valores médios de solubilidade das polpas de umbu-caja
em po obtidas por liofilizacdo. Segundo Sharma et al. (2012), a solubilidade € uma
propriedade importante de matérias-primas alimenticias, onde pds pouco soliveis podem
causar dificuldades de processamento e pode resultar em perdas econdmicas na industria.
Os valores de solubilidade aumentaram significativamente com o aumento das propor¢des
de maltodextrina e de goma ardbica, relacionada ndo somente a presenca de agucares

(SOGI et al., 2015), mas principalmente a adicdo de adjuvantes de alta solubilidade em
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agua (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2015a,b). Observou-se também correlacdo inversa
dessa varidvel com os teores de dgua (Tabela 4.24), em que a solubilidade aumentou com a
reducdo dessa varidvel, estando em acordo com Kuck & Norefia (2016) que afirmaram que
quanto mais baixo € o teor de 4gua, mais solivel € o produto. Os valores de solubilidade
variaram de 89,64%, no pé integral, a 94,88 e 92,42% nas amostras com 30% de
maltodextrina e goma ardbica, respectivamente, o que corresponde a acréscimos de cerca
de 6 e 3%. Caparino et al. (2012) encontraram solubilidade préxima, de 89,70%, em p6 da
polpa de manga integral desidratado por liofilizagdo. Valores de solubilidade ligeiramente
inferiores (81,51 to 85,75%) foram relatados por Ceballos et al. (2012) ao estudarem o
efeito da taxa de congelamento sobre as caracteristicas de polpas de graviola liofilizadas
formuladas com 18% de maltodextrina. Essas diferencas podem ser devido a composicao
da matéria-prima, especialmente a presenca de material insolivel. O processo de refino das
polpas de umbu-caja, com remocao de fibras, melhorou os resultados de solubilidade dos

pos deste estudo.

Tabela 4.46 - Resultados médios de solubilidade (%) das polpas de umbu-caja em pd

obtidas pelo processo de liofilizacdo

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 89,64 0,14 cA 89,64 + 0,14 bA
10 91,49 +0,55 bA 89,59 + 0,46 bB
20 93,55 + 1,34 aA 91,67 0,81 aB
30 94,88 + 0,44 aA 92,42 + 0,74 aB

Diferenca minima significativa para linha = 1,1866; Diferenca minima significativa para coluna = 1,6019;
Meédia geral = 91,61%; Coeficiente de variagdo (%) = 0,75; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Verificou-se ainda que, para uma mesma concentracdo de aditivos, houve
superioridade dos dados de solubilidade nas amostras contendo maltodextrina, diferindo
estatisticamente daquelas formuladas com goma arédbica. Esse resultado estd consistente
com Tonon et al. (2009c) ao desenvolverem polpa de acai em pé em spray drying
utilizando diferentes agentes carreadores, na concentracdo de 6%. Os autores evidenciaram
solubilidade de 96,12 e 94,78% respectivamente para as amostras acrescidas de
maltodextrina e goma arédbica. Produtos obtidos por liofilizagdo apresentam solubilidade

inferior aqueles obtidos por atomizacdo (KUCK & NORENA, 2016), por isso Tonon et al.
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(2009¢) encontraram elevados para este parametro, mesmo utilizando baixa concentracio
de aditivos.

Estdo apresentados na Tabela 4.47 os valores médios de higroscopicidade das
polpas de umbu-caja em pé obtidas por liofilizacdo. A avaliagdo da higroscopicidade em
alimentos é muito importante, especialmente em frutas desidratadas, por causa da
influéncia no momento do envase nas embalagens. Também estd intimamente associada a
estabilidade fisica, quimica e microbioldgica destes produtos (BORGES, 1988). Constatou-
se reducdo significativa da higoscopicidade, com acréscimos de maltodextrina e goma
ardbica, com decréscimo dessa varidvel correspondendo a cerca de 42 e 26%, devido ao
fato desses aditivos apresentarem higroscopicidade reduzida, confirmando eficiéncia de
uso como adjuvantes de secagem, no sentido de reduzir a higroscopicidade de produtos
desidratados (TONON et al., 2009b; FERRARI et al., 2012a).

As diferencas nos percentuais de redugcdo da higroscopicidade nos pds de umbu-
cajd também podem ser devido ao tamanho das particulas produzidas por cada um dos
aditivos. Quanto maior o tamanho de particula, menor serd a area de superficie exposta e,
consequentemente, menor serd a adsor¢ao de dgua a partir do ambiente (TONON et al.,
2009c). Adicionalmente, o carater higroscopico de pds de frutas, com considerdveis teores
de acucar, pode ser devido ao estado amorfo desses pds. Como os teores de agucares
reduziram com o aumento da concentracdo de aditivos promovida pela elevagdao dos
solidos, provavelmente houve redu¢cdo da quantidade de acucar amorfo e,
consequentemente, decréscimo da higroscopicidade, visto que, no caso de p6s de frutas, os
acucares (sacarose, glicose e frutose) sdo responsdveis por fortes interagcdes com a
molécula de dgua em razdo dos terminais polares presentes nessas moléculas (JAYA &

DAS, 2004).
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Tabela 4.47 - Resultados médios de higroscopicidade (%) das polpas de umbu-caja em pé

obtidas pelo processo de liofilizagcdo

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 28,62 + 0,43 aA 28,62 + 0,43 aA
10 21,04 0,19 bB 23,10 + 0,32 bA
20 18,99 + 0,21 cB 22,21 +0,09 cA
30 16,63 + 0,09 dB 21,18 £ 0,11 dA

Diferenca minima significativa para linha = 0,4698; Diferenca minima significativa para coluna = 0,6342;
Média geral = 22,55%; Coeficiente de variacdo (%) = 1,20; Médias seguidas da mesma letra, mintiscula na
coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Costa et al. (2014) observaram comportamente semelhante ao estudarem as
caracteristicas fisicas de polpa de graviola em p6 obtida por atomizagdo. No trabalho dos
autores foram utilizados 15, 30 e 45% de maltodextrina e foi constatado que a utilizacao
deste aditivo foi eficiente para reduzir a higroscopicidade dos pés de graviola produzidos,
com redugdo em torno de 45% em virtude da elevada concentragao usada. Comportamento
semelhante também foi relatado por Muzaffar & Kumar (2015) ao estudarem a secagem
por atomizacdo da polpa de tamarindo utilizando-se como adjuvante a proteina isolada de
soja nas concentragdes de 15 a 25%, mostraram que houve reducdo da higroscopicidade
com o aumento da concentragdo do aditivo, com valores variando de 23,13 a 34,04%,
sendo, no entanto, superiores aos verificados para os pds das polpas de umbu-caja deste
trabalho.

Em uma mesma concentracdo de aditivos, pdde-se verificar que a higroscopicidade
foi mais elevada nas amostras contendo goma arabica, apresentando diferenga estatistica
significativa dos pdés contendo maltodextrina, podendo estar relacionado ao nimero de
grupos hidréfilos presentes na estrutura de cada agente (TONON et al., 2009c). No estudo
de Tonon et al. (2009c) foi verificado maior higroscopicidade no p6 de acai atomizado
produzido com goma ardbica (19,74%) em comparacdio ao pé formulado com
maltodextrina DE = 10, corroborando com os dados desta pesquisa. Os valores de
higroscopicidade variaram de 28,62%, no p6 integral, a 16,63 e 21,18% nas amostras
adicionadas de 30% de maltodextrina e de goma ardbica, respectivamente. Esses dados sdo
préximos aos publicados por Caparino et al. (2012) em polpa de manga integral liofilizada
(18,0%) e Ferrari et al. (2012a) em polpa de amora preta obtidas por atomizagdo (18,77 a

29,51). Kuck & Norena (2016) relataram em pds de extrato de cascas de uva
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microencapsulado com goma ardbica, goma guar parcialmente hidrolisada e polidextrose,
faixa de higroscopicidade inferior ao deste trabalho (11,67 a 16,61%).

A Tabela 4.48 apresenta tém-se os valores médios de densidade aparente das polpas
de umbu-cajd em p6 obtidas por liofilizacio. A densidade aparente reduziu
significativamente com o aumento da concentragdo de maltodextrina e de goma ardbica,
indicando que, para uma mesma massa de p6 de umbu-cajd, quanto mais alto é o nivel de
aditivos, mais volumoso o produto se tornou. Essa observagao € importante, especialmente
para o envase e/ou estocagem de produtos em pod, haja vista que pode ser utilizada para
melhor dimensionamento de embalagens e/ou armazéns. Observaram-se decréscimos na
densidade aparente correspondendo cerca de 21 e 26% para as polpas de umbu-caja em po
adicionadas de 30% de maltodextrina e de goma ardbica, respectivamente. Estas redugdes
podem ser devido aos menores teores de 4gua encontrados (Tabela 4.24) nas amostras com
maiores niveis de aditivos, relacionado a maior difusdo de dgua, que favoreceu a formacao
de dutos de ar e tornou o p6 mais volumoso. Observou-se ainda correlacdo direta da
densidade aparente com a solubilidade, sugerindo que quanto mais volumoso foi o pd, ou
seja, quanto menos denso, maior foi sua solubilidade (SOGI et al., 2015), provavelmente
pela facilidade de penetracdao da dgua na amostra, o que resultaria em menor formacao de

grumos.

Tabela 4.48 - Resultados médios de densidade aparente (g/cm’) das polpas de umbu-cajd

em po obtidas pelo processo de liofilizacdo

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 0,57 0,00 aA 0,57 0,00 aA
10 0,50 + 0,01 bA 0,49 + 0,01 bA
20 0,46 + 0,01 cA 0,45 + 0,03 cA
30 0,45 + 0,03 cA 0,42 +0,01 cB

Diferenca minima significativa para linha = 0,0260; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0351;
Média geral = 0,49 g/cm3 ; Coeficiente de variacdo (%) = 1,57; Médias seguidas da mesma letra, mindscula
na coluna e maidscula na linha, nio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Pdde-se observar que, para uma mesma concentracdo de aditivos, a densidade
aparente foi mais elevada nas amostras contendo maltodextrina, tovadia, ndo apresentando
diferenca estatistica nas concentracdes de 10 e 20% em relagdo a goma ardbica. Tonon et

al. (2010) ao estudarem as caracteristicas fisicas de pds de agai atomizados com diferentes
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agentes carreadores na concentragdo de 6%, ndo observaram diferenca significativa para a
densidade aparente nas amostras formuladas com goma ardbica e maltodextrina, estando de
acordo com as observagdes deste trabalho. Na concentracdo de 30% de aditivos, notou-se
que os pés de umbu-caja adicionados de maltodextrina e de goma ardbica mostraram-se
estatisticamente diferentes, com menor densidade aparente registrada para a goma arabica,
o que pode estar relacionado ao fato da goma utilizada ter formado uma pelicula de modo a
acumular e aprisionar ar no interior da particula, tornando este pé menos denso (GOULA
& ADAMOPOULUS, 2008).

A densidade aparente variou de 0,57 g/cm3, na amostra integral (padrdo), a 0,45 e
0,42 g/cm3 nos pés com 30% de maltodextrina e de goma ardbica, respectivamente,
aproximando-se da faixa de variacdo relatada por Ledén-Martinez et al. (2010) em p6 de
mucilagem de figo da india obtido com diferentes temperaturas de secagem e velocidades
de atomizacao, com valores de 0,35 a 0,55 g/cm3. Sogi et al. (2015) e Osorio et al. (2011)
reportaram valores inferiores de densidade aparente ao desidratarem manga da variedade
Tommy Atkin (0,39 g/cm’) por liofilizaco e goiaba com goma arabica e maltodextrina na
propor¢io de 1:5, obtida em spray drying (0,34 g/em’), respectivamente. Kha et al. (2010)
evidenciaram em fruta gac (Momordica cochinchinensis) em p6 atomizado, dados
superiores aos deste trabalho, com faixa de variacao de 0,70 a 0,73 g/cm3 .

Na Tabela 4.49 podem ser verificados os valores médios de densidade compactada
das polpas de umbu-cajd em pd obtidas por liofilizacdo. Segundo Medeiros & Lannes
(2010), a compactacdo pode ser entendida como a compressdo de um sistema bifésico,
sOlido e gis (p6 e ar), sob a acdo de uma forga, que resulta na reducdo do volume do
produto. A determinac¢do da compactacdo € util para a avaliagdao do fluxo, verificagdo da
tendéncia ao atrito e a aglomeragao dos pds. A densidade compactada das polpas de umbu-
cajd em poé avaliadas reduziu significativamente a medida que as concentracdes de
maltodextrina e de goma ardbica aumentavam, apresentando-se inversamente relacionadas
a porosidade (Tabela 4.51). Com a compactagdo, a maior porosidade (existéncia de ar entre
os granulos de pd) teoricamente resultaria em maior compressdo, 0 que aumentaria a
densidade compactada pela maior reducdo de volume (remoc¢do de ar), fato este nao
observado neste estudo, provavelmente pela existéncia de ndmero elevado de dutos de ar
no interior da particula de p6 que, mesmo comprimida, manteve-se inalterada pela
formacdo de pelicula de aditivos que manteve o ar aprisionado (GOULA &
ADAMOPOULUS, 2008), favorecendo deste modo a obten¢do de maiores volumes apds

compactacdo, considerando-se uma mesma massa de pd, reduzindo desse modo a
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desindade compactada com o aumento da porosidade, considerando-se o fendmeno

relatado.

Tabela 4.49 - Resultados médios de densidade compactada (g/cm’) das polpas de umbu-

caja em po obtidas pelo processo de liofilizacao

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 0,74 0,01 aA 0,74 0,01 aA
10 0,65 + 0,03 bA 0,62 +0,01bB
20 0,58 + 0,00 cA 0,56 + 0,00 cA
30 0,56 + 0,03 cA 0,51 0,00 dB

Diferenca minima significativa para linha = 0,0275; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0371;
Média geral = 0,62 g/cm3; Coeficiente de variacdo (%) = 2,56; Médias seguidas da mesma letra, mintscula
na coluna e maidscula na linha, nio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Em uma mesma concentracdo de aditivos, constatou-se que a densidade
compactada foi estatisticamente inferior na maioria das amostras contendo goma arabica,
relacionado a maior porosidade encontrada nessas amostras (Tabela 4.51). A densidade
compactada variou de 0,74 g/cm3, no po integral, a 0,56 e 0,51 g/cm3 respectivamente nas
polpas em p6 formuladas com maltodextrina e goma ardbica na concentra¢do de 30%, o
que corresponde a decréscimos em torno de 24 e 31%. Esses valores sdo préximos aos
reportados por Dias et al. (2014) ao avaliarem as propriedades tecnolédgicas de granulados
de amido e lactose, com valores de densidade compactada de 0,580 e 0,710 g/cm3. Dantas
et al. (2009) encontraram densidades compactadas inferiores aos das polpas de umbu-caja
em poé ao estudarem as propriedades fisicas de pds de misturas de polpas de frutas (manga,
seriguela e umbu) com diferentes fontes lipidicas (palma em p6 e oleina de palma) obtidas
pelo método de secagem em leito de jorro, com valores de 0,40 e 0,33 g/cm3.

Podem-se verificar na Tabela 4.50 os valores médios de densidade real das polpas
de umbu-cajd em p6 obtidas por liofilizacdo. A densidade real, também chamada de
absoluta, corresponde a densidade do sélido propriamente dito, ndo levando em
consideragdo os espacgos existentes entre os granulos do produto, ao contrario da densidade
aparente, também conhecida como densidade do leito, que considera todos esses espagos
(TONON, 2009). Observou-se que acréscimos de maltodextrina e de goma ardbica
reduziram significativamente a densidade real, podendo estar relacionado a caracteristica

mesmo densa dos aditivos utilizados em relacdo ao p6 sem adi¢des. Também deve ser
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considerado que as maiores concentracdes de aditivos reduziram os teores de dgua (Tabela
4.24) e, como & dgua ¢ mais denso que o p6 seco (GHOBADIAN, 2005), sua remog¢ao da
particula ocasionou decréscimo da densidade real. Lancha et al. (2012) evidenciaram, ao
desidratarem polpas de pitanga e de jabuticaba em spray dryer utilizando-se 5,0% e 10,0%
de maltodextrina, que a densidade real reduziu significativamente com o aumento da
concentracdo do adjuvante de secagem, estando de acordo com o observado para as polpas
de umbu-cajia em p6. Em uma mesma concentrag¢ao de aditivos, verificou-se que nao houve
diferenca significativa dos valores de densidade real entre os pds das amostras formuladas
com maltodextrina e goma ardbica, com valores relativamente préximos. Ferrari et al.
(2012b) investigaram a influéncia de diferentes adjuvantes de secagem nas caracteristicas
fisicas do p6 de amora preta produzido por atomizacdo e constataram que uma mesma
concentracdo de maltodextrina e de goma ardbica nao afetaram estatisticamente os valores

de densidade real dos produtos desidratados, corroborando com os dados desta pesquisa.

Tabela 4.50 - Resultados médios de densidade real (g/cm’) das polpas de umbu-cajd em pd

obtidas pelo processo de liofilizacdo

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 1,29 + 0,04 aA 1,29 + 0,04 aA
10 1,19 0,04 abA 1,22 +0,11 abA
20 1,15 + 0,00 bA 1,17 + 0,04 abA
30 1,14 + 0,00 bA 1,10 £ 0,02 bA

Diferenga minima significativa para linha = 0,0864; Diferenca minima significativa para coluna = 0,1166;
Média geral = 1,19 g/cm3 ; Coeficiente de variacdo (%) = 4,18; Médias seguidas da mesma letra, mindscula
na coluna e maitscula na linha, nio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Os valores de densidade real ficaram compreendidos entre 1,29 g/cm3 , ha polpa de
umbu-cajd em pé sem adicdes, e 1,14 e 1,10 g/em’, nos pés com 30% de maltodextrina e
de goma ardbica, respectivamente, correspondendo a decréscimos em torno em torno de 12
e 15%. Sousa et al. (2015) secaram polpa de atemoéia formulada com 25% de maltodextrina
em secador por aspersio e observaram valores de densidades real de 1,26 g/cm’ para a
amostra em pd obtida na camara de secagem, estando proximos ao encontrado para as
polpas de umbu-caja. Tonon et al. (2013) estudaram a secagem da polpa de acai por spray
drying utilizando diferentes agentes carreadores e publicaram valores de densidade real de

1,511 e 1,491 g/cm3, respectivamente para as amostras formuladas com maltodextrina DE
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= 20 e goma ardbica, apresentando-se superiores ao evidenciado neste trabalho. Que et al.
(2008) reportaram, em polpa de abdbora liofilizada, densidade real bem mais elevada,
correspondendo a 2,24 g/cm’.

Os valores médios de porosidade das polpas de umbu-cajd em pd obtidas por
liofilizacdo estdo dispostos na Tabela 4.51. A porosidade dos p6s de umbu-caja aumentou
significativamente a medida que se adicionava maltodextrina e goma ardbica, indicando
que suas adi¢des favoreceram a ocorréncia de maior nimero de espacos vazios entre 0s
granulos dos produtos, mostrando-se diretamente relacionados aos teores de dgua (Tabela
4.24). Como o método de secagem por liofilizacdo mantém a estrutura do material vegetal,
a remocdo da dgua congelada favoreceu a formagdo de um agregado poroso, que aumentou
a medida que uma maior quantidade de dgua era removida. Ou seja, a maior difusdo de
solvente aquoso resultou em menores teores de d4gua e maiores valores de porosidade. Em
microparticulas encapsuladas, o fendbmeno de maior nimero de espacos vazios implica em
presenca de maior quantidade de oxigénio, que pode provocar uma degradagcdo mais rapida
do composto protegido (TONON et al., 2013), logo, os pés de umbu-cajd com maiores

teores de aditivos seriam 0s mais susceptiveis a oxidacao pelo oxigénio atmosférico.

Tabela 4.51 - Resultados médios de porosidade (%) das polpas de umbu-cajd em pd

obtidas pelo processo de liofilizacdo

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 56,00 + 1,26 bA 56,00 + 1,26 cA
10 57,68 + 1,30 abA 59,10 + 3,38 bA
20 59,86 + 0,89 aA 61,89 + 1,43 aA
30 60,43 +0,17 aA 62,22 + 1,42 aA

Diferenga minima significativa para linha = 2,1270; Diferenca minima significativa para coluna = 2,8714;
Meédia geral = 59,15%; Coeficiente de variacdo (%) = 2,08; Médias seguidas da mesma letra, mintiscula na
coluna e maidscula na linha, nfio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Para uma mesma concentracdo de aditivos, observou-se que ndo houve diferenca
estatistica significativa entre os pds formulados com maltodextrina e goma ardbica,
indicando que os niveis de acréscimos promovem elevacdes semelhantes para a
porosidade. Esses resultados estdo em conformidade com os publicados por Tonon et al.
(2013), onde nao houve diferencga estatistica dos pds de acai atomizados produzidos com

maltodextrina DE = 20 e goma ardbica. J4 no estudo de Ferrari et al. (2012b) foi
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constatado, em pds de amora preta obtidos por atomizagdo, que o produto adicionado de
maltodextrina DE = 20 apresentou porosidade significativamente superior aquele
produzido com goma ardbica. Todavia, essas diferencas podem ser decorrentes da
utilizacdo de métodos de secagem distintos, que afetam a estrutura dos pds produzidos
(OIKONOMOPOULOU et al., 2011; CEBALLOS et al., 2012). Os valores de porosidade
dos pds de umbu-cajd variaram de 56,00 a 62,22%, aproximando-se dos resultados obtidos
por Sousa et al. (2015) ao estudarem a produgdo de polpa de ateméia em po por aspersao,
com valores de 60,45 e 63,69% para as amostras obtidas no ciclone e camara de secagem,
respectivamente. Caparino et al. (2012) obtiveram polpas de manga integral desidratadas
por liofilizagdo utilizando diferentes espessuras da camada de polpa (500, 350, 250 e 180
um) e evidenciaram porosidade inferior a 60%, com valores decrescendo com a reducao da
espessura de secagem. Resultados superiores de porosidade foram reportados por Ayala et
al. (2010) em polpa de pitaya liofilizada, com resultado de 84,52%.

Na Tabela 4.52 estdo disponiveis os valores médios de fator de Hausner (FH) das
polpas de umbu-caja em pé obtidas por liofilizacdo. Este parametro é uma relagdo entre as
densidades compactada e a aparente e avalia a coesividade de produtos em pé. Verificou-se
que incrementos de maltodextrina e de goma arabica resultaram em redugdes significativas
do FH, provavelmente pelo fato da adi¢do dos aditivos ter aumentado a maleabilidade dos
p6s produzidos. Os valores encontrados variaram de 1,31, no pé integral, a 1,23 e 1,22
respectivamente para as amostras adicionadas de maltodextrina e de goma ardbica,
correspondendo a decréscimos em teor de 6 e 7%. De acordo com Villanova et al. (2012),
FH préximo a 1,25 indica baixa coesividade, enquanto que resultado maior que 1,5 indica
boa coesividade. Geralmente, se aceita que valores abaixo de 1,25 podem ser
correlacionados a um bom fluxo e acima de 1,25, a um fluxo ruim, uma vez que
coesividade e fluxo sdo inversamente proporcionais. Considerando-se esta faixa, os pds de
umbu-caja produzidos com 30% de aditivos seriam os de melhor fluxo, ou seja, seriam
menos coesivos devido a capacidade dos adjuvantes utilizados melhorarem a caracteristica
de escoabilidade de produtos em pd, quando adicionados. Todavia, deve-se considerar que
os p6s com FH préximos ao limite de classificacdo (VILLANOVA et al., 2012) podem ter
a coesividade afetada por influéncias externas, especialmente da higroscopicidade. No
momento do envase, & dgua adsorvida pelo p6 pode aumentar a coesdo do produto e,
consequentemente, afetar a capacidade de fluxo durante o escoamento. P6s higroscopicos
podem ter problemas em relagdo ao escoamento pela aderéncia de granulos com granulos

e/ou de granulos com a parede do equipamento utilizado no envase.
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Para uma mesma concentracdo de aditivos, o FH mostrou-se estatisticamente igual
na maioria dos tratamentos, sugerindo que as adi¢des de maltodextrina e de goma arabica,
quando em concentragdes superiores a 10%, mantém niveis semelhantes de coesividade,
ou seja, a coesdo das particulas de pds € relativamente proxima. Yusof et al. (2012)
relataram FH de 1,24 em polpa de pitaya em p6 obtida por atomizacdo, sendo semelhantes
aos valores deste estudo. Valores superiores foram encontrados por Dantas et al. (2009) ao
pesquisarem as propriedades fisicas de pds de misturas de polpas de frutas (manga,
seriguela e umbu) com diferentes fontes lipidicas (palma em p6 e oleina de palma)
produzidas em secador de leito de jorro, correspondendo a 1,46 e 1,58, sendo

caracterizadas com particulas coesivas.

Tabela 4.52 - Resultados médios do fator de Hausner das polpas de umbu-caja em pé

obtidas pelo processo de liofilizacdo

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 1,31 £0,03 aA 1,31 £0,03 aA
10 1,30 + 0,06 aA 1,26 +0,04 bB
20 1,25 + 0,04 bA 1,25 + 0,00 bA
30 1,23 +0,05 bA 1,22 +0,03 cA

Diferenca minima significativa para linha = 0,0164; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0221;
Média geral = 1,27; Coeficiente de variacdo (%) = 0,75; Médias seguidas da mesma letra, mintdscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Té&m-se na Tabela 4.53 os valores médios de indice de compressibilidade (IC) das
polpas de umbu-caja em pé obtidas por liofilizagdo. Esta varidvel, também chamada de
indice de Carr, trata-se de um método para avaliar indiretamente as propriedades de fluxo
de produtos em pd por meio da relacdo das densidades aparente e compactada. Foi
verificado que o IC diminuiu significativamente com incrementos de maltodextrina e de
goma ardbica, sendo encontrado na polpa integral valor de IC de 0,238 e nos pds
formulados com 30% de aditivos IC de 0,185 e 0,179, respectivamente, o que corresponde
a decréscimos de aproximadamente 22% e 25%. Considerando que o IC expressa a
capacidade de escoamento e compressdo de um soélido, valores entre 0,5 e 0,15 sdo
indicativos de fluxo excelente e valores entre 0,12 e 0,16, indicam um bom fluxo. Por
outro lado, valores maiores que 0,23 até 0,35 sdo atribuidos a materiais cuja fluidez € pobre

(VILLANOVA et al., 2012). De acordo com os resultados, os p6s de umbu-caja tiveram a
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capacidade de escoamento melhorada com a adi¢do dos aditivos. O p6 padrdo, formulado
com polpa integra, foi classificado como de dificil escoamento e os p6s com 10 e 20% de
aditivos, apesar de terem o IC reduzidos, ficaram relativamente proximos a faixa
considerada de escoamento dificultoso. As amostras em pé adicionadas de 30% de aditivos
apresentaram IC mais proximo da faixa considerada de bom fluxo, correlacionado-se

positivamente com o FH.

Tabela 4.53 - Resultados médios do indice de compressibilidade das polpas de umbu-caja

em po obtidas pelo processo de liofilizacdo

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 0,238 + 0,016 aA 0,238 + 0,016 aA
10 0,229 + 0,009 aA 0,203 + 0,010 bB
20 0,200 + 0,013 bA 0,200 + 0,000 bA
30 0,185 + 0,008 bA 0,179 + 0,001 cA

Diferenca minima significativa para linha = 0,0148; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0200;
Média geral = 0,209; Coeficiente de variacdo (%) = 4,09; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Verificou-se que em uma mesma concentracao de aditivos, os valores de IC foram
estatisticamente iguais na maioria dos tratamentos, demonstrando que a capacidade de
escoamento € proxima nos pds processados em um mesmo nivel de maltodextrina quanto
de goma ardbica. IC préximo aos dos pds de umbu-cajd foi encontrado por Yusof et al.
(2012) ao desidratarem a polpa de pitaya por spray drying, com valor de 0,19. Em
contrapartida, valores superiores foram evidenciados por Dantas et al. (2009) em misturas
de polpas de frutas (manga, seriguela e umbu) com diferentes fontes lipidicas (palma em
po e oleina de palma) desidratadas em secador de leito de jorro, com IC correspondendo
0,31 e 0,37, o que poderia refletir em problemas de escoamento.

Estdo apresentados na Tabela 4.54 os valores médios de teste de fluidez das polpas
de umbu-caja em po obtidas por liofilizagdo. O angulo de repouso, também chamado teste
de fluidez, € uma propriedade que fornece informacdo sobre a escoabilidade de sélidos.
Observou-se que houve decréscimo significativo no angulo de repouso dos pés de umbu-
caja com o aumento de concentragdo de maltodextrina e de goma ardbica, indicando que a
adi¢do desses aditivos melhorou a fluidez das amostras devido a melhor escoabilidade,

mostrando-se diretamente relacionadas ao FH e IC. De acordo com Bhandari et al. (1998),
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a medida do angulo de repouso € um método simples de caracterizacdo do comportamento
de pds ou granulos durante o escoamento. Os pés que exibem angulos de repouso menores
que 45° geralmente apresentam a propriedade de escoamento livre, enquanto angulos
acima de 50° indicam coesividade ou problemas de escoamento. De acordo com essa
classificacdo, os pés de umbu-cajd foram classificados como de escoamento livre, sendo
que, devido a menor coesao das particulas em virtude da adi¢do dos aditivos, a fluidez dos
produtos melhorou, com considerdvel reducdo do angulo de repouso. Todavia deve-se
considerar que, se expostas as condi¢cdes ambientais por periodos prolongados,
especialmente em umidades relativas elevadas, poderd ocorrer obsor¢do de agua pelas
amostras, sendo esta absor¢do inversamente proporcional a concentracdo de aditivo
utilizado. Assim, a caracteristica higroscépica dos poés de umbu-cajd afetaria no teste de
fluidez, por tornarem as particulas das amostras mais coesas entre si, inclusive com

possivel aderéncia a superficie de funis ou cones de envase.

Tabela 4.54 - Resultados médios do teste de fluidez (°) das polpas de umbu-caja em péd

obtidas pelo processo de liofilizacdo

Concentracao Aditivo
(%) Maltodextrina Goma arabica
0 43,65 + 0,38 aA 43,65 + 0,38 aA
10 41,53 +0,27 bA 41,37 +0,32 bA
20 40,52 + 0,25 cA 40,55 + 0,31 cA
30 39,20 + 0,23 dA 39,50 + 0,16 dA

Diferenga minima significativa para linha = 0,5158; Diferenca minima significativa para coluna = 0,6963;
Meédia geral = 41,25°; Coeficiente de variacdo (%) = 0,72; Médias seguidas da mesma letra, mintscula na
coluna e maiudscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Em uma mesma concentragdo de aditivos, pode-se verificar que os angulos de
repouso mostraram-se estatisticamente iguais, tanto para as amostras com maltodextrina
quanto goma ardbica. Esse resultado fornece uma indicacdo importante, haja vista que
concentracdes iguais de aditivos fornecem propriedades de fluidez semelhantes, ou seja, o
atrito entre as particulas sao proximas (MEDEIROS et al., 2001). Os valores de angulo de
repouso variaram de 43,65°, no p6 padrio, a 39,20° e 39,50° respectivamente nas polpas de
umbu-cajd em pé com maltodextrina e goma ardbica, sendo superiores aos publicados por
Astolfi-Filho et al. (2005) ao estudarem a encapsulacdo de suco de maracujid por co-

cristalizacdo com sacarose. Os autores evidenciaram tendéncia de diminuicdo do angulo de
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repouso em funcdo do aumento da fragdo de suco de maracuja adicionado, com valores
variando de 28,45 a 35,56°.

Estdo dispostas nas Figuras 4.1 a 4.6 as fotomicrografias obtidas por microscopio
eletronico de varredura (MEV) das polpas de umbu-cajd em pé obtidas por liofiliza¢do nas
ampliacdes de 100x, 200x, 500x e 1000x. Apesar de diferencas quanto as concentracdo de
maltodextrina e goma ardbica utilizadas, observou-se que as microestruturas foram
semelhantes para os tratamentos pertencentes a cada tipo de aditivo. Foram obtidas
estruturas morfologicamente assimétricas, com tamanhos e formatos variados, com as
amostras adicionadas de maltodextrina apresentando as superficies das microestruturas
mais lisas, embora algumas tenham apresentado superficie rugosa. Na secagem por
liofilizagdo, a estrutura do alimento € mantida porque a remog¢do de dgua ocorre por
sublimagdo a partir do produto congelado com o efeito simultanea do vacuo (AN et al.,
2016). Todavia, no presente estudo a polpa de umbu-cajé desidratada foi desintegrada para
obtencdo do pd, o que favoreceu a formacdo de microestruturas diferentes entre si.
Observou-se na maioria das fotomicrografias, que os pds apresentaram-se porosos, o que
pode estar relacionado a influéncia do tipo de congelamento utilizado, que foi lento.
Segundo Harnkarnsujarit et al. (2012) temperaturas de congelamento préximas a -18 °C
favorecem a formacgdo de poros maiores e paredes mais espessas, enquanto temperaturas de
congelamento mais baixas formam poros menores e paredes mais finas
(HARNKARNSUJARIT et al., 2012). Essa afirmacdo € sustentada por Ceballos et al.
(2012) que relataram que uma taxa de congelamento menor produz poros de tamanho
superior. Caparino et al. (2014) realizaram desidratacdo de polpa de manga integral
utilizando diferentes métodos de secagem (Refractance Window®, secagem em tambor,
aspersao e liofiliza¢do) e constararam por andlise da microestrutura das amostras que o
método de secagem por liofilizagdo formou p6és com uma estrutura mais porosa do que os
outros tipos de desidratagdes.

Pdde-se perceber a existéncia de depressdes na superficie dos pds de umbu-cajd,
algumas formando pequenos poros externos, fendmeno também relatado por Caparino et
al. (2012) em p6 de manga liofilizada. Deve-se considerar que a existéncia de estruturas
irregulares, com poros, depressdes e rachaduras na microestrutura da maioria dos pds
liofilizados pode afetar a sua estabilidade durante o armazenamento (LAOKULDILOK &
KANHA, 2015), sendo um fator critico especialmente quando se deseja preservar
componentes bioativos. Constatou-se que todos os pds estudados apresentaram estruturas

amorfas. De acordo com Alves et al. (2008a), estas estruturas sdo caracterizadas por um
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estado desordenado em que ndo hé repeticdo de formas geométricas e presenca de faces
planas bem estabelecidas, sendo comuns em produtos liofilizados.

Os pds produzidos com goma ardbica apresentaram-se maiores do que os
produzidos com maltodextrina, com uma tendéncia de formacdo de aglomerados nas
amostras adicionadas do primeiro aditivo, provavelmente por causa da maior
higroscopicidade (Tabela 4.47) ou devido a maior viscosidade das polpas obtidas com
polpas formuladas com goma ardbica em comparacido a maltodextrina. Sousa et al. (2015)
reportaram em pé de atemdia produzido em secador por aspersdo que as amostras
coletadas da camara de secagem e do ciclone formaram aglomerados, sendo

morfologicamente semelhantes aos obtidos na polpa de umbu-caja adicionado de goma

arabica.

AccY  Probe Mag WD Det No. F——— 100um AccY  Probe Mag Det No. F——1 50um
150V 40 x100 17 SE 1 150V 40 x200 17 SE 1

Pobe  Mag WD
40 %500

Figura 4.1 - Imagens do p6 de umbu-cajd obtido a partir da liofilizacdo da polpa

formulada com 10% de maltodextrina
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No. F——1 50um

Probe May el No. F—— 10um
40 x1000

Figura 4.2 - Imagens do p6 de umbu-cajd obtido a partir da liofilizacdo da polpa

formulada com 20% de maltodextrina

Figura 4.3 - Imagens do p6 de umbu-cajd obtido a partir da liofilizacio da polpa

formulada com 30% de maltodextrina
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AccV  Probe Mag WD Det No. F———1 100um Probe Mag

15.0kV/ 40 x100 18 SE RLAURY 40  x200

é X
AceY  Probe g o AccY  Probe Mag Det No. F—— 10um
1500V 40 150k 40 %1000 SE 1

Figura 4.4 - Imagens do p6 de umbu-cajd obtido a partir da liofilizacdo da polpa

formulada com 10% de goma ardbica

Probe Mag WD Det A ol Mag WD Det
40  x100 17 SE 0 %200 17 SE

Mag WD Det No. Probe Mag WD Det No. F—— 10um
% 500 17 SE 1 40 1000 17 SE

Figura 4.5 - Imagens do p6 de umbu-cajd obtido a partir da liofilizacio da polpa
formulada com 20% de goma ardbica
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Mag WD Det
%100 17 SE

b |

>

AccY Probe Mag WD Det
RLAURY 40  x1000 17 SE

Figura 4.6 - Imagens do p6 de umbu-cajd obtido a partir da liofilizacdo da polpa

formulada com 30% de goma ardbica

4.6 - Isotermas de adsorcao de agua

Tém-se nas Tabelas D.1 a D7, Apéndice D, os valores médios das atividades de
dgua (ay) e dos teores de dgua de equilibrio (X.q), na temperatura de 30 °C, das polpas de
umbu-cajd em péd formuladas com 0% (padrdo), 10, 20 e 30% de maltodextrina e goma
arabica. Pode-se perceber que, em qualquer amostra avaliada, houve aumento do Xy com a
elevacdo da a,. Também foi constatado que para valores de a,, constantes, levando-se em
consideracdo as diferentes formulagdes, o X.q apresentou tendéncia de descréscimo com o
aumento da concentragdo de aditivos, indicando que os produtos desidratados ficaram
menos higroscopicos, ou seja, houve uma diminui¢do da capacidade de absor¢cdo de dgua
pelos pds. De acordo com Catelam et al. (2011), a redugdo do X4 reflete uma redugdo no
nimero de sitios ativos capazes de ligar-se com a dgua, como grupos hidroxilas de
carboidratos de cadeias curtas. Estes grupos foram ligados ou imobilizados pelos aditivos,
o0 que justificaria a reducdo do X.q. Essa observagao estd em conformidade com Oliveira et
al. (2014b) que, ao estudarem o comportamento higroscépico da polpa de caja liofilizada

na temperatura de 25 °C, observaram que a adicdo de 17% de maltodextrina reduziu a
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higroscopicidade do pé avaliado, quando comparado com a amostra sem adicdo de
adjuvante de liofilizacdo. De igual forma, Mosquera et al. (2012) evidenciaram, ao
pesquisarem as isotermas de adsor¢do de dgua na temperatura de 20 °C de polpas de
morango liofilizadas, que a adi¢do de maltodextrina e goma arédbica (kg de aditivo/kg de
sOlidos soliveis da polpa) reduziram a higroscopicidade das amostras.

Observou-se que, apesar do aumento da concentracdo dos aditivos utilizados ter
reduzido a higroscopicidade dos p6s de umbu-cajd, o X4 final permaneceu elevado em
todos os produtos, com valores variando de 97,74% b.s. na amostra padrao a 55,74% b.s.
na amostra formulada com 30% de maltodextrina (Tabelas D.1 a D7 do Apéndice D),
indicando a necessidade de uso de embalagem impermedvel, especialmente quando as
amostras sao submetidas a armazenamento prolongado (ALEXANDRE et al., 2007) e em
atmosfera com elevada umidade relativa, como em periodos chuvosos. Em relacdo a uma
mesma concentracdo de aditivos, percebeu-se que, apesar de algumas diferencas, os pds
formulados com maltodextrina e goma ardbica revelaram comportamento higroscépico
proximos, provavelmente devido a semelhanga entre suas temperaturas de transicao vitrea,
em torno de 10 °C a diferenca (COLLARES et al., 2002). No estudo de Mosquera et al.
(2012) foi reportado comportamento higroscépico similar para as isotermas de adsorcdo de
dgua a 20 °C de morango liofilizado formulado com maltodextrina e goma ardbica, ainda
que os dados de X., tenham sido ligeiramente superiores para a amostra com
maltodextrina. Catelam et al. (2011) estudaram as isotermas de adsor¢do de dgua da polpa
de maracujd desidratada em secagem por aspersao e liofilizador com uso de maltodextrina
e goma arabica, e relataram que os pds produzidos com os diferentes aditivos apresentaram
comportamento higroscopicos semelhante, mesmo com algumas diferencas em relagdo ao
Xeq final, que foi mais elevado para o p6 liofilizado contendo goma ardbica.

Estdo dispostos na Tabela 4.55 os parametros dos modelos matmaticos de BET,
Henderson e Oswin ajustados aos dados experimentais das isotermas de adsor¢do de dgua
na temperatura de 30 °C das polpas de umbu-caja em p6 formuladas com 0 (padrdo), 10,
20 e 30% de maltodextrina e goma ardbica, assim como os coeficientes de determinagao
(RZ) e erros médios relativos (P). Verificou-se que todos os modelos matematicos
avaliados revelaram elevados valores de R2, superiores a 0,90. Entretanto, para melhor
interpretacdo dos resultados da modelagem matemadtica foi analisado também o P, visto
que o uso do R? como tnico critério de avaliacio e selecdo de modelos matemdticos ndo
constitui um bom parametro para representacao do fenomeno (MADAMBA et al., 1996).

Dentre os modelos investigados, apenas os de GAB e Oswin revelaram valores de P baixos
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em todas as amostras estudadas, enquanto que o modelo de Henderson apresentou dados de
P inferiores a 10% apenas nas amostras padrdo, M20 (p6 formulado com 20% de
maltodextrina) e G30 (amostra formulada com 30% de goma ardbica). De acordo com
Silva et al. (2005), um modelo € adequado para descrever o fendmeno em estudo quando
obtiver um erro relativo abaixo de 10%. Logo, considerando-se os valores de P, observou-
se que as queacdes de GAB e Oswin foram satisfatérias para representar as isotermas de
adsor¢do de dgua dos pds de umbu-caji na temperatura de 30 °C. Dentre estes, 0 modelo
de GAB por ter apresentando os maiores valores de coeficientes de determinacdo (R?) e
menores erros médios relativos (P), na maioria das amostras estudadas, foi selecionado

como o melhor modelo na predicao do fendmeno investigado.
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Tabela 4.55 - Parametros de ajuste dos modelos de GAB, Henderson e Oswin, coeficientes
de determinacgdo (R?) e desvios percentuais médios (P) das isotermas de adsor¢cdo de dgua
na temperatura de 30 °C das polpas de umbu-caja em p6é formuladas com maltodextrina e

goma arabica

Modelo Parametros do modelo 5 P
Amostra R
matematico Xm C K (%)
P 0,1331 15291,72 0,9518 0,9929 3,64
MI10 0,0988 21,4150 0,9698 0,9997 1,11
M20 0.0783 13,1656 0,9601 0,9983 2,95
ﬁ M30 0,0683 16,5286 0,9476 0,9977 2,87
© G10 0.1106 18,692 0,9624 0,9975 2,67
G20 0,0845 6,0918 0,9732 0,9889 7,81
G30 0,0898 2,7044 0,9454 0,9968 345
Modelo Parametros do modelo ) P
Amostra R
matematico a b (%)
P 0,3671 1,0618 09711 8,96
M10 0,2542 1,2806 09746 11,93
g M20 0,1959 1,2297 0,9789 8,49
§ M30 0,1703 1,1712 0,9704 12,93
e G10 0.2803 12321 09675 12,11
G20 0,2077 1,3588 0,9695 11,00
G30 0,1801 1,3544 0,9884 9,47
Modelo Parametros 5 P
Amostra R
matematico a b (%)
P 0,2549 0,5830 0,9907 4,14
M10 0.1760 0,6673 0,9966 4,38
} M20 0.1360 0,6476 09973 2,74
= M30 0,5984 0,9960 3,86
S G10 giz 0,6435 0,9951 4,15
G20 0.1383 0,7111 0,9894 7,40
G30 0,1244 0,6855 0,9960 4,26

P - Amostra padrao, isenta de aditivo; M10, M20 e M30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de
maltodextrina; G10, G20 e G30 = Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de goma ardbica.
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Oliveira et al. (2011a) desidrataram fatias de sapoti em liofilizador de bancada na
temperatura de -18 °C por 24 h, desintegraram a amostra seca e estudaram o seu
comportamento higroscépico na temperatura de 23 °C. Estes autores ajustaram os modelos
de GAB, BET, Henderson e Oswin aos dados experimentais e verificaram que os modelos
de GAB e Oswin foram aqueles que melhor se ajustaram aos valores obtidos
experimentalmente, com R? de 0,99 e P de 18,01 e 18,10%, respectivamente, enquanto o
modelo de BET apresentou P elevado para o pé de sapoti liofilizado, superior a 40%,
apesar de valor de R” de 0,97. Tonon et al. (2011) obtiveram polpa de acai em pé por meio
da secagem por atomizac¢do na temperatura de 140 °C, utilizando como agentes carreadores
os aditivos maltodextrina (DE 10 e 20) e goma ardbica na concentracdo de 6% (m/m).
Apbs processo de secagem, foram estudadas as isotermas de adsor¢do de dgua das
amostras a 25 °C, com ajuste dos modelos matematicos de BET, GAB, Halsey, Oswin,
Henderson e Peleg aos valores experimentais. Foi reportado pelos autores que as equagdes
de BET e GAB ajustaram-se adequadamente aos dados experimentais, apresentando
valores de R? superiores a 0,99 e os valores mais baixos de P (< 10%). Canuto et al. (2014)
produziram polpa de mamao em pé por liofilizacdo (-40 °C por 24 h) a partit de polpas
contendo 0, 5 e 15% de maltodextrina. Os autores estudaram as isotermas de adsor¢do de
dgua dos pos na temperatura de 25 °C e, aos dados experimentais, ajustaram as equagoes
matematicas de GAB, BET, Henderson e Oswin. Dentre os modelos testados, o de GAB
proporcionou o melhor ajuste para todas as formulagdes, com R* superiores a 0,97 ¢ P
inferiores a 10%.

Percebeu-se que os valores do conteddo de teor de 4gua na monocamada molecular
(Xm) do modelo de GAB apresentaram-se relativamente préximos, apesar de tendéncia de
reducdo dessa varidvel com o aumento da concentracdo de aditivos, comportamento de
acordo com os resultados apresentados por Telis & Martinez-Navarrete (2009) ao
pesquisarem as caracteristicas higroscépicas de toranja liofilizada integral (sem adi¢do) e
formulada com maltodextrina (DE 4,0-7,07 e 16,6-19,5) e goma ardbica (kg de aditivo/kg
de solidos soluveis do suco) na temperatura de 23 °C, em que houve reducdo da Xm com a
adicdo dos aditivos, todavia com o parametro determinado para o p6 contendo goma
ardbica situando-se bem proximo ao da amostra em p6 integral. Segundo Comunian et al.
(2011), o Xm corresponde a quantidade de dgua fortemente adsorvida a sitios especificos
na superficie dos alimentos e é considerado um valor critico, acima do qual as taxas de
algumas reacdes de degradacdo aumentam e a estabilidade da matriz alimentar diminui.

Logo, considerando-se os dados deste trabalho, quanto menor a concentracdo de aditivos
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adicionados a polpa de umbu-cajd para produgcdo dos pds, maior seria a estabilidade das
amostras do ponto de vista bioquimico, todavia deve-se levar em conta que outras
caracteristicas fisicas e/ou quimicas também podem afetar tal estabilidade, especialmente
durante o armazenamento. Além disso, em longo prazo, os p6s com maiores propor¢des de
aditivos apresentam melhores caracteristicas fisicas, como maior capacidade de fluxo pela
menor coesdo das particulas, o que seria interessante do ponto de vista comercial.

Em outros estudos de isotermas de adsor¢do de dgua de pds alimenticios tem sido
reportado diferencas em relagdo aos valores de Xm obtidos pelo modelo de GAB. Para se
ter uma idéia, Molina Filho et al. (2011) estudaram as isotermas de adsorcdo de dgua nas
temperaturas de 30, 50 e 70 °C de abdbora fresca e branqueada e evidenciaram que o
parametro Xm reduziu com a elevacdo da temperatura, enquanto que nos estudos de
Alexandre et al. (2007) e Santos et al. (2014b) foi reportado que a Xm nao apresentou
correlagdo com a temperatura de determinacdo das isotermas de adsorcdo de dgua das
polpas de pitanga e goiaba em po, respectivamente. Canuto et al. (2014) estudaram as
caracteristicas higroscépicas de polpas de mamao liofilizadas formuladas com diferentes
concentracdes de maltodextrina (0, 5 e 15%) e relataram que a Xm teve ligeiro aumento
com os acréscimos de aditivos, todavia permanecendo proximas, divergindo dos resultados
deste traballho. Assim, fica evidente que comportamentos distintos na Xm sao frequentes
quando se trabalha com produtos biol6gicos.

Constatou-se que o aumento da concentragdo de goma ardbica promoveu
decréscimo progressivo do parametro C do modelo de GAB, enquanto que para as
amostras contendo maltodextrina, essa varidvel reduziu na amostra com 20% de
maltodextrina em relacdo ao p6 contendo 10% deste adjuvante, sendo detectada ligeira
elevacdo de C na amostra com 30% de maltodextrina em relagdo a com de 20%. Isso
significa que o aumento da proporcao de aditivos diminui a energia envolvida na formagao
da monocamada (LAVOYER et al., 2013; PENA et al., 2010) na maioria dos tratamentos
devido as forcas de interacdo entre adsorvato-adsorvente (GABAS et al., 2007). Fendmeno
semelhante foi relatado por Oliveira et al. (2014b) ao estudarem as isotermas de adsor¢ao
de agua de polpas de caja em p6 com e sem adicdo de maltodextrina obtidas por
liofilizacdo, em que o C reduziu consideralmente com a adi¢do do aditivo de secagem. No
estudo de Catelam et al. (2011) foi verificado nas isotermas de adsorcdo de dgua de polpas
de maracujd liofilizadas formuladas com maltodextrina e goma ardbica que o parametro C
do modelo de GAB foi superior nas amostras adicionadas de maltodextrina, nas isotermas

deterinadas a 20 e 30 °C, estando em acordo com as observacdes deste trabalho. O
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parametro C da amostra padrdo, isenta de aditivo, apresentou-se acima da faixa
normalmente encontrada na literatura, todavia corrobora com Alexandre et al. (2007) que
evidenciaram valor de C para o modelo de GAB elevado ao estudarem a isoterma de
adsor¢do de dgua a 20 °C de p6 de pitanga, com dado superior a 20000, estando inclusive
mais elevado do que o registrado para o pé de umbu-cajd padrio, o que pode estar
relacionado ao método de regressao aplicado (MAROULIS et al., 1988).

Em relacdo ao parametro K da equacdo de GAB, foi verificado que todos os pds
avaliados apresentaram valores inferiores a 1,0, com varia¢do de 0,9454 a 0,9732, estando
em acordo com o observado em pds obtidos de frutas diversas (SANTOS et al., 2014b;
CANUTO et al., 2014; MOREIRA et al., 2013). De acordo com Goula et al. (2008), os
valores de K devem ser menores do que 1,0, uma vez que valores superiores sao
fisicamente inadequados indicando uma sorcdo infinita (TIMMERMANN, 2003). Foi
verificado que o aumento da concentragdo de goma ardbica até nivel de adicdo de 20%
resultou em tendéncia de elevacdo dos valores de K, seguido de queda na propor¢do de
30% de aditivo. Isso sugere que os niveis de adicdo de até 20% de adjuvante promove
maior for¢a de interagdo entre adsorvato-adsorvente (TIMMERMANN, 2003). Canuto et
al. (2014) estudaram o comportamento higroscopico na temperatura de 25 °C de pds de
mamao com e sem adi¢cdo de maltodextrina (0, 5 e 15%) e constataram que o parametro K
do modelo de GAB apresentou redu¢do com o aumento da concentra¢do de aditivo, com
menor for¢a de interag@o entre adsorvato-adsorvente na amostra adicionada de maior nivel
de aditivo. De igual forma, os pés de umbu-cajad adicionados da maior propor¢cdo de
maltodextrina e goma ardbica revelaram os menos dados de K, implicado em menores
forcas de interacdo entre adsorvato-adsorvente.

Quanto aos modelos de Henderson e Oswin, foi verificado que os parametros das
equagdes matematicas encontraram-se de acordo com Blahovec (2004) que afirmaram que
o modelo de Henderson deve apresentar a > 0,0 e b > 1,0 e o modelo de Oswin deve
possuir a > 0,0 e 1,0 > b > 0,0 para representar de forma satisfatéria as isotermas de
adsor¢do de dgua de alimentos. Os parametros inclusos na faixa reportada pelo autor
sugere, de acordo com Alcantara et al. (2009), que ndo ha ponto de inflexdao na curva e,
sendo assim, ndo hd mudancas na concavidade das funcdes. Logo, esses pardmetros
possuem consisténcia matematica e fisica (ALCANTARA et al., 2009). Valores dentre
dessas faixas para os modelos de Henderson e Oswin foram reportados por Oliveira et al.
(2014b) ao estudarem as isotermas de adsor¢do de pé de umbu-caja liofilizado a 25 °C, por

Moreira et al. (2013) ao investigarem as isotermas de adsorcdo de dgua nas temperaturas
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de 25, 30 e 35 °C do p6 de manga liofilizado e Santos et al. (2014b) ao investigarem as
isotermas de adsor¢do nas temperaturas de 25, 30, 35 e 40 °C do p6 de polpa de goiaba
secado por atomizacao.

As isotermas de adsor¢do de dgua das polpas de umbu-cajd em pd obtidas por
liofilizag¢do apresentaram comportamento tipico de isotermas do tipo III (Figuras 4.7 e 4.8),
de acordo com a classificacdo proposta por Brunaue et al. (1940), sendo caracteristico de
alimentos ricos em acucares (LAVOYER et al., 2013) e que apresentam pouca adsor¢ao
por capilaridade (CAMPOS et al., 2009). Esse tipo de classificacdo ¢ comumente reportado
em diversos produtos agricolas, como polpa de maracujid atomizada (CATELAM et al.,
2011), frutos da palmeira bocaitiva em p6 (Acrocomia aculeata) produzida em estufa com
circulagdo forcada de ar (OLIVEIRA et al., 2014c¢), goiaba desidratada em secador por
aspersdo (SANTOS et al., 2014b), polpa de cajd liofilizada (OLIVEIRA et al., 2014b),
polpa de mamao obtida por liofilizagdo (CANUTO et al., 2014), polpa de manga liofilizada
(MOREIRA et al., 2013), dentre outros. De acordo com as Figuras 4.7 e 4.8, os dados
apresentaram um aumento lento no X4 na faixa de a, baixa, seguido de um aumento
acentuado em valores de a,, superiores a 0,6, devido ao efeito predominante de interagdes
soluto-solvente associadas a dissolu¢dao do agicar da amostra (MOSQUERA et al., 2012).
Isso favoreceu a obtencdo de uma regido mais aplainada no inicio da determinacdo das
isotermas, em que grandes oscilagdes de a,, representaram pouca varia¢do no Xeq. A partir
do valor de a,, proximo a 0,6, houve inversao deste comportamento em que qualquer
pequeno aumento da a,, representou um considerdvel ganho de agua pelo umbu-cajd em p6
(OLIVEIRA et al., 2014b). Comportamento similar foi relatado por Varghese et al. (2014)
na mistura de polpa de uva e soro de leite liofilizada, Oliveira et al. (2014c) em frutos da
palmeira bocaiiva desidratados em estufa com circulacdo forcada de ar e Oliveira et al.
(2011a) em sapoti obtido por liofilizagao.

Estdo apresentadas nas Figuras D.1 a D.4 do Apéndice D, as curvas de ajuste dos
modelos matematicos de BET e Henderson aos dados experimentais das isotermas de
adsor¢do de 4gua na temperatura de 30 °C das polpas de umbu-cajéd em péd padrio e

formuladas com maltodextrina e goma ardbica.
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Figura 4.7 - Isotermas de adsor¢do de dgua na temperatura de 30 °C das polpas de umbu-

caja em po padrao e formuladas com maltodextrina, com ajustes pelo modelo de GAB

Obs: Padrdo - Amostra isenta de aditivo; M10, M20 e M30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de
maltodextrina.

1,0
® Padrio
09 = G10
+ G20
081 « G3o

0,7 f
0,6 |
05}
04}

03}

Teor de dgua de equilibrio (g g bs)

02}

0,1F

0,0 - - - - - - -
0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0.8 0.9 1,0

Atividade de dgua
Figura 4.8 - Isotermas de adsorcdo de dgua na temperatura de 30 °C das polpas de umbu-

caji em po padrao e formuladas com goma ardbica, com ajustes pelo modelo de GAB

Obs: Padrio - Amostra isenta de aditivo; G10, G20 e G30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de
goma arabica.
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4.7 - Armazenamento da polpa de umbu-caja em pé

Nas Tabelas E.1 a E.14, Apéndice E, estdo apresentadas as andlises de variancia
dos parametros fisicos, quimica e fisico-quimica das polpas de umbu-caja em p6 durante o
armazenamento de 180 dias em condi¢des ambientais. Verificou-se que todas as varidveis
analisadas revelaram efeito significativo 1% de probabilidade pelo teste F, para ambos os
fatores (tempo de armazenamento e concentragdo de aditivo) e para a sua interacdo,
indicando que o tempo de armazenamento foi capaz de promover alteragdes significativas
nas caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas das polpas de umbu-caja em pé
estocadas em condi¢des ambientais, apresentando diferencas significativas também entre
as diferentes amostras em pd, conforme se variava os niveis de maltodextrina e de goma
ardbica.

A Tabela 4.56 dispde os valores médios dos teores de dgua das polpas de umbu-
cajd em po durante o periodo de armazenamento em condi¢des ambientais. Foi verificado
que o teor de 4gua apresentou tendéncia de aumento com o decorrer do tempo de
armazenamento, indicando que a embalagem utilizada favoreceu a difusdo de dgua do
ambiente para os pos de umbu-caja. A absorcdo de dgua pelas amostras também pode ter
sido favorecida pelas condicOes ambientais (HYMAVATHI & KHADER, 2005), que
apresentaram temperatura e umidade relativa do ar relativamente elevadas, correspondendo
a 26,42 °C e 80,8%, respectivamente. Ao final do armazenamento, observou-se que a
medida que as concentragdes de aditivos aumentavam nos pds de umbu-cajd, menores
foram os teores de dgua registrados. De acordo com Oliveira et al. (2013), quando
estocados em uma mesma condicdo de armazenamento, alimentos contendo menores
teores de dgua inicial apresentam maior gradiente de concentracdo de dgua do ambiente
para o produto, o que ocasiona maiores taxas de transferéncia de massa, de modo a
equilibrar os teores de dgua entre os produtos. Todavia este fendmeno ndo foi observado
nas amostras deste trabalho, em que o p6 padrao (P) revelou maior indice de ganho de dgua
(~68%), devido a caracteristica mais higroscépica dessa amostra, enquanto que as amostras

contendo aditivos apresentaram aumentos no conteido de dgua inferiores a 40%.
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Tabela 4.56 - Resultados médios dos teores de dgua (%) das polpas de umbu-caja em p6

durante o periodo de armazenamento em condi¢des ambientais

Armazenamento (dias)
Amostra

0 30 60 90 120 150 180

P 17,24 20,92 22,00 2044 24,64 2751*®  29,01*
MIO  1199°® 13,06 13,04 13,78"® 13,59  13,82°®  14,14"
M20 761 869  897%C  892°P  913®C  920® 982
M30 534> 649 6,87 6,88  6,68%5C 6,938 7,21
G10 10,11 11,18 11,88® 1324 1399 1373"®  14,02"*
G20 8,78 9,10 894" 10,03 10,10 9,99 10,40
G30 593F  6,56™ 6,21 6,89 7,32®  7,068¢ 7,83

P - Amostra padrdo, isenta de aditivo; M10, M20 e M30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de
maltodextrina; G10, G20 e G30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de goma ardbica; Diferenca
minima significativa para linha = 0,2765; Diferenga minima significativa para coluna = 0,2765; Média geral
= 11,58%; Coeficiente de variacdo (%) = 0,97; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e
maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Resultados semelhantes também foram evidenciados por outros autores ao
estudarem o armazenamento de frutas em pd. Juliano et al. (2014) produziram polpa de
camu-camu em poé por liofilizagdo, acondicionaram o produto em trés diferentes tipos de
embalagens (polietileno, nylon e polietileno revestido com camada de aluminio),
estocaram em camara BOD a 25 °C durante 150 dias e relataram aumentos significativos
nos teores de dgua em todas as amostras, em qualquer embalagem avaliada, estando em
acordo com as observagdes deste trabalho. Henriquez et al. (2013) obtiveram cascas de
macd em po pelo método de secagem em tambor totativo (drum drier) realizado em
pressdo atmosférica a 110 °C durante 503 s (em 0,10 rpm). As amostras foram
acondicionadas em embalagens de polietileno de alta densidade e filmes metalizados de
alta barreira e estocadas nas temperaturas de 4, 10 e 25 °C por 120 dias de armazenamento.
Os autores observaram aumentos significativos dos teores de dgua com o tempo de
estocagem, estando coerentes com o comportamento verificado para os pos de umbu-caja.

Ao longo do armazenamento dos pds de umbu-cajd, observou-se que as amostras
padrao (P) e adicionadas de 10% de maltodextrina e goma ardbica (M10 e G10) tiverem
tendéncia de aglomeracdo, o que pode estar relacionado ao estado amorfo desses pos.
Tattini Junior et al. (2006) afirmaram que o mecanismo da liofilizacdo (congelamento
seguido de secagem por sublimagdo) induz a obteng¢do de produtos que em sua maioria

estdo no estado amorfo. Logo, as amostras citadas por nao apresentarem aditivos, ou por
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terem em nivel mais baixo, provavelmente revelaram maior pré-disposicao a formacao de
estruturas amorfas, o que favoreceu a aglomeragdo das particulas. De acordo com Endo et
al. (2007), em pds contendo acticares, um dos fatores mais criticos € a absor¢ao de 4gua,
que promove a formacgao de aglomerados, a dissolu¢do de acguicares amorfos que, com o
tempo de armazenamento, perdem dgua, formando pontes sélidas e aglomerados rigidos,
dificultando a reconstitui¢ao e as condi¢des de escoamento do produto, além de acelerar
outras reagdes deteriorativas que depreciam a sua qualidade. Esse fendmeno pode justificar
flutuagdes nos teores de dgua dos pés de umbu-caja durante o periodo de estocagem.

Na Tabela 4.57 estdo disponiveis os valores médios dos sélidos totais das polpas de
umbu-cajd em po durante o periodo de armazenamento em condigdes ambientais. Esta
varidvel mostrou-se inversamente relacionada aos teores de dgua, reduzindo
significativamente a medida que o conteido aquoso aumentava nos pds de umbu-caja.
Esses resultados indicam que, com o decorrer do armazenamento, os pds avaliados tiveram
depreciagcdes nas caracteristicas nutricionais, visto que proteinas, carboidratos e minerais
sao0 diluidos com incrementos de dgua. Ao final do periodo de estocagem, as amostras M30
e G30, formuladas com polpas contendo 30% de maltodextrina e goma ardbica,
apresentaram conteidos de sélidos superiores a 90%, em virtude dos menores teores de
dgua inicial e das taxas de absor¢do de dgua ao longo do armazenamento, enquanto que o
produto padrao (P) revelou quase 71% de sdélidos totais. Todavia, deve-se considerar que
esta amostra, por nao ter sido adicionada de aditivos, possui muitos atributos fisicos,
quimicos e nutricionais em maior propor¢dao em relacdo aos pés com adicdes, € mesmo
tendo apresentado menor valor de sélidos totais pode conter superioridade de alguns
parametros em comparacdo as polpas em pé com adicdes, tanto quimicos quanto

nutricionais.
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Tabela 4.57 - Resultados médios dos sélidos totais (%) das polpas de umbu-caja em pd

durante o periodo de armazenamento em condi¢des ambientais

Armazenamento (dias)
Amostra

0 30 60 90 120 150 180

P 82,768% 79,08 7791  79556™  7536%F  72,49% 70,99
MI0  gg01™ 86,94  86,96® 86,22 8641  86,18C 85867
M20 9239 9131"®  91,03"  91,08"¢ 90,87°°® 90,80"° 90,18
M30 9466 93,51  93,13°C 93,12  9332B¢  9307*C  92,79*°
G10 989 8882 88,12 86,76 86,01 8627  8598F
G20 9122 90,90 91,06  89,97°C 89,90 90,01  89,60°°
G30 9407  9344°C 9379  9311°°  92,68°F  92,94°°F 92 17°F

P - Amostra padrdo, isenta de aditivo; M10, M20 e M30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de
maltodextrina; G10, G20 e G30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de goma ardbica; Diferenca
minima significativa para linha = 0,2766; Diferenga minima significativa para coluna = 0,2766; Média geral
= 88,42%; Coeficiente de variacdo (%) = 0,13; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e
maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Observagdes semelhantes foram reportadas por Alexandre et al. (2014). Estes
autores desidrataram polpa de pitanga pelo processo de secagem em camada de espuma. A
polpa foi formulada com 7,5% do emulsificante Emustab® e 4,5% do espessante Super
Liga Neutra®, batida até densidade de 0,5 g/cm3 e desidratada, em espessura de 0,5 cm, em
estufa com circulacdo for¢cada de ar na temperatura de 70 °C. A amostra seca foi
desintegrada em processador doméstico para obtencdo de p6é que foi acondicionado em
embalagem flexivel multifolhada (PET/PP) e armazenado em condi¢des ambientais por 60
dias. Foi observado no estudo destes pesquisadores que os valores de solidos totais
reduziram significativamente, devido a incorporacdo de dgua pela amostra ao longo da
estocagem. De igual forma, Oliveira et al. (2013) produziram polpa de morango da cultivar
Oso Grande em po6 pelo processo de secagem por aspersdo utilizando como agentes
carreadores maltodextrinas DE 5 e 10 DE, goma ardbica e o amido modificado formulado
na proporcdo de 1:2 (sélidos da polpa de morango: agente carreador). As polpas
formuladas foram desidratadas em temperatura de 180 °C e os p6s produzidos estocados
em embalagens flexiveis de aluminio revestidas com polietileno em dessecadores contendo
silica gel em condi¢des ambientais durante 90 dias. Os autores constataram decréscimos
significativos dos sélidos totais ao final do armazenamento, estando em conformidade com

os resultados encontrados nos pds de umbu-caj4.
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Os valores médios de atividade de édgua (ay) das polpas de umbu-caja em pé6
durante o periodo de armazenamento em condi¢des ambientais estdo apresentados na
Tabela 4.58. Observou-se que os valores de a,, aumentaram com o decorrer da estocagem,
relacionado a absor¢do de dgua pelos pos em igual periodo (Tabela 4.56). Incrementos de
ay, em pos estocados € decorrente da transferéncia de vapor d’4gua através da embalagem
ou por falhas na regido da termosselagem (ALVES et al., 2008b). A elevagdo da a,,
registrada biodisponibiliza solvente aquoso em estado livre capaz de ser utilizado em
reacoes quimicas ou no desenvolvimento de micro-organismos. Ao final do
armazenamento houve diferenga estatistica entre todas as amostras, com valores de a,,
inferiores a 0,60 em qualquer p6 avaliado, o que segundo Franco & Landgraf (2003) nao
afetaria a estabilidade microbioldgica dos p6s. Logo, a elevagdo da ay, das polpas de umbu-
caja em pd ao longo do armazenamento é importante, especialmente, do ponto de vista
bioquimico. De acordo com Gabriel et al. (2008), a a,, descreve o estado de energia da
agua, e, portanto, a sua disponibilidade para atuar como solvente em reacdes quimicas ou

bioquimicas, desempenhando um importante papel no tempo de vida ttil de alimentos.

Tabela 4.58 - Resultados médios da atividade de dgua das polpas de umbu-cajd em pod

durante o periodo de armazenamento em condi¢des ambientais

Armazenamento (dias)
Amostra

0 30 60 90 120 150 180

P 0,294 0,326 0,383  0,394°° 0,440  0,448"® 0,500
MI10 0275 0311°F  0,339°F  0359°®  0,372°¢  0416™® 0442
M20 0178  0235% 0293 0281 0340  0402® 0416*
M30 00885 0,160F 0,199 0272 0,285 0319®  0,336™
G10 0232 0287F 0,305 0,320C 0362 0357 0397
G20 0,163" 0285F 0282 0299 0,346 0,380" 0391
G30 0,107 0,175 0228 0279  0316® 0,304 0,328%"

P - Amostra padrdo, isenta de aditivo; M10, M20 e M30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de
maltodextrina; G10, G20 e G30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de goma arabica; Diferenca
minima significativa para linha = 0,0054; Diferenga minima significativa para coluna = 0,0054; Média geral
= 0,311; Coeficiente de variacdo (%) = 0,71; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e
maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Oliveira et al. (2015b) elaboraram duas formula¢des de polpa de mandacaru com
10% de maltodextrina e diferentes dextroses equivalentes (DE), 10 e 14 e desidrataram em

secador por aspersdao com temperatura do ar de 170 °C. As amostras em p0, coletadas na
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camara secagem foram colocadas em embalagens laminadas flexiveis, acondicionadas em
recipientes herméticos de vidro contendo solugdo saturada de brometo de sédio (NaBr)
propiciadora de umidade relativa média de 57,7% a 25 °C e estocadas em camaras do tipo
BOD a 25 °C por 50 dias de armazenamento. Os autores constataram que, para qualquer
amostra avaliada, houve aumento significativo dos valores de a,, com o decorrer do
armazenamento. No estudo de Costa et al. (2013) foi produzido maracujd amarelo em po,
proveniente de cultivo organico, em secador por aspersdo utilizando-se maltodextrina
como agente carreador e temperatura de secagem de 190-195 °C. O pd6 obtido foi
peneirado em peneiras vibratorias de 40 mesh, acondicionado em sacos plésticos e
armazenados em embalagens de metal em temperatura controlada de 25 °C por 360 dias. O
tempo de armazenamento ocasionou incrementos significativos na ay, do pé de maracuja,
relacionado com a elevacgao do teor de dgua, todavia permanecendo em faixa segura, ja que
a,, baixa impossibilita o crescimento de micro-organismos. Em ambos os estudos o
comportamento foi o mesmo registrado para as polpas de umbu-caja em pd, corroborando
com os dados desta pesquisa.

Tém-se na Tabela 4.59 os valores médios dos sélidos soliveis totais (SST) das
polpas de umbu-cajd em p6é durante o periodo de armazenamento em condigdes
ambientais. Os SST reduziram durante a estocagem das polpas de umbu-cajd em po,
atingindo ao final do periodo de armazenagem valores estatisticamente diferentes dos SST
iniciais, em qualquer amostra investigada. Essas redu¢des podem ser devido ao aumento do
teor de dgua durante o armazenamento, alterando a proporcdo de sélidos na massa total
(LOUREIRO et al., 2013), especialmente pela diluicio de 4cidos organicos e agucares
soluveis, além de reacdes de oxidagdo de componentes em solugdo, como 4cido ascérbico,
acidos organicos e reacdes de escurecimento nao enzimético que culminam na redugdo de
acucares redutores. Apesar desses decréscimos, constatou-se que todas as amostras em pd
revelaram SST elevados ao término do armazenamento, com valores superiores a 70 °Brix,
sendo, no entanto, inferiores ao teor encontrado por Costa et al. (2013) em p6 da polpa de
maracuja amarelo em pd obtido por atomizacdo e acondicionado em sacos pldsticos e
armazenados em embalagens de metal por 360 dias em temperatura de 25 °C. Ao final do

armazenamento, o valor de SST encontrado pelos autores foi de 88,19 °Brix.
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Tabela 4.59 - Resultados médios dos sélidos soldveis totais (°Brix) das polpas de umbu-

caja em po durante o periodo de armazenamento em condi¢des ambientais

Armazenamento (dias)
Amostra

0 30 60 90 120 150 180

p 78,00 78,17 76,33® 7420  7045% 7227 69,83
MI10 8000 80,83* 77,50 7533 72,00  7425F  74,08%
M20  g1,67** 81,33 8033® 7642 78,67°C  7425%F  7425%
M30  g333" 8233*® 81,0000 78,17°F  79,08"° 76,67 76,50
G10 g0 334 80,70*  79,83® 7825 76,83 7825  77,17°°
G20 g250%* 82,83"* 82,17  80,83"® 76,58 77,83 76,00
G30 8500 8517 84,60 8325  80,67°C 76,50  79,50°°

P - Amostra padrdo, isenta de aditivo; M10, M20 e M30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de
maltodextrina; G10, G20 e G30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de goma ardbica; Diferenca
minima significativa para linha = 0,7830; Diferenca minima significativa para coluna = 0,7830; Média geral
= 78,41 °Brix; Coeficiente de variacdo (%) = 0,41; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e
maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Em estudo similar, Loureiro et al. (2013) constataram decréscimos dos valores de
SST de amostras de buriti em pé durante a estocagem. Os autores citados realizaram a
secagem da polpa em estufa com circulagao forcada de ar nas temperaturas de 50, 60 e 70
°C, em uma camada de ~4 mm de espessura, sendo as amostras secas trituradas em moinho
de facas para obten¢do dos pds que foram acondicionados em embalagens laminada e de
polietileno de baixa densidade e armazenados em condi¢des ambientais (temperatura de 26
°C e umidade relativa de 78%) por 90 dias. Ao longo do armazenamento foi reportado que
as amostras secas a 50 e 70 °C, nas duas embalagens utilizadas, apresentaram reducao
significativa dos SST entre o inicio e o final do armazenamento. As amostras secas a 60 °C
também demonstraram tendéncia de reducdo, com decréscimos estatisticos até os 75 dias
de estocagem. Silva et al. (2005) armazenaram em diferentes embalagens (polietileno de
baixa densidade e laminada) a polpa de umbu-caja em p6, obtida pelo método de secagem
por camada de espuma em estufa a 70 °C, por um periodo de 60 dias em condi¢des
ambientais e também constataram que os SST decresceram significativamente com o
decorrer da estocagem, entretanto com reducdo mais expressiva na amostra estocada em
embalagem de polietileno.

Estdo apresentados na Tabela 4.60 os valores médios da acidez total titulavel (ATT)

das polpas de umbu-cajd em pd durante o periodo de armazenamento em condig¢des
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ambientais. Verificou-se que a ATT reduziu significativamente em todas as amostras com
o decorrer da estocagem, podendo estar relacionado a diluicdo dos 4cidos organicos
promovida pela absor¢do de dgua pelos pds ao longo do armazenamento (Tabela 4.56) ou a
oxidagao desses compostos. Constataram-se decréscimos de ATT mais acentuados no pé
padrdao, seguidos das amostras M10 e G10, sugerindo que a adicdo dos adjuvantes
promoveu maior protecdo contra a oxidacdo de compostos organicos (FERRARI et al.,
2012b). Para uma mesma concentracdo de adjuvante, notou-se que o pé formulado com
goma ardbica apresentou as menores reducdes percentuais da ATT, o que indica que esse
aditivo apresenta melhor protecdo contra a oxidacdo de 4cidos organicos. Ao final do
armazenamento, os pos de umbu-cajid relevaram ATT compreendida entre 2,81% a
10,29%, sendo superiores aos registrados em outras frutas em pé ao final do periodo de
estocagem, tais como em polpa de buriti em pé (0,89-0,94%) estocada por 90 dias
(LOUREIRO et al., 2013), polpa de pitanga em p6 (1,14%) armazenada por 60 dias
(ALEXANDRE et al., 2014) e p6 de camu-camu (2,32-2,69%) estocada por 150 dias
(JULIANO et al., 2014). Essas variagdoes devem-se, principalmente, as caracteristicas dos
materiais vegetais, que no caso do umbu-caji € uma fruta de sabor dcido intenso (SANTOS

et al., 2010a).

Tabela 4.60 - Resultados médios da acidez total titulavel em &cido citrico (%) das polpas

de umbu-caja em p6 durante o periodo de armazenamento em condi¢des ambientais

Armazenamento (dias)
Amostra

30 60 90 120 150 180

p 13,82 12,78® 12,05 11,57 11,35 11,05%  10,29*°
MI0 7254 6,64B 6,44 6,14 6,01 5,84F 5,78
M20 4854 471°B 4,47 4,46°C 4,27°° 4,04 4,00°
M30  33p¢f  39078% 31188 3078BC  2082P 293P 2,818
G10 7,62°4 732 717 691°° 6,52 6,44°F 6,33
G20 514% 501 494%® 480 460" 447"  442F
G30 357" 351" 3,40™ 341" 332BC 39 3,16™

P - Amostra padrao, isenta de aditivo; M10, M20 e M30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de
maltodextrina; G10, G20 e G30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de goma ardbica; Diferenca
minima significativa para linha = 0.0988; Diferenca minima significativa para coluna = 0.0988; Média geral
= 5,81%; Coeficiente de variacdo (%) = 0,69; Médias seguidas da mesma letra, mintscula na coluna e
maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Redugdes significativas nos valores de ATT também foram registradas em outros
produtos agricolas em p6 ao final da estocagem. Lisbda et al. (2012) desidrataram a polpa
de figo da india, formulada com 0,5% de Super Liga Neutra, 2% de Emustab e 5% de
extrato de soja e batida em batedeira doméstica até formagao de uma espuma estavel, em
estufa com circulagdo de ar na temperatura de 90 °C. A amostra seca foi desintegrada em
multiprocessador para obtencdo de pd, que foi acondicionado em embalagens laminadas no
interior de recipientes de vidro herméticos contendo solucao saturada de brometo de soédio
(NaBr) e de cloreto de potéssio (KCl) propiciadoras de umidades relativas médias de 55 e
83%. Os pos foram estocados em camaras do tipo BOD a 25 e 40 °C por 100 dias de
armazenamento. Os autores evidenciaram que em ambas as umidades relativas e
temperaturas, a ATT diminuiu significativamente entre os tempos inicial e final da
estocagem, para qualquer umidade relativa e temperatura avaliadas. Arlindo et al. (2007)
obtiveram pimentdo em po através da secagem em camada fina de tiras da hortalica com
cerca de lcm de espessura, em secador vertical de bandejas na temperatura de 70 °C. Apds
secagem, o produto foi triturado em moinho industrial para obtencdo do material em pd
que foi acondicionado em embalagens de polietileno de baixa densidade e armazenado por
100 dias em condi¢des ambientais. Foi observado por estes pesquisadores, reducdo
acentuada da ATT entre os valores dos tempos inicial e final.

Na Tabela 4.61 estao disponiveis os valores médios de pH das polpas de umbu-caja
em po durante o periodo de armazenamento em condi¢cdes ambientais. Observou-se que o
pH apresentou dois comportamentos distintos para os pds de umbu-caji com e sem
adjuvantes. Para o p6 padrdao (P), houve elevagdo significativa do pH até os 60 dias de
estocagem, seguido de queda no periodo compreendido entre 90-120 dias, com posterior
acréscimo significativo até ao final do periodo de armazenagem. Apesar de algumas
oscilagdes, podde-se perceber tendéncia significativa de elevacdo do potencial
hidrogenidnico nesta amostra com o tempo de armazenamento, relacionando-se
inversamente com a ATT, que diminuiu em igual periodo. Com exce¢cdo do p6 M10,
produzido com polpa com 10% de maltodextrina, constatou-se que os pds com adi¢des de
aditivos tiveram o pH com tendéncia a reducdo até os 90 dias de estocagem, com posterior
acréscimo nos tempos de 120 e 150 dias. Ao final do armazenamento o pH decresceu,
permanecendo estatisticamente inferior ao registrado no tempo inicial, exceto na amostra
padrao. Para estas amostras nido foi observada correlagcdo desses valores com a ATT,
fendmeno também reportado por Loureiro et al. (2013) ao estudarem a estabilidade de

polpa de buriti em p6 estocada por 90 dias em embalagens de polietileno e laminada, em
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que houve reducao dos valores de pH e ATT. Chauhan & Patil (2013) armazenaram bebida
em po mista a base de manga e leite em diferentes tipos de embalagens por 8 meses e
constataram reducdo dos valores de pH, estando em acordo com as observacdes deste

estudo.

Tabela 4.61 - Resultados médios do pH das polpas de umbu-cajid em p6 durante o periodo

de armazenamento em condicdes ambientais

Armazenamento (dias)
Amostra

0 30 60 90 120 150 180

p 2,705 2,74%F 2,994 2,938 2,78 2,83 2,88
M10 2,94 290® 2,750 2,55 2,67¢ 2,85 2,588
M20 3,01 3,00 2,84 2,63F 2,75 2,90° 2,60
M30 3079 306 @ 2,92¢€ 2,72%  285® 296 2,69%
G10 3,11 326 3,17 2,92 3,03 3,16 2,92
G20 3,65 3,61™  355°C  320°G  344°F  353PD 3 3pfF
G30 3,944 3918 3,84%C 3,57%C 3,73 3,81%° 3,64

P - Amostra padrio, isenta de aditivo; M10, M20 e M30 = Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de
maltodextrina; G10, G20 e G30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de goma ardbica; Diferenca
minima significativa para linha = 0,0165; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0165; Média geral
= 3,09; Coeficiente de variacdo (%) = 0,22; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e
maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Para qualquer amostras avaliada, notou-se que os valores de pH foram inferiores a
4,0 em todos os tempos de armazenamento. Essa observacdo € tecnologicamente
interessante, haja vista que os produtos estocados conseguiram manter a caracteristica
muito dcida da fruta de origem. Além disso, os baixos pHs encontrados s@o importantes
para a preservacdo e conservagdo dos pds, uma vez que em alimentos classificados como
muito 4cidos (pH < 4,0), o desenvolvimento de micro-organismos € restrito (FRANCO &
LANDGRAF, 2003). Ao final do periodo de estocagem, o pH dos pés de umbu-caja variou
de 2,58 a 3,64, aproximando-se aos valores reportados por Alexandre et al. (2014) e
Galdino et al. (2003) em polpas de pitanga e umbu em pé estocadas por 60 dias em
condi¢des ambientais. Estes autores relataram pH de 2,90 e 2,86-2,96 ao término da
estocagem, respectivamente. Costa et al. (2013) encontraram pH de 4,16 ao final da
estocagem de 360 dias da polpa de maracuja em p6 proveniente de cultivo organico

acondicionada em sacos plasticos e armazenada em embalagens de metal em temperatura
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controlada de 25 °C, sendo esse resultado superior a faixa de oscilagdo envidenciadas nas
polpas de umbu-caja em po.

Podem-se verificar na Tabela 4.62 os valores médios da relacdo SST/ATT das
polpas de umbu-caja em pd durante o periodo de armazenamento em condig¢des
ambientais. Apesar de algumas oscilagdes, constatou-se tendéncia significativa de elevacao
da relagdo SST/ATT em todas as amostras, estando relacionados aos decréscimos mais
acentuados registrados na ATT (Tabela 4.60) em comparagcao aos SST (Tabela 4.59) no
decorrer da estocagem dos p6s de umbu-cajd. Comparando-se os valores entre os tempos
inicial e final, o p6 padrdo (P) revelou o maior percentual de acréscimo para esta relacao,
correspondendo a cerca de 20%, seguidos das amostras M10 e G10, produzidas com
polpas formuladas com 10% de maltodextrina e goma ardbica, com quase 16% de
elevacdo. A elevacao da relagdo SST/ATT com o tempo de estocagem permite obter pds
com caracteristica sensorial de sabor mais doce, uma vez que a sensacdo de dogura nao
estd ligada somente a concentracdo de agucares, mas ao equilibrio entre os sélidos em
solucdo e a acidez do produto (SANTOS et al., 2014a). Todavia, sdo necessdrios testes
sensoriais para ratificar tal hipotese, de modo a diagnosticar a interagao do produto com o
provdvel consumidor.

Apesar da amostra padrdo (P) ter apresentado para a relagdo SST/ATT elevacdo
percentual mais acentuada, verificou-se que esse pé deteve o menor valor para esta relacao,
enquanto que as amostras M30 e G30 revelaram dados superiores a 25 ao final do periodo
de estocagem. Isso sugere que estas amostras foram sensorialmente mais doces, em virtude
do melhor equilibrio entre os sélidos soluveis totais e dcidos organicos, enquanto que a
amostra P foi a de sabor mais forte. Loureiro et al. (2013) evidenciaram comportamento
semelhante para a relacio SST/ATT em polpas de buriti em pd acondicionadas em
embalagens laminadas e de polietileno de baixa densidade e armazenadas em condigdes
ambientais por 90 dias, em que esta relacio aumentou ao final do armazenamento na
maioria das amostras avaliadas. No estudo de Costa et al. (2013) foi constatado que a
relacdo SST/ATT oscilou muito ao longo de 360 dias de armazenamento da polpa de
maracujia em pé acondicionada em sacos plasticos e armazenada em embalagens de metal
em temperatura controlada de 25 °C, todavia ao término da estocagem esta relacdo
manteve-se bem préxima ao valor inicial, fato este divergente do observado para os pos de

umbu-caja.
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Tabela 4.62 - Resultados médios da relacao dos solidos soluveis totais com a acidez total
titulavel das polpas de umbu-cajd em p6 durante o periodo de armazenamento em

condi¢des ambientais

Armazenamento (dias)
Amostra

0 30 60 90 120 150 180

p 56422 6,115  63385¢  642C  621"C 654848 6,788
MIO 11,04  12,18®  12,04®  1228® 11,97 12,714 12,83
M20 16,83 1728 17,97 17,15°P 1844  1836* 18,56
M30 2508 2514  26,05C 2549 26,55 2620 2727
G10 1055 11,02 11,13 11,32°¢  11,79®  12,16"  12,19%
G20 16,06 16,54 16,64 16,85" 16,63 1742% 17,20
G30  2382°C  2424" 2488 2444°®  2433"B 238" 25719"

P - Amostra padrdo, isenta de aditivo; M10, M20 e M30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de
maltodextrina; G10, G20 e G30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de goma ardbica; Diferenca
minima significativa para linha = 0,3394; Diferenca minima significativa para coluna = 0,3394; Média geral
= 16,39; Coeficiente de variacdo (%) = 0,84; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e
maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tém-se na Tabela 4.63 os valores médios dos agucares redutores das polpas de
umbu-caja em pé durante o periodo de armazenamento em condi¢des ambientais. Houve
tendéncia de reducdo dos agucares redutores em todas as amostras, com niveis de
decréscimos compreendidos entre 3-9%. Esse fendmeno pode estar relacionado a dilui¢do
dos agucares em virtude do aumento do conteido de 4dgua das amostras durante a
estocagem (Tabela 4.56) ou a degradacio de acgucares redutores ao reagirem com
aminodcidos livres, através da reacdo de Maillard (LIU et al., 2010). Ao final do periodo
de estocagem, houve diferencga estatistica entre todas as amostras, com os pds padrao (P) e
aqueles produzidos com polpas de umbu-caja formuladas com as menores concentragdes
de aditivos (M10 e G10) apresentando os maiores teores de acticares redutores, visto que
quanto mais elevada € a adi¢do de maltodextrina e goma ardbica, maior serd a diluicao dos
acucares provenientes da fruta. Os teores de agucares redutores variaram, aos 180 dias de
estocagem, de 13,28 a 49,90% de glicose, aproximando-se do valor encontrado por Silva et
al. (2005) ao final da estocagem de p6 de umbu-cajd produzido pelo método de secagem
em camada de espuma e armazenada em dois tipos de embalagens (polietileno de baixa
densidade e laminada) por 60 dias em condi¢des ambientais, que foi de quase 50% de

glicose, para as amostras acondicionadas em ambas as embalagens.
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Tabela 4.63 - Resultados médios dos acucares redutores em glicose (%) das polpas de

umbu-cajd em p6 durante o periodo de armazenamento em condi¢des ambientais

Armazenamento (dias)
Amostra

0 30 60 90 120 150 180

P 54,324 5272 5196 51,71°° 5121 50,69 49,90°¢
MI10  3307°®  3353*%  3237°C  3207°°  3147°F 31,17 31,35™
M20 26479 2598% 25599 2548 2504 2411 24,73
M30 2160 21,54% 2091 20,82  20,82® 20,60  20,28P
G10  2970® 28,95  2873F 30,02 29,30 29,12  28,54C
G20 1926™ 19,05®  18,97"¢ 1927" 18,85  1924"™  18,54™
G30  1420% 13,8188 13,685  13,89¢® 13412 13,548  1328%F

P - Amostra padrdo, isenta de aditivo; M10, M20 e M30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de
maltodextrina; G10, G20 e G30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de goma ardbica; Diferenca
minima significativa para linha = 0,1210; Diferenga minima significativa para coluna = 0,1210; Média geral
= 27,45%; Coeficiente de variacdo (%) = 0,18; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e
maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Reducdes nos valores de agucares redutores em produtos agricolas durante o
armazenamento sdo frequentemente relatadas por diversos pesquisadores em derivados de
frutas. Alexandre et al. (2013) observaram reducdo dos agucares redutores, ao estocarem o
p6 da polpa de pitanga desidratada pelo processo de secagem em camada de espuma em
embalagem flexivel multifolhada por 60 dias em condi¢des ambientais, com teores
reduzindo de 24,79 para 23,19% de glicose, correspondendo a decréscimo em torno de
6,5%, estando préxima ao evidenciado nos pés de umbu-cajd deste trabalho. Costa et al.
(2013) estudaram a estabilidade da polpa de maracuja em p6 obtida por secagem por
atomizacdo, com armazenamento realizado em embalagens de metal e temperatura
controlada de 25 °C por 360 dias e constataram redu¢do dos agucares redutores de 30,79 a
25,50%, com cerca de 17% de decréscimo. De igual forma, Lisboa et al. (2012)
armazenaram a polpa de figo da india em p6 obtida pelo método de camada de espuma em
embalagens laminadas no interior de recipientes herméticos contendo solucao saturada de
brometo de sdédio (NaBr) e de cloreto de potissio (KCl) propiciadoras de umidades
relativas médias de 55 e 83%, e reportaram redugdes significativas nos valores dos
acucares redutores em todas as amostras, com decréscimos em torno de ~10 a 25%.

A Tabela 4.64 dispde os valores médios de dcido ascérbico das polpas de umbu-
cajd em p6 durante o periodo de armazenamento em condi¢des ambientais. Verificou-se

que os teores de dcido ascorbico apresentaram tendéncia de redu¢do em todas as amostras
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em po, podendo também estar relacionada a absor¢do de dgua durante a estocagem. De
acordo com Juliano et al. (2014) a absor¢do de dgua no decorrer da armazenagem de
alimentos pode acelerar a oxida¢do do acido ascorbico, uma vez que maiores teores de
dgua implicam em maior mobilidade molecular. Também deve ser considerado que a
degradacdo desse componente em alimentos processados pode ser devido a reagdes
causadas pela a acdo da enzima ascorbato oxidase (KLEIN, 1987; SANTOS et al., 2013b)
e “autoxidacdo”, isto é, o processo de oxidacdo do dcido ascérbico pelo oxigé€nio
(FORNARO & COICHEV, 1998) presente na prépria embalagem onde os pds estdo
acondicionados (GRANATO et al., 2010), com sintese de dcido dicetogulonico (PRATTI et
al., 2004). Como produtos liofilizados apresentam naturalmente estruturas porosas, O
oxigénio contido entre as particulas dos pés de umbu-caja pode ter acelerado as reagdes de
degradacdes pelo oxigénio molecular. Além disso, a temperatura de estocagem (~26,5 °C)
dos produtos em pé provavelmente acelerou as reacOes de degradagdes, visto que, em
temperaturas mais elevadas a velocidade de degradacdo do &4cido ascérbico € maior
(TORALLES et al., 2008). Ao final do armazenamento, percebeu-se diferenca estatistica
entre todas as amostras, com valores de dcido ascérbico variando de 27,21 a 95,07 mg/100
g. Isso significa que sdo necessdrios quantidades de pds de umbu-caji de ~47-165 g para

suprir a necessidade didria de um adulto, que € de 45 mg/dia (ANVISA, 2005b).

Tabela 4.64 - Resultados médios do acido ascorbico (mg/100 g) das polpas de umbu-caja

em po durante o periodo de armazenamento em condi¢Oes ambientais

Armazenamento (dias)
Amostra

30 60 90 120 150 180

p 131,87**  128,23*C 128,65 125,56 117,81 108,96  95,07°C
MIO 74 02" 7341  74,16" 72,38 6836 6643  60,46™
M20 50,00  50,76"*  50,60*  48,54'C 47,650 4520  42,15%
M30  3607® 3637™F 36,71 33,11 3233  2920F 28,617
G10 7360 71,39  72,70®"  71,06C 70,40 6551  5822F
G20 4934°%  4921°F 4948 4571 4428 41,19  40,35%F
G30  32148% 3271184 3236% 30,6625  29,515C  28,162° 2721

P - Amostra padrao, isenta de aditivo; M10, M20 e M30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de
maltodextrina; G10, G20 e G30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de goma arabica; Diferenca
minima significativa para linha = 0,3823; Diferenga minima significativa para coluna = 0,3823; Média geral
= 59,33 mg/100 g; Coeficiente de variacdo (%) = 0,26; Médias seguidas da mesma letra, mintiscula na coluna
e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Liu et al. (2010) estudaram a estabilidade de tomates em p6 acondicionados em
embalagens laminadas e armazenados em auséncia de luz nas temperaturas de 0, 25 e 37
°C por um periodo de 5 meses e também constataram redugdes significativas nos teores de
acido ascorbico, todavia com decréscimos mais acentuados a medida que a temperatura de
armazenagem aumentava. Os autores reportaram reducao de ~19% de éacido ascorbico na
temperatura de 0 °C, enquanto que a 37 °C o nivel de perda de 4cido ascérbico foi em
torno de 95%. Oliveira et al. (2015b) estudaram a estabilidade de polpas de mandacaru em
p6 obtidas pelo método de secagem por aspersao utilizando-se maltodextrinas com DE =
10 e 14, com os produtos em pé acondicionados em embalagens laminadas flexiveis em
recipientes herméticos de vidro contendo solugdo saturada de brometo de sédio (NaBr)
propiciadora de umidade relativa média de 57,7%, sendo a estocagem realizada em
camaras do tipo BOD a 25 °C por 50 dias de armazenamento, e concluiram que o dcido
ascorbico apresentou tendéncia significativa de diminuicio com o tempo de
armazenamento, com decréscimos de 23,41% (DE = 10) e 26,58% (DE = 14). Essas
observacoes estdao em conformidade com os resultados encontrados para os ps de umbu-
caja deste trabalho.

Na Tabela 4.65 estdo dispostos os valores médios de luminosidade (L*) das polpas
de umbu-cajd em p6 durante o periodo de armazenamento em condi¢cdes ambientais.
Verificou-se escurecimento significativo em todos os pds ao longo da estocagem,
provavelmente relacionado a fatores como temperatura de amazenagem relativamente
elevada (~26,5 °C), elevacdes do teor de dgua e da a,, degradagdes de acidos organicos,
como o ascorbico, e aglcares, além da presenca de oxigénio, visto que sdo relatados como
responsaveis por causar o escurecimento nao enzimatico em alimentos armazenados (PUA
et al., 2008). Santos et al. (2010b) relataram que durante a estocagem prolongada,
especialmente em temperaturas elevadas, pode ocorrer reagdes de Maillard, que € a reacdo
entre aminodcidos e agucares redutores que resulta na formacdo de melanoidinas, que sdo
polimeros nitrogenados de coloragdo escura, favorecida pelo ganho de dgua e elevacdo da
ay (ALVES et al., 2008b). Além da formagao de cor indesejavel, a reacao de Maillard pode
culminar em perda da qualidade nutricional e proporcionar modificagdes no sabor
(SANTOS et al.,, 2010b). A oxidacdo do 4cido ascorbico evidenciada durante o
armazenamento dos pds de umbu-cajd, também pode ter favorecido o escurecimento, haja
vista que produz compostos com radical carbonila, que reagem com grupos amino e por
polimerizacdo produzem pigmentos escuros, os quais sdo responsaveis pelo escurecimento

(LOPES et al., 1997).
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Tabela 4.65 - Resultados médios da luminosidade (L*) das polpas de umbu-caja em pé

durante o periodo de armazenamento em condi¢des ambientais

Armazenamento (dias)
Amostra

0 30 60 90 120 150 180

P 65,82¢% 60,9128 56,85  53,18°° 48498  4947%F 4731
MI0  7683*  7437® 73,04 7295 7250 71,39 70,41
M20 7883 78,99  78,04" 78,87 7831  77.60°F  7537F
M30  g0,93"F 8242 82,60  81,17°°  81,48C  80,32" 78,48
G10  7636™ 7631 7560 74,84  73,63F  7448"  7046%F
G20 7823%®  7839%  78,09C 76,66 74,71 7511 7502%
G30  g0,14"  80,13** 80,20  79,36™ 7849  7746%F  77,89°°

P - Amostra padrdo, isenta de aditivo; M10, M20 e M30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de
maltodextrina; G10, G20 e G30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de goma ardbica; Diferenca
minima significativa para linha = 0,0757; Diferenga minima significativa para coluna = 0,0757; Média geral
= 73,85; Coeficiente de variacdo (%) = 0,04; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e
maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

A maior disponibilidade de acucares redutores e &4cido ascérbico, além dos
conteddos de dgua e a,, mais elevados registrados na amostra padrao (P), contribuiram para
o maior nivel de escurecimento (~28%) neste produto, seguidos dos pés formulados com
polpas com 10% (M10 e G10), 20% (M20 e G20) e 30% (M30 e G30) de aditivos, que
revelaram percentuais de escurecimento de cerca de 8%, 4% e 3%, respectivamente. Ao
final da estocagem, notou-se que a amostra padrdo apresentou-se escura, com L* inferior a
50, enquanto os demais pos, mesmo com reducdes significativas de L*, foram classificados
como claras, com L* superior a 70. Comportamento semelhante aos observados nas polpas
em poé deste trabalho foram observados por Liu et al. (2010) ao investigarem a estabilidade
de tomates em pd acondicionados em embalagens laminadas e armazenados em auséncia
de luz nas temperaturas de 0, 25 e 37 °C por um periodo de 5 meses, com reducio
significatica da coordenada L*, sendo este escurecimento mais intenso a medida que se
aumentava a temperatura de estocagem. Juliano et al. (2014) também reportaram
escurecimento em polpa de camu-camu em po obtida por liofilizagdo, acondicionada em
trés diferentes embalagens (polietileno, nylon e polietileno revestido com camada de
aluminio) e estocada em camara BOD a 25 °C durante 150 dias, com nivel de redugdo da
coponente L* de 25 a 31%, todavia ndo apresentando diferenca estatistica entre os

diferentes materiais de embalagem ao final do armazenamento.
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Pode-se verificar na Tabela 4.66 os valores médios de intensidade de vermelho
(+a*) das polpas de umbu-caja em p6 durante o periodo de armazenamento em condigdes
ambientais. Constataram-se dois comportamentos distintos para a componente +a*, com
tendéncia significativa de elevacdo nas amostras padrdo (P) e nos pds adicionados de 10%
de aditivos (M10 e G10), e decréscimo significativo nas amostras com maiores niveis de
aditivos (M20, M30, G20 e G30). Observacdo similar foi realizada por Oliveira et al.
(2015b) em polpas de mandacaru em pé produzidas com maltodextrinas com DE = 10 e 14
ao final de 50 dias de armazenamento a 25 °C, com o p6 com DE = 10 apresentando
decréscimo significativo de +a*, enquanto que a amostra com DE = 14 revelou elevacao
desta coordenada. Redugdes de +a* podem ser devido a oxidagdo do acido ascérbico, uma
vez que este componente tem influéncia na prote¢do de pigmentos vermelhos, fendmeno
verificado por Liu et al. (2010) em tomate em pé acondicionado em embalagens laminadas
e armazenado nas temperaturas de 0, 25 e 37 °C por um periodo de 5 meses e também
relatado por Granato et al. (2010) ao estudarem a estabilidade de sobremesa a base de soja.
Por outro lado, as elevacdes da componente +a* em algumas amostras pode ser devido ao
provavel efeito protetor (POLICARPO et al., 2007) que niveis elevados de maltodextrina e
goma ardbica promovem em frutas em po, protegendo assim os pigmentos vermelhos de
degradacdes, o que favoreceria a retencdo da tonalidade vermelha do produto em poé

estocado (OLIVEIRA et al., 2015b).

Tabela 4.66 - Resultados médios da intensidade de vermelho (+a*) das polpas de umbu-
caji em po durante o periodo de armazenamento em condi¢des ambientais

Armazenamento (dias)
Amostra

0 30 60 90 120 150 180

p 12,49 11,61 12,52 14,62 1345 1447 1542
MI0  g25F  739°® 790"  751°C 741" 794" g 15"
M20 5959 495¢€ 4,98°¢ 5,15 4,95%¢ 4,56 455P
M30 3,59 3248 398C 3,4288 3,648%  3,19¢° 3,09¢
G10 7,03*® 6,81 7,57® 6,81 7,03 7,40°¢ 8,38
G20 6,28 6,03 575 50949 525 51396 531
G30 4,684  438® 4,38™ 4,22 4,06™ 3,97™ 4,00™

P - Amostra padrao, isenta de aditivo; M10, M20 e M30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de
maltodextrina; G10, G20 e G30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de goma ardbica; Diferenca
minima significativa para linha = 0,0543; Diferenca minima significativa para coluna = 0,0543; Média geral
= 6,64; Coeficiente de variacdo (%) = 0,33; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e
maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

139



Resultados e discussio

Gomes et al. (2004) secaram a polpa de acerola formulada com 10% de
maltodextrina em um secador do tipo leito de jorro com temperatura do ar de secagem de
70 °C. O pé obtido foi acondicionado em embalagens de polietileno e armazenado durante
60 dias em condi¢Oes ambientais. Os autores evidenciaram que entre 0s tempos inicial e o
final (60 dias) houve um aumento de aproximadamente 35% na componente +a*, apontada
como um dos motivos para o escurecimento da amostra durante a estocagem, sendo
associado a reducdo da L* em igual periodo. Estas observacdes estdo em conformidade
com os resutados desta pesquisa, em que as amostras que apresentaram os maiores niveis
de escureciemento (P, M10 e G10) foram, também, as que revelaram elevacdes da
coordenada +a* ao final da estocagem. Em contrapartida, Loureiro et al. (2013) nao
observaram alteracdes significaivas dos valores de +a* ao longo do armazenamento de 90
dias, em condi¢Ges ambientais, da polpa de buriti em p6 acondicionada embalagens de
polietileno e laminada, enquanto que Alexandre et al. (2014) relataram, em p6 da polpa de
pitanga acondicionado em embalagem flexivel multifolhada e estocado por 60 dias em
condi¢des ambientais considerdvel decréscimo da componente +a*, em cerca de 30%.

Na Tabela 4.67 estdo apresentados valores médios de intensidade de amarelo (+b*)
das polpas de umbu-cajd em p6 durante o periodo de armazenamento em condigdes
ambientais. Observou-se que todas as amostras avaliadas revelaram decréscimos
significativos da coordenada +b*, sendo obtidos ao final do periodo de estocagem valores
estatisticamente inferiores aos detectados no tempo inicial. A depreciagdo da coloracio
amarelada dos pdés de umbu-cajd pode estar relacionado a reagdes de oxidacdo de
carotendides (GRANATO et al., 2010), favorecida pela permeabilidade da embalagem ao
oxigénio do ambiente (ENDO et al., 2007). De acordo com Saron et al. (2007) esse tipo de
degradacdo, que resultam em alteragdes de cor, € comum quando se submete o produto a
longo tempo de estocagem, sendo evidenciado por Hymavathi & Khader (2005) em polpa
de manga em p6 estocado por 6 meses em condi¢cdes ambientais. Os carotendides sdo
compostos lipossoliveis moderadamente estdveis ao calor e sujeitos a perda de cor por
oxidagado, sendo facilmente catalisados pela presenca de duplas ligacdes em sua cadeia
(SARON et al., 2007). Devido a permeabilidade da embalagem ao oxigénio, constatada por
meio da elevagdo do teor de dgua, ocorreu provavelmente degradacdo dos carotendides que
culminou em reducdo dos valores de +b*. Essas reacdes oxidativas podem ter sido

favorecidas pela temperatura de estocagem relativamente elevada (~26,5 °C). Além disso,
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a presenca de ions metélicos naturalmente presentes no pé de umbu-cajd pode ter agido
como catalisador dos processos oxidativos de carotendides (SARON et al., 2007).

Na pesquisa de Pereira et al. (2016) foi observado decréscimo significativo nos
valores de +b* ao longo de 60 dias de estocagem de tomate em pd em condi¢des
ambientais, estando em acordo com os resultados obtidos para as polpas de umbu-caja. Os
autores citados produziram tomate em pd pelo método de secagem em estufa, o qual foi
acondicionado em embalagens em sacos de polietileno de baixa densidade e submetido a
estocagem. Lisboa et al. (2012) estudaram a estabilidade da polpa de figo da india em pd
acondicionada em embalagens laminadas no interior de recipientes herméticos contendo
solucdo saturada de brometo de sédio (NaBr) e de cloreto de potassio (KCI) propiciadoras
de umidades relativas médias de 55 e 83% e estocadas em por 100 dias em temperaturas de
25 °C e 40 °C, sendo relatadas reducdes significativas da coordenada +b* nas amostras
estocadas em temperatura mais elevada. De igual modo, Pua et al. (2008) verificararam
reducdo da componente +b* ao longo do armazenamento de 12 semanas de polpa de

graviola em po obtida pelo método de secagem em tambor (drum drying).

Tabela 4.67 - Resultados médios da intensidade de amarelo (+b*) das polpas de umbu-caja

em po durante o periodo de armazenamento em condi¢Oes ambientais

Armazenamento (dias)
Amostra

0 30 60 90 120 150 180

P 44.84*  4271* 40,57 39,56 37,82 3924*F  37,18%C
MI10  3757°® 3204 31,55"®  30,31°  30,67°¢  30,76C  29,13F
M20 2746 2551 2560 2439 2398  2427C  22,10%
M30 20,088 19,98"™  19,03® 17,56 16,19 16265  16,86%°
G10  3206™ 32,08 31,50°® 31,71  30,57°°  31,11°¢ 29,53
G20 30,13%* 28,35  2925® 2752  26,83F 2656 2582
G30 2531 2400 23,74 2322 2307PF 2373 2294

P - Amostra padrdo, isenta de aditivo; M10, M20 e M30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de
maltodextrina; G10, G20 e G30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de goma arabica; Diferenca
minima significativa para linha = 0,2151; Diferenga minima significativa para coluna = 0,2151; Média geral
= 28,08; Coeficiente de variacdo (%) = 0,31; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e
maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Os valores médios de angulo de tonalidade (h*) das polpas de umbu-caja em pé
durante o periodo de armazenamento em condicdes ambientais estdo dispostos na Tabela

4.68. As amostras em p6 padrido (P) e as formuladas com 10% de aditivos (M10 e G10)
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apresentaram tendéncia de reducdo da coordenada h*, relacionado principalmente a
elevacdo dos valores de +a* ao longo da estocagem, com decréscimos de 9%, 6% e 4%
para as respectivas amostras. Isso significa que a percepg¢ao da cor desses pds se distanciou
da regidao amarela (h* = 90°) e se aproximou, ainda que sutilmente, da regido vermelha (h*
= 0°). Apesar de oscilacdes significativas ao longo do armazenamento dos pds produzidos
com polpas contendo as maiores concentragdes de aditivos (M20, M30, G20 e G30),
observou-se que o parametro h* apresentou tendéncia a estabilidade nessas amostras, com
os dados desta coordenada, em qualquer tempo de estocagem, proximos aos valores
iniciais. Logo, a percep¢do da cor das amostras M20, M30, G20 e G30 permaneceu
praticamente constante, entre as regides de angulo amarelo e vermelho, tovadia com maior

proximidade para a tonalidade amarelada.

Tabela 4.68 - Resultados médios do angulo de tonalidade (h*) das polpas de umbu-caji

em po durante o periodo de armazenamento em condi¢Oes ambientais

Armazenamento (dias)
Amostra

0 30 60 90 120 150 180

P 74,4488 7479"™ 7285 69,72 70428°  69,75¢¢  67,47"
MI10 7880 77,01 7595 76,08 7642 7552  7437%
M20  79,18®  79,03B¢  7899°C  78,08F 7833 7935  7837P
M30  7985C 80,78  80,23*® 78,98 7732 7889 79 62°P
G10  7763® 78,01 7649 77,88  77,06€ 76,61 74,16
G20 7822 7799  7888" 77,819  7893"B 7908 78,37
G30 7952 7967°P  79,55"C  79,69°  80,02°®  8049**  80,11*®

P - Amostra padrdo, isenta de aditivo; M10, M20 e M30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de
maltodextrina; G10, G20 e G30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de goma arabica; Diferenca
minima significativa para linha = 0,1537; Diferenga minima significativa para coluna = 0,1537; Média geral
= 77,28; Coeficiente de variacdo (%) = 0,08; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e
maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Resultados similares aos observados neste trabalho foram reportados em outras
frutas em p6 no decorrer do armazenamento. Gomes et al. (2004) desidrataram a polpa de
acerola formulada com 10% de maltodextrina em leito de jorro a 70 °C. O p6 obtido foi
acondicionado em embalagens de polietileno, armazenado durante 60 dias em condigdes
ambientais. Ao final da estocagem, os autores relataram ligeiro decréscimo na coordenada
h*, estando em acordo com o observado neste trabalho. Costa et al. (2013) avaliaram a

estabilidade do pé de maracujd amarelo acondicionado em sacos plasticos e armazenado
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em embalagens de metal por 360 dias a 25 °C, verificando redu¢c@o da componente h* ao
longo da estocagem, com reducdo de ~2,4% ao final do armazenamento. No estudo de
Juliano et al. (2014) também foi observado reducdo significativa nos valores de h* em
polpa de camu-camu em po6 acondicionada em trés diferentes embalagens (polietileno,
nylon e polietileno revestido com camada de aluminio) e estocada em camara BOD a 25
°C durante 150 dias.

Tém-se na Tabela 4.69 os valores médios de croma (C*) das polpas de umbu-caja
em poé durante o periodo de armazenamento em condicdes ambientais. Apesar de detectada
oscilagdes ao longo do armazenamento, verificou-se que a coordenada C* apresentou
tendéncia significativa de reducdo, atingindo niveis de descréscimos de 6 a 19%. Isso
significa que os pés de umbu-caja tiveram a intensidade de cor reduzida, o que pode ser
prejudicial do ponto de vista econdmico, visto que produtos com maiores valores para a
componente C* sdo mais vivos, isto €, apresentam coloragdo mais vibrante, € como
consequéncia, tornam-se mais atrativos a compra (OLIVEIRA et al., 2015a). Ao final do
periodo de estocagem, percebeu-se que a amostra padrdo (P) revelou maior valor de C*,
seguido das amostras M10 e G10, obtidas de polpas formuladas com 10% de maltodextrina
e goma ardbica, indicando que essas amostras foram as de coloragdo mais intesa e, se
estivesem disponiveis no comércio, seriam provavelmente as preferidas por terem

saturacao da cor mais préxima ao da fruta de origem.

Tabela 4.69 - Resultados médios do croma (C*) das polpas de umbu-caja em p6 durante o

periodo de armazenamento em condi¢des ambientais

Armazenamento (dias)

Amostra
30 60 90 120 150 180

P 46,55 4426"®  42,46°C  42,18"° 40,14 41,82 4026
MI0  3219°¢ 3289  3252°®  3123F 3155 31,77°° 30,25
M20 2795 2599 26,08  2493C 2449  2469°  2257%
M30  2040¢* 2024"™ 1931 17,895 16,59 16,57 17,142
G10 3282  3280"  3240°® 3243  3137°P  31,98°C 30,69
G20 30,78%* 28,98 2981 28,15 2734%F  2705F  26,36%
G30  2574™  2440® 24,14 23,607 2343PF 2406  23,28°F

P - Amostra padrdo, isenta de aditivo; M10, M20 e M30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de
maltodextrina; G10, G20 e G30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de goma ardbica; Diferenca
minima significativa para linha = 0,2100; Diferenca minima significativa para coluna = 0,2100; Média geral
= 28,91; Coeficiente de variacdo (%) = 0,30; Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e
maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Alexandre et al. (2014) investigaram a estabilidade colorimética da polpa de
pitanga produzida pelo processo de secagem em camada de espuma, acondicionada em
embalagem flexivel multifolhada (PET/PP) e armazenada em condi¢cdes ambientais por 60
dias, e constataram reducdo da coordenada C* ao final da estocagem, correspondendo a
~8,5%, corroborando com os dados desta pesquisa. No estudo de Liu et al. (2010) também
foi relatado comportamento semelhante. Os autores estocaram tomates em pd nas
temperaturas de 0, 25 e 37 °C por um periodo de 5 meses, com as amostras acondicionadas
em embalagens laminadas em auséncia de luz, e reportaram decréscimo da componente C*
em todas as temperaturas de armazenamento. Resultado divergente foi encontrado por
Juliano et al. (2014) em polpa de camu-camu em pé obtida por liofiliza¢do, acondicionada
em trés diferentes embalagens (polietileno, nylon e polietileno revestido com camada de
aluminio) e estocada a 25 °C durante 150 dias, em que houve aumento da coordenana C*

ao longo do armazenamento.

4.8 - Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica do leite de cabra

Estdao apresentados na Tabela 4.70 os valores médios da caracterizagdo fisica,
quimica e fisico-quimica do leite de cabra. O teor de extrato seco total (EST) foi superior a
13%, expressando o potencial tecnolégico do leite caprino, uma vez que Min et al. (2005)
relataram que, quanto maior o EST no leite caprino, melhor serd o desempenho na
producdo de produtos lacteos, como queijos, leites em pd, entre outros. O valor encontrado
estd dentro da faixa de variacdo verificada por Yuksel et al. (2012) em leites caprino da
regido de Mount Ida, EUA, em diferentes meses do ano, e por Santos et al. (2012) em
leites de cabra comercializados no Ceara, com dados de 10,63 a 19,40% e de 10,07 a
14,18%, respectivamente. No estudo de Mestawet et al. (2012), com leites caprinos
oriundos da Etidpia, foi verificado que os teores de EST foram muito afetados pelos
conteddos de gordura, com variacao de 13,88 a 16,27%.

Observou-se que o teor de extrato seco desengordurado (ESD) foi superior ao
minimo estabelecido pela Instru¢do Normativa n° 37, que preconiza os requisitos de
qualidade do leite de cabra destinado ao consumo humano (BRASIL, 2000b), que € de
8,2%. Ao estudarem a composi¢do de leites caprinos da regido do Vale do Jaguaribe,
Ceard, Santos et al. (2012) encontraram ESD oscilando entre 6,76 e 10,21%, com o leite

deste estudo situando-se dentro da faixa encontrada pelos autores. Rangel et al. (2012)
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verificaram dados ligeiramente inferiores ao caracterizarem amostras de leites de cabra de
Torneios Leiteiros no Estado do Rio Grande do Norte, no periodo de abril a outubro de
2009, com valores de ESD de 8,09 a 8,60%. No estudo de Kondyli et al. (2012) foi
reportado teores de ESD de 8,45 e 8,83% em leites caprinos provenientes de ragas de
cabras gregas, valores esses inferores ao leite caprino utilizado no processamento dos

sorvetes de umbu-caja.

Tabela 4.70 - Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica do leite de cabra

Parametro Valor médio Parametro Valor médio
EST (%) 13,58 £0,17 Densidade a 15 °C (g/cm3) 1,031 +£ 0,001
Acidez total titulavel (%) em
ESD (%) 9,17 £0,22 0,18 £ 0,00
acido latico
Gordura (%) 441+0,25 pH 6,82 +0,01
Proteinas (%) 3,35+0,02 Atividade de dgua (ay) 0,990 + 0,001
Cinzas (%) 0,79 +£0,03 Luminosidade (L*) 86,50 £ 0,17
Carboidratos totais (%) 5,04 £0,26 Intensidade de verde (—a*) 1,27 £ 0,03
Lactose (%) 4,44 + 0,02 Intensidade de amarelo (+b*) 8,82 +0,03
Valor energético
73,20+ 1,61 Croma (C*) 8,91 +0,03
(Kcal/100 g)
Acido ascérbico R
5,07 £0,03  Angulo de tonalidade (h*) 98,17 £0,19

(mg/100 g)

EST — Extrato seco total; ESD — Extrato seco desengordurado.

O teor de gordura foi proximo de 4,40%, enquadrando-se na legislacdo vigente que
recomenda teor original desse componente para classificacio do leite como integral
(BRASIL, 2000b). O nao estabelecimento de faixa pela legislacdo vigente é devido a
grande oscilagdo deste constituinte em leites de cabra. Entre os componentes do leite, a
gordura apresenta maior variabilidade, sendo afetada pela dieta, com os niveis de fibra
exercendo papel preponderante (RANGEL et al., 2012), e também por fatores ambientais,
incluindo o estdgio de lactacdo em que foram colhidas as amostras (MESTAWET et al.,
2012). Yuksel et al. (2012) evidenciaram em leites de cabra da regidao de Mount Ida
coletados em diferentes meses do ano, valores de gordura de 2,75 a 7%, com o resultado
reportado no leite deste trabalho encontrando-se dentro da faixa relatada pelos autores. Ao

estudarem a composi¢do de leites de cabra oriundos de regides drida da Tunisia, Ayeb et

145



Resultados e discussio

al. (2016) evidenciaram teores de gordura superiores ao encontrado neste estudo, com
teores compreendidos entre 4,66 a 5,44%.

Foi observado que o teor de proteinas ficou acima do limite inferior estabelecido
pela legislacdo vigente, que é de 2,8% para qualquer variedade de leite (BRASIL, 2000b).
De acordo com Garcia & Travassos (2012), as proteinas mais abundantes nos leites caprino
e bovino sd@o as mesmas. Entretanto em geral, no leite de cabra, sdo mais digestiveis e
possuem maior teor de nitrogénio nao protéico e menor de nitrogénio ligado a caseina, o
que confere um baixo rendimento em queijo e uma fraca estrutura e textura em iogurte.
Sokolinska et al. (2015) encontraram valores de proteinas semelhantes em leites de cabra
alimentadas com uma dieta rica em compostos bioativos (3,40-3,41%). J4 no estudo de
Rufino et al. (2012) foi evidenciado teores de proteinas de 2,4-2,5% em leite de cabras
alimentadas em pasto cultivado com Panicum maximum Jacq cv. Tanzania e com
suplementacdo com concentrado, portanto inferiores ao valor deste estudo. Ao
caracterizarem leites caprinos provenientes de racas de cabras gregas, Kondyli et al. (2012)
quantificaram contetudos protéicos de 3,44 e 3,71%, portanto ligeiramente superiores ao
valor deste trabalho.

O contetddo de cinzas, que corresponde a matéria mineral do leite, foi superior a
0,70%, que € o teor minimo estipulado pela legislacdo brasileira vigente (BRASIL, 2000b).
De acordo com Garcia & Tavassos (2012), nem todos os minerais que compdem as cinzas
estdo na forma de sais soliveis. Mayer & Fiechter (2012) encontraram, em leites de cabra
oriundos da Austria, contetidos de minerais compreendidos entre 0,77 e 0,92%, com o teor
obtido neste trabalho encontrando-se inclusa na faixa observada pelos autores. Ao
pesquisarem a composicdo de leites provenietes da Tunisia, Hammadi et al. (2012)
verificaram teores de cinzas bem préximos ao deste trabalho, com valores variando de 0,73
a 0,75%. Costa et al. (2007), caracterizando fisico-quimicamente amostras de leite de cabra
comercializadas no estado da Paraiba, apontaram 66,67% das amostras com menos de
0,7% de cinzas (BRASIL, 2000b).

Os carboidratos totais do leite de cabra foram préximos a 5,0%. Deste montante,
cerca de 88% correspondeu a lactose, que € o principal carboidrato do leite e, segundo
Gonzdlez et al. (2001), um dos constituintes mais estdveis da composicao deste produto. O
teor de lactose foi superior a 4,3%, que € o minimo estabelecido pela legislagao (BRASIL,
2000b). Rufino et al. (2012) reportaram valores de lactose inferiores ao deste estudo, de
4,1-4,2%, em leites de cabra alimentadas com pasto cultivado de Panicum maximum Jacq

cv. Tanzania e com suplementagdo com concentrado. Por outro lado, Rangel et al. (2012)
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encontraram dados de lactose superiores, com uma variacdo de 4,69 a 5,01% em amostras
de leites de cabra de Torneios Leiteiros no Estado do Rio Grande do Norte, no periodo de
abril a outubro de 2009. Ao analisarem leites de cabras provenientes da Austria, Mayer &
Fiechter (2012) reportaram valores de lactose de 4,06 a 4,88%. O teor de lactose do leite de
cabra deste estudo estd dentro da variagdo verificada pelos autores citados.

Apesar dos carboidratos serem o segundo componente (m/m) do leite caprino,
observou-se que o valor energético, que foi de 73,20 kcal/100 g, foi devido, principalmente
a presenca da gordura, que contribuiu com cerca de 54,2% do total de energia desse
produto, enquanto que os carboidratos e as proteinas forneceram cerca de 27,5 e 18,3% de
energia, respectivamente. Esse valor foi ligeiramente superior ao referenciado na Tabela
Brasileira de Composi¢ao de Alimentos (TACO, 2011) que, para o leite caprino, especifica
valor energético de 66,00 kcal/100 g. Todavia, deve-se considerar que varia¢cdes nos
valores de energia devem-se, principalmente, a composicdo do leite que pode variar
segundo condicdes edafoclimaticas, alimentacdo, raga, entre outros. Apesar do dacido
ascorbico ser um nutriente pouco investigado em avaliagdes de qualidade de leite de cabra,
este produto lacteo pode apresentar cerca de 15,0 mg/100 g (EMBRAPA, 2016). No leite
deste trabalho, observou-se que o teor de 4cido ascorbico foi em torno de 5,0 mg/100 g,
sendo necessdrios quase 900 g de leite caprino para suprir a necessidade didria para um
adulto, que € de 45,0 mg/dia (ANVISA, 2005b). O baixo valor encontrado pode ser devido
a degradagdes deste nutriente durante o processo térmico, que foi em alta temperatura,
visto que foi utilizado leite UHT.

Verificou-se que a densidade enquadrou-se no limite estipulado pela legislacio
brasileira, que é de 1,0280-1,0340 g/cm3 (BRASIL, 2000b). Prasad et al. (2005) relataram
que a densidade do leite depende da concentragdo de elementos em solu¢do e da
porcentagem de gordura. Diversas causas justificam a variacdo na densidade no leite, entre
elas, a temperatura no momento da leitura da densidade, do teor de gordura e da
composi¢do, ou seja, quanto maior o teor de sélidos no leite, maior a densidade. Ao
estudarem as caracteristicas fisico-quimicas de leites de cabra comercialziados no estado
da Paraiba, Costa et al. (2007) evidenciaram que todas as amostras avaliadas tinham
valores de densidade dentro da recomendagdo da legislagdo, com variacdo de cerca de
1,028 a 1,032 g/cm3 . No estudo de Rangel et al. (2012) foi verificado conformidade em
relacdo aos valores de densidade em amostras de leites de cabra de Torneios Leiteiros no
Estado do Rio Grande do Norte, no periodo de abril a outubro de 2009, com valores

compreendidos entre 1,028 a 1,030 g/cm3.
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Em relacdo a acidez tituldvel em 4cido lético, verificou-se conformidade com a
legislacdo brasileira, que estalece teor minimo e maximo de 0,13 e 0,18%, respectivamente
(BRASIL, 2000b). Segundo Pereira et al. (2001), a acidez do leite € devido a presenca de
caseinas, fosfatos, albumina, diéxido de carbono e citratos. Além disso, bactérias
contaminantes do leite podem degradar a lactose produzindo 4cido latico alterando a acidez
titulavel (RIBEIRO JUNIOR et al., 2013). Durante a ordenha em condicdes deficientes de
higiene, ocorre a contaminagdo do leite por micro-organismos deteriorantes que degradam
a lactose com producdo de 4cido latico. Mesmo com o beneficiamento em altas
temperaturas, o acido l4ctico formado ndo ¢ degradado e em concentracdo elevada pode
ocasionar a coagulacdo da caseina do leite. Costa et al. (2007) destacaram que a acidez em
acido latico também € utilizada como indicador do estado de conservagao do leite. Santos
et al. (2012) caracterizaram leites de cabra comercializados na regido do Vale do
Jaguaribe, Ceard, e constataram que todas as amostras enquadraram-se na especificacdo da
legislacdo brasileira, com variagcdo de acidez em 4cido latico de 0,15 e 0,18%, com o leite
deste trabalho situando-se dentro do limite encontrado pelos autores.

O pH do leite caprino foi em torno de 6,8, proximo a neutralidade, indicando boa
qualidade do produto. De acordo com Rangel et al. (2012), os valores de pH sdo
importantes por indicarem a acdo negativa de agentes microbiolégicos que podem elevar a
acidez do leite através da hidrélise da lactose por enzimas microbianas, formando acido
latico. Yuksel et al. (2012), ao pesquisarem as caracteristicas fisicas e quimicas de leites de
cabra da regido de Mount Ida, EUA, coletados em diferentes meses do ano, relataram
valores de pH de 6,47 a 6,90, corroborando com o valor enconcontrado neste trabalho. Em
contrapartida, valores de pH ligeiramente inferiores foram reportados por Ayeb et al.
(2016) em leites de cabra provenientes de regides daridas da Tunisia, com faixa de variacdo
de 6,30 a 6,39.

Como esperado, o leite de cabra apresentou atividade de dgua elevada (ay,), superior
a 0,90, indicando que o produto possui quantidade de dgua disponivel para promover
deterioracdo do produto, caso nao sejam adotadas medidas para obtencdo higi€nica do
leite, rapida refrigeracdo e processamento adequado. Em rela¢do aos parametros de cor, o
leite caprino apresentou-se claro, com L* superior a 80, devido principalmente a presenca
da caseina. Deve-se considerar ainda que a auséncia de caroteno também favorece a
colorac¢ao branca do leite caprino (PARK et al., 2007). Houve superioridade da tonalidade
amarela (+b*) sobre a verde (—a*), o que ja era previsto, visto que o leite € classificado

como um fluido branco ligeiramente amarelado, uma vez que apresenta niveis
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considerdveis de gordura, que tem contribui¢do na coloracdo do produto e derivados. Por
isso, o angulo de tonalidade (h*) apresentou-se proximo a regidao do amarelo (h* = 90°), e
o croma (C*) apresentou-se relativamente baixo, por causa da cor branca desse produto

(MENDES et al., 2009).

4.9 - Caracterizacio fisica, quimica e fisico-quimica dos sorvetes prebioticos de leite

de cabra com polpa de umbu-caja em pé

Estdo disponiveis nas Tabelas F.1 a F.28, Apéndice F, as andlises de variancia dos
parametros fisicos, quimicos e fisico-quimicos dos sorvetes prebidticos de leite de cabra
com polpas de umbu-caja em pd. Constatou-se que todas as varidveis analisadas, com
excecdo da elasticidade, revelaram efeito significativo 1% de probabilidade pelo teste F,
indicando que alteracdes nas concentracoes de pé de umbu-cajid foram capazes de
promover alteracOes significativas nas caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas
nos sorvetes caprinos prebioticos.

Tém-se na Tabela 4.71 os valores médios dos teores de dgua, sélidos totais,
atividade de dgua (ay) e proteinas dos sorvetes prebidticos de leite de cabra com polpa de
umbu-caja em p6. Houve reducdo significativa dos conteudos de 4gua com o aumento da
concentracdo de polpa de umbu-cajd em po, o que ja era esperado, visto que este produto
apresenta quantidade reduzida de 4dgua em sua constitui¢do. Além disso, deve ser
considerado que a elevacdo dos niveis de p6 de umbu-cajd promoveu, por consequéncia,
decréscimos nas quantidades de leite caprino utilizados no processamento dos sorvetes.
Uma vez que o leite é a matéria-prima com maior teor de dgua, seu decréscimo nas
formulacdes com concomitante acréscimo de fruta desidratada ocasiona reducdo dos
valores de teores de dgua. Comportamento semelhante foi evidenciado por Lamounier et
al. (2015) em sorvetes enriquecidos com farinha da casca da jabuticaba (0, 5 e 10%). Os
autores reportaram que a adi¢do do ingrediente desidratado, com conteido de dgua de
~16%, promoveu reducdo significativa dos teores de dgua dos gelados comestiveis,
atingindo um total de redugcdo de ~70%. Warren & Hartel (2014) pesquisaram a
composi¢cdo de sorvetes comercializados nos Estados Unidos e evidenciaram contetdos de
dgua variando de 57,4 a 68,9%, com os sorvetes de umbu-caja deste trabalho apresentando
valores de teores de dgua inclusos dentro da faixa encontrada por estes autores. Teores de
agua ligeiramente superiores foram relatados por Morzelle et al. (2012) ao caracterizarem

fisico-quimicamente sorvetes a base de frutos do cerrado, com dados de 65,23 a 67,52%.
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Tabela 4.71 - Resultados médios dos teores de dgua, sélidos totais, atividade de dgua e

proteinas dos sorvetes prebidticos de leite de cabra com pd de umbu-cajd em diferentes

concentracoes
Formulacio Teor de agua Sélidos totais  Atividade de agua Proteinas
(%) (%) (aw) (%)
F1 63,85+0,16a  36,16+0,16¢ 0,980+0,001a  3,32+0,02e¢
F2 62,98 +0,11b  37,03+0,11d 0,977 +0,002a 3,51 +0,03d
F3 61,38 +0,06c 38,62 +0,06c 0,969 + 0,002 b 3,67 +0,01 ¢
F4 60,36 £0,17d  39,64+0,17b 0,965 + 0,001 ¢ 3,82+0,02 b
FS 58,94+0,15¢  41,06+0,15a 0,955+0,001d  3,99+0,05a
MG 61,50 38,50 0,969 3,66
DMS 0,3634 0,3634 0,0041 0,0760
CV (%) 0,22 0,35 0,160 0,77
Teste F 637,947 637,94 129,21 251,19%

F1, F2, F3, F4 e F5 - Sorvetes com respectivamente 2, 4, 6, 8 e 10% de polpa de umbu-caja em p6; MG -
Meédia geral; DMS - Desvio médio significativo; CV - Coeficiente de variacdo; Médias seguidas da mesma
letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey;
**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Como consequéncia da reducdo dos teores de 4dgua com o aumento das
concentracdes de polpa de umbu-cajd em pd, observou-se que os solidos totais foram
elevados significativamente de 36,16% a 41,06%, correspondendo a acréscimo de ~14%, o
que pode ser favoravel do ponto de vista tecnolégico, uma vez que Paulinelli et al. (2015)
destacaram que os sOlidos atuam melhorando a textura e cremosidade do produto
elaborado. Todas as amostras enquadraram-se na especificacdo da legislagdo brasileira
(BRASIL, 1999b; 2005), que recomenda teor minimo de sélidos totais de 28% em
sorvetes. Kavaz et al. (2015) relataram comportamento semelhante em sorvetes produzidos
com uvas desidratadas previamente trituradas. Os autores incorporaram concentragdes de
5, 10 e 15% de uvas desidratadas aos sorvetes e observaram elevacao nos teores de sélidos
totais de 38,70% a 45,40%, correspondendo a um acréscimo de ~17% nesse teor, na
concentracdo mais elevada de adi¢do de uva, sendo ligeiramente superior ao registrado nos
sorvetes de umbu-cajd, provavelmente devido aos niveis mais baixos de fruta em péd
utilizada (até 10%). No estudo de Homayouni & Norouzi (2015) foi reportado teores de
sOlidos totais de 38,09% e 38,68% em sorvetes fermentados a base de soja, semelhantes

aos encontrados neste trabalho. Por sua vez, Cakmakc et al. (2015a) verificaram em
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sorvetes elaborados com farinha e casca de Elaeagnus angustifolia L. nas concentragdes de
0, 1, 2 e 3%, valores de sélidos totais de 40,02 a 41,47%, com incrementos desses valores
com o aumento dos niveis de E. angustifolia L. Silva et al. (2015b) encontraram, em
sorvetes desenvolvidos com leite de cabra adicionados, ou ndo, da bactéria
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BLCI, teores de sélidos totais proximos a faixa
encontrada para os sorvetes de umbu-caja, com valores de 38,1% e 35,6%, respectivamente
para os sorvetes sem e com a adi¢ao do probidtico.

Verificou-se que a a, foi significativamente afetada pela adi¢dao da polpa de umbu-
cajid em po, decrescendo de 0,980 a 0,955, indicando que houve reduciao na dgua livre dos
sorvetes, tanto para reagdes bioquimicas, quanto para o desenvolvimento de micro-
organimos. Apesar disso, os valores de a, foram superiores a 0,90, sugerindo que a
quantidade de dgua livre reduzida ndo seria capaz para inibir o desenvolvimento de bolores
e leveduras e bactérias patog€nicas, caso outras condi¢des intrinsecas e extrinsecas
favorecessem (FRANCO & LANDGRAF, 2003). Deve ser considerado que os riscos de
seguranca alimentar, no que tange a ay, estdo relacionados a manipulag¢do na calda, visto
que o sorvete € comercializado congelado. Ao pesquisarem o efeito da adicao de inulina (0,
2,4 e 6%) como substituto de gordura sobre a qualidade de sorvetes com baixos teores de
gordura, Tiwari et al. (2015) relataram que a elevagcdo da concentracdo de inulina com
concomitante diminui¢cdo de creme de leite (0; 7,27; 14,89 e 23,11%) nao afetou os valores
de ay de 0,930, com dados ligeiramente inferiores aos verificados neste trabalho, todavia
permanecendo superiores a 0,90.

Os teores de proteinas foram aumentadas significativamente com a elevagdo da
concentracdo de pé de umbu-cajia, sugerindo que este nutriente estava presente em
concentracdo mais alta na fruta desidratada que na calda composta pelos demais
ingredientes. Esses maiores conteidos podem contribuir para o desenvolvimento da
estrutura do sorvete, além de influenciar a emulsificagdo, batimento e capacidade de
retengdo de dgua (CORREIA et al., 2007). De acordo com Sabatini et al. (2011), as
proteinas podem conduzir a melhoria da viscosidade da mistura, podendo também
contribuir para o aumento do tempo de derretimento e reducdo da formacdo de gelo
(SABATINI et al., 2011). Percebeu-se ainda que todas as amostras avaliadas mostraram-se
em concordancia as normas legais, que estabecem teor de proteinas de no minimo 2,5% em
sorvetes (BRASIL, 1999b; 2005). Cakmakc et al. (2015b) processaram sorvetes de
Fortunella margarita nas concentragdes de 0, 5, 10 e 15% e relataram elevacao dos valores

N

de proteinas a medida que os niveis de fruta era aumentada, com conteddos protéicos
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saltando de 11,99 para 13,02%, o que corresponde a elevagdo em torno de 8,5%. Esse
comportamento estd em conformidade ao relatado neste trabalho, entretanto, para os
sorvetes de umbu-cajd, o nivel de elevacdo de proteinas foi superior, em torno de 20%,
relacionado a utilizacdo de fruta desidratada, enquanto que os autores citados utilizaram
polpa de fruta integral. Ao produzirem sorvete probidtico produzido com leite caprino
adicionado da bactéria B. animalis subsp lactis BLC1, Silva et al. (2015b) observaram
teores de proteinas préximos aos registrados neste trabalho, com valores de 3,1 e 3,4%,
respectivamente para o sorvete sem adicdo e inoculado do probidtico. Pazianotti et al.
(2010) reportaram grande oscilagdo nos valores de proteinas em sorvetes artesanais e
industriais comercializados na regido de Arapongas, PR, com valores de 2,94 a 4,79%.

Os valores médios dos teores de lipideos, cinzas, carboidratos e valor energético
dos sorvetes prebidticos de leite de cabra com polpa de umbu-cajd em pd estdo
apresentados na Tabela 4.72. Percebeu-se que os valores de gordura foram
progressivamente reduzidos pela adicdo de ingrediente pobre em lipideos, visto que a
maioria das frutas, mesmo desidratada, possui contetidos baixos deste macronutriente
(POTTER, 1968). Apesar disso, os sorvetes de umbu-caji revelaram elevados indices de
lipideos, com uma variacdo de 7,13 a 9,47%, em que todas as amostras apresentaram-se em
conformidade com a legislacdo brasileira, com mais de 2,5% de gordura, que € o minimo
estipulado (BRASIL, 1999b; 2005). Segundo Morzelle et al. (2012), o contetdo de lipidios
¢ geralmente elevado em sorvetes, interferindo na textura, corpo, diminui¢ao da sensagao
de frio (PAZIANOTTI et al., 2010), cremosidade e durabilidade (COELHO, 2005). Yuksel
(2015) verificou comportamento similar ao produzirem sorvetes adicionados de diferentes
concentracdes de Prunus spinosa L. (0, 5, 10 e 15%), com reducao do teor de lipideos de
6,90% a 4,15%, correspondendo a um decréscimo de quase 40%. Ao investigarem a
composi¢do quimica de sorvetes comercializados nos Estados Unidos, Warren & Hartel
(2014) encontraram teores de lipideos oscilando entre 0,01 a 14,3%, com valor médio
(8,6%) proximo aos verificados nos sorvetes de umbu-cajid. Hashemi et al. (2015)
relataram teores de lipideos de 2,73 e 8,15% em sorvetes funcionais de baixa caloria
formulados com inulina, lactulose e Bifidobacterium lactis. Seolin et al. (2013)
desenvolveram sorvetes de cappuccino com substituicdo parcial e total da sacarose por
frutooligosacarideo e encontraram teores de lipideos de 5,20 e 5,45%, sendo inferiores aos
valores encontrados nos sorvetes de umbu-caja. Por sua vez, Silva Junior & Lannes (2011)

verificaram teores de lipideos bem superiores ao investigarem o efeito de diferentes
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misturas de adocgantes e tipos de gordura nas propriedades de sorvetes, com valores

proximos a ~12%.

Tabela 4.72 - Resultados médios dos teores de lipideos, cinzas, carboidratos e valor

energético dos sorvetes prebidticos de leite de cabra com pé de umbu-cajd em diferentes

concentracoes
Formulacdo Lipideos Cinzas Carboidratos  Valor energético
(%) (%) (%) (kcal/100 g)
F1 9,47+0,06a 085+0,02e 22,52+0,19¢ 188,60 = 0,60 b
F2 8,83+0,I12b 0,99+0,04d 23,69+0,21d 188,31+0,57b
F3 8,07+£0,11c 1,33+0,03c 25,55+0,02¢ 189,50 £0,92 b
F4 740+0,03d 1,44+£0,02b 2699+0,15b 189,78 +0,80b
FS 7,13+0,06e 1,52+0,03a 2843+0,15a 193,79 +0,66a
MG 8,18 1,22 25,43 190,00
DMS 0,2203 0,0774 0,4291 1,9381
CV (%) 1,00 2,35 0,63 0,38
Teste F 428,84%* 308,44 %% 676,77%* 28,21%%*

F1, F2, F3, F4 e F5 - Sorvetes com respectivamente 2, 4, 6, 8 e 10% de polpa de umbu-caja em p6; MG -
Meédia geral; DMS - Desvio médio significativo; CV - Coeficiente de variacdo; Médias seguidas da mesma
letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey;
**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

As cinzas foram aumentadas significativamente com incrementos de polpa de
umbu-cajd em po, atingindo no sorvete formulado com 10% de fruta desidratada (F5)
concentracdo de minerais cerca de 79% superior em comparacdo a amostra acrescida de
2% de p6 de umbu-caja (F1). Sabe-se que a adicdo de frutas, especialmente as
desidratadas, aumenta o teor de minerais de sorvetes, assim como relataram Souza et al.
(2010a). Boff et al. (2013) desenvolveram sorvetes de chocolate utilizando fibra de casca
de laranja como substituto de gordura, e verificaram que o aumento da concentracdo de
fibra (0; 0,74 e 1,10%) resultou em elevacdo das cinzas de 3,41 a 4,17% b.s.,
correspondendo a um incremento de ~22%, corroborando com o fendmeno observado nos
sorvetes de umbu-cajid. No estudo de Ranadheera et al. (2013) foi verificado teores de
cinzas semelhantes aos verificados nos sorvetes de umbu-caji, com valores de 1,27 a
1,29%, ao estudarem as caracteristicas fisico-quimicas de sorvetes de leite de cabra
probidticos armazenados (—20 °C) em diferentes materiais de embalagem (polietileno,

polipropileno e vidro) apds uma semana de producdo. Lamounier et al. (2015)
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desenvolveram sorvetes enriquecidos com farinha de casca de jabuticaba nas
concentracdes de 0, 5 e 10%, e reportaram contetido de cinzas variando de 0,90 a 1,07%,
com estes valores inclusos na faixa encontrada para os sorvetes prebidticos de umbu-caja.
No estudo de Paulinelli et al. (2015) foi constatado teor de cinzas bem inferior,
correspondendo a 0,23%, em sorvete produzido com polpa de mirtilo e semente de chia.
Essa diferenca pode estar relacionada ao estado da fruta utilizada. Enquanto a polpa de
umbu-caja estava desidratada e apresentava os constituintes minerais concentrados, a polpa
de mirtilo era integral e, por consequéncia, as cinzas encontravam-se diluidas na dgua de
constituicdo da fruta.

Verificou-se que os carboidratos totais aumentaram significativamente na medida
em que os sorvetes eram formulados com as maiores concentra¢des de polpa de umbu-caja
em p6. Como os carboidratos constituem o segundo componente (m/m) em maior
concentracdo na maioria das frutas, a remocao da dgua, que € o principal componente de
produtos agricolas, favorece a elevacao da fracdo de carboidratos em frutas secas e, quando
estas sao utilizadas em formulagdes de outros alimentos, ocorre elevacdao desse nutriente.
Nos sorvetes de umbu-caja foram verificados teores de carboidratos elevados, oscilando de
22,52 a 28,43%, relacionados ndo apenas a adicdo de fruta em pd, mas também devido a
presenca da lactose do leite e do agucar comercial adicionado na elaboracdo do sorvete
(MORZELLE et al., 2012). Ao produzirem sorvetes de chocolate utilizando fibra de casca
de laranja como substituto de gordura, Boff et al. (2013) relataram que os teores de
carboidratos foram elevados com o aumento da concentragdo de fibra (0; 0,74 ¢ 1,10%) e
redugdo de gordura, em torno de ~7%, estando em conformidade com este estudo. Tiwari
et al. (2015) estudaram o efeito da adi¢do de inulina (0, 2, 4 e 6%) como substituto de
gordura sobre a qualidade de sorvetes com baixos teores de gordura e reportaram que o
aumento da concentracdo de inulina com concomitante decréscimo de creme de leite (0;
7,27; 14,89 e 23,11%) ocasionaram elevagdao dos valores de carboidratos de 25 a 32%,
correspondendo a elevacdo de 28%, proxima a porcentagem de elevacdo desse nutriente
constatada nos sorvetes de umbu-caja deste trabalho, que foi de ~26%. Ndoye & Alvarez
(2015) reportaram em sorvetes comerciais de baunilha da Franca, valores de carboidratos
de 25% e 27,6%, teores estes proximos aos encontrados nos sorvetes caprinos de umbu-
cajé.

Em virtude de ser um alimento essencialmente energético (DUTRA et al., 2010),
pelos teores elevados de carboidratos e gorduras, os sorvetes de umbu-caja apresentaram

valores energéticos superiores a 150 kcal/100 g, com uma variacdo de 188,60 a 193,79
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kcal/100 g. Foi possivel verificar que o aumento da concentracdo de pé da polpa de umbu-
cajad promoveu acréscimo significativo no dado de energia, com pequena elevacio (~3%).
Erkaya et al. (2012) observaram, ao produzirem e caracterizarem sorvetes de Physalis
peruviana L. nas concentragdes de 0, 5, 10 e 15%, com aumento do valor energético em
torno de 14%, de 136 a 155,50 kcal/100 g, com a elevacdo dos niveis de fruta. Morzelle et
al. (2012) caracterizaram sorvetes a base de frutos do cerrado e encontraram valores
energéticos inferiores aos deste trabalho, com valores de 126,88 a 142,40 kcal/100 g
respectivamente para as amostras saborizadas com pequi e curriola. Souza et al. (2011b)
estudaram a viabilidade da adi¢do de Lactobacillus casei (LC-1) protegido com trealose e
goma acdcia em sorvetes, € encontraram valores energéticos de 144,88 a 247,84 kcal/100
g, com os sorvetes deste trabalho apresentando-se dentro da faixa encontrada pelos autores.

Na Tabela 4.73 estao dispostos os valores médios da acidez total tituldvel (ATT),
pH, sélidos soliveis totais (SST) e relacdo SST/ATT dos sorvetes prebidticos de leite de
cabra com polpa de umbu-caja em p6. Constatou-se que o aumento dos niveis de polpa de
umbu-cajd em poé resultou em elevacdo significativa da ATT. Como foi utilizada fruta
desidratada, os dcidos orgadnicos do umbu-caji, especialmente o dcido citrico, foram
concentrados no produto em pd, apresentando-se em niveis elevados. Logo, a adi¢do da
fruta em p6 resultou em concomitante acréscimo de dcidos organicos nos sorvetes, 0 que
promoveu elevacdo dos valores de ATT. Essas observagdes estdo de acordo com
Lamounier et al. (2015) que afirmaram que, em sorvetes, a ATT € um parametro
influenciado pela fruta utilizada. Do ponto de vista industrial, a elevacdo da ATT pode ser
interessante, haja vista que maiores teores de dcidos presentes diminuem a necessidade de
adicao de acidificantes e propicia melhoria na seguranca alimentar (LAMOUNIER et al.,
2015) pelo abaixamento do pH. Erkaya et al. (2012) estudaram as caracteristicas fisico-
quimicas de sorvetes adicionados de diferentes concentragdes de P. peruviana L. (0, 5, 10
e 15%) e constataram comportamento coerente ao observado nos sorvetes de umbu-caj4,
com elevacdo da acidez tituldvel em torno de 51%. No estudo de Cakmakc et al. (2015a)
foi observado elevacao dos teores de ATT em sorvetes elaborados com farinha e casca de
E. angustifolia L. nas concentracoes de 0, 1, 2 e 3%, com os gelados comestiveis
processados com as concentragdes mais elevadas de farinha e casca revelando elevacoes de
40 e 48%, respectivamente. Santos & Silva (2012) desenvolveram sorvetes de mangaba
preparados com substitutos de gordura e agucar, e evidenciaram teores de ATT de 5,28 a
6,40%, préximos aos registrados nos sorvetes de umbu-caji. Paulinelli et al. (2015)

produziram sorvete com 20% de polpa de mirtilo e enriquecido com 3% de semente de
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chia e constataram ATT superior aos sorvetes prebidticos de umbu-cajd, com valor

absoluto de 1,02%.

Tabela 4.73 - Resultados médios da acidez total tituldvel (ATT), pH, sélidos soldveis
totais (SST) e relacdo SST/ATT dos sorvetes prebidticos de leite de cabra com pé de

umbu-cajd em diferentes concentracoes

Formulaciio ATT pH OSS'.l“ Relacdo
(%) (°Brix) SST/ATT
F1 036+00le 631+00la 2833+0,58e  77,98+0,35a
F2 049+001d 568+001b 3033+029d  6234+1,16b
F3 0,61 £0,0lc  506+00lc 31,67+0,29¢ 51,92 +0,87 ¢
F4 0,78+0,01b  458+001d 3392+0,14b  4349+0,88d
F5 091+001a 426+00le 3625+025a  39,84+039¢
MG 0,63 5,18 32,10 55,11
DMS 0,0230 0,0269 0,9190 2,1327
CV (%) 1,36 0,19 1,06 1,44
Teste F 1973,41%x 20607,60% 244 41 1138,17%

F1, F2, F3, F4 e F5 - Sorvetes com respectivamente 2, 4, 6, 8 ¢ 10% de polpa de umbu-cajd em pd; ATT -
Acidez total tituldvel em 4cido citrico; SST - Sdlidos soliveis totais; MG - Média geral; DMS - Desvio
médio significativo; CV - Coeficiente de variacdo; Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem
estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; **Significativo a 1% de
probabilidade, pelo teste F.

Os valores de pH apresentaram-se inversamente relacionados com a ATT,
reduzindo com o aumento da concentracdo de polpa de umbu-cajd em pd, o que ja era
esperado, ja que os dcidos organicos provenientes da fruta aumentam a concentracido de
fons hidrogénio (H") nos sorvetes e, por consequéncia, promove, reducio do potencial
hidrogenidnico, apesar da acdo tamponante das proteinas do leite (KAVAZ et al., 2015).
Sorvetes sem adicdes de frutas apresentam pH proximos ao do leite (CAKMAKC et al.,
2015a; KAVAZ et al., 2015; LAMOUNIER et al., 2015; YUKSEL, 2015; ERKAYA et al.,
2012). Logo, amostras com pH mais baixos sdo devido, principalmente, a adi¢ao de frutas.
De acordo com a classificacdo proposta por Franco & Landgraf (2003), os sorvetes
formulados com 2 a 8% de p6 de umbu-cajd foram classificados como de baixa acidez, por
ter apresentado pH superior a 4,5, enquanto que o gelado comestivel F5, desenvolvido com
10% de polpa de umbu-caja desidratada, foi classificado como 4cido por ter revelado pH

compreendido entre 4,0 e 4,5. Ao desenvolver sorvetes processados com diferentes
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concentracdes de Prunus spinosa L. (0, 5, 10 e 15%), Yuksel (2015) observou reducao dos
valores de pH de 6,60 a 5,07, justificado pelo autor pela presenga natural de 4cidos
organicos no fruto utilizado, estando em acordo com o constatado nos sorvetes de umbu-
caja. No estudo de Santos & Silva (2012) foram reportados valores de pH semelhantes aos
sorvetes de umbu-cajd com maiores niveis de adi¢do de fruta desidratada (F4 e F5), ao
produzirem sorvetes de mangaba preparados com substitutos de gordura e acticar, com
valores de pH de 4,50 a 4,94. De igual forma, Silva et al. (2010a) produziram sorvetes
caprinos de maracujd elaborados com duas diferentes fontes de gordura (vegetal
hidrogenada e um substituto de gordura livre de 4cidos graxos trans) e encontraram dados
de pH de 4,42 e 4,65.

Os SST foram elevados significativamente nos sorvetes prebidticos, a medida que
os niveis de polpa de umbu-cajad em p6 eram aumentados, relacionado diretamente aos
teores de sélidos totais que foram concentrados. De acordo com Paulinelli et al. (2015), o
valor de SST elevado pode ser devido as vérias fontes de aciicar adicionadas nas
formulacdes como a prdpria sacarose, a polpa de fruta e também o leite. Vale destacar, que
um elevado teor de SST pode influenciar na aceitacdo do produto, pois estd diretamente
relacionado com o sabor. Silva et al. (2015b) desenvolveram sorvetes com leite de cabra
potencialmente probidticos, adicionados da bactéria Bifidobacterium animalis subsp. lactis
BLCI, e constataram teor de SST de 36,2 °Brix, semelhante ao sorvete prebidtico
adicionado de 10% de polpa de umbu-caja em pé (F5). Ao desenvolverem sorvete de
mirtilo enriquecido com semente de chia, Paulinelli et al. (2015) encontraram valor de SST
proximo a faixa de variagdo encontrada neste trabalho, com 26,0 °Brix. Igualmente,
Morzelle et al. (2012) analisaram sorvetes a base de frutos do cerrado e reportaram SST de
28,5 °Brix para a amostra adicionada de curriola a 29,75 °Brix para o sorvete saborizado
com mangaba. Silva et al. (2010a) relataram SST de 33,28 °Brix e 39,52 °Brix em sorvetes
de leite sabor maracujd formulados com duas diferentes fontes de gordura, uma vegetal
hidrogenada e a outra um substituto de gordura livre de d4cidos graxos trans,
respectivamente.

Apesar de elevacdo dos SST dos sorvetes caprinos com o aumento da concentragio
de polpa de umbu-caja, observou-se que a relagdo SST/ATT foi progressivamente
diminuida, atingindo um total de reducdo de ~49% comparando-se 0s extremos das
formulacdes. Isso indica que a sensag¢do de dogura foi reduzida, em virtude do acréscimo
mais acentuado da acidez em comparagdo aos s6lidos em solucdo. Valores elevados para a

relacdo SST/ATT foram reportados por Santana et al. (2003) ao utilizarem cinco genotipos
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melhorados de mamao no processamento de sorvetes, com dados de 259,09 a 293,09. Por
sua vez, Silva et al. (2010a) encontraram, para a mesma relacdo, resultados mais proximos
aos dos sorvetes de umbu-cajd, com uma variagdo de 39,62 a 45,32 em sorvetes caprinos
de maracuja processados com duas diferentes fontes de gordura.

Estdo apresentados na Tabela 4.74 os valores médios dos teores de aguicares totais,
redutores e nao redutores dos sorvetes prebidticos de leite de cabra com polpa de umbu-
caja em pod. Os actlcares totais aumentaram significativamente com o aumento dos niveis
de polpa de umbu-caja em pd, relacionado a utilizagdo de ingrediente concentrado em
hidratos de carbono, com valores sendo elevados de 17,60 a 22,32% de glicose, com ~27%
de incremento neste constituinte. De acordo com Morzelle et al. (2012) e Pazianotti et al.
(2010), os agucares contribuem para a redu¢dao do ponto de congelamento, aumento da
viscosidade e cremosidade, além de aumentar o sabor e a fixacdo de compostos
aromaticos. O agticar mais comum utilizado em sorvetes € a sacarose, mas a lactose esta
presente em sorvetes licteos, uma vez que € o agucar encontrado apenas no leite
(SABATINI et al., 2011). Ndoye & Alvarez (2015) relataram, em sorvetes de baunilha
comercializados na Franga, teores de agucares totais de 22,9 e 24,5%, correspondendo a
cerca de 92 e 89% do total de carboidratos. Silva et al. (2010a) desenvolveram duas
formulacdes experimentais de sorvete caprino de maracuja elaborados com duas diferentes
fontes de gordura, gordura vegetal hidrogenada e um substituto de gordura livre de 4cidos
graxos trans, e reportaram teores de acgucares totais inferiores, correspondendo a 10,75 e
14,04%, respectivamente.

Observou-se que os teores de acticares redutores foram elevados significativamente
com o aumento da concentracdo do pé de umbu-caji, com valores variando de 5,45% a
16,03%, respectivamente para os sorvetes com 2 (F1) e 10% (F5) com polpa de umbu-caja
em po. Isso ja era esperado, uma vez que frutas sd@o boas fontes de agucares simples e,
quando em pod, apresentam todos os constituintes quimicos concentrados, inclusive os
acucares redutores, de modo a aumentar esses teores em produtos alimenticios em que sdo
adicionados. Silveira et al. (2009) pesquisaram a qualidade fisico-quimica de sorvetes do
tipo tapioca adquiridos em diferentes fabricas na cidade de Fortaleza-CE, e constataram
teores de agucares redutores de 0,23 a 2,46%, correspondendo a ~6 e ~27% dos agucares
totais, sendo inferiores aos encontrados nos gelados comestiveis prebidticos de umbu-caja.
No presente estudo, observou-se que as propor¢des percentuais de acguicares redutores em

relacdo aos agucares totais foram progressivamente aumentadas, saltando de ~31% no
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sorvete formulado com 2% de p6é de umbu-cajd (F1) para ~72% na amostra adicionada de

10% do referido fruto desidratado (F5).

Tabela 4.74 - Resultados médios dos teores de agucares totais, redutores e nao redutores

dos sorvetes prebidticos de leite de cabra com p6é de umbu-cajd em diferentes

concentracoes

Formulagio Agucares totais em

Acucares redutores

Actcares nao redutores

glisose (%) em glisose (%) em sacarose (%)
F1 17,60 +0,14 ¢ 545+0,02¢ 11,54 +0,13 a
F2 19,15+0,16d 7,74 +0,05 d 10,84 +0,16 b
F3 20,23 +0,18 ¢ 10,55 +0,09 ¢ 9,20 +0,11 ¢
F4 21,22+0,20b 13,26 + 0,08 b 7,56 £0,12d
FS 22,32+0,22a 16,03+0,12a 597+028¢
MG 20,10 10,61 9,02
DMS 0,4904 0,2036 0,4638
CV (%) 0,91 0,71 1,92
Teste F 301,35%* 9328,43%* 533,12%

F1, F2, F3, F4 e F5 - Sorvetes com respectivamente 2, 4, 6, 8 e 10% de polpa de umbu-caja em p6; MG -
Meédia geral; DMS - Desvio médio significativo; CV - Coeficiente de variacdo; Médias seguidas da mesma
letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey;
**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Os acgucares ndo redutores foram reduzidos significativamente a medida que a
concentracdo de polpa de umbu-caja aumentava, relacionado, principalmente, a elevacao
dos acucares redutores. Também deve ser considerado que a adicdo de polpa de umbu-caja
em po6 elevou a ATT da calda de sorvete e, no momento do tratamento térmico, a maior
proporcdo de &4cidos organicos pode ter acelerado a inversdo da sacarose, de modo a
aumentar os teores de agucares simples e reduzir, consequentemente, aquele dissacarideo.
Os valores de acgucares ndo redutores variaram de 11,54 a 5,97% de sacarose,
correspondendo a aproximadamente a ~66% a 27% do total de acticares, respectivamente.
Ao estudarem a qualidade fisico-quimica de sorvetes do tipo tapioca adquiridos em
diferentes fabricas na cidade de Fortaleza-CE, Silveira et al. (2009) relataram valores de
actcares nao redutores de 6,78 a 9,42%, com esses teores proximos aos encontrados neste
trabalho.

Podem ser observados na Tabela 4.75 os valores médios dos teores de acido

ascorbico, teste de derretimento e overrun dos sorvetes prebidticos de leite de cabra com
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polpa de umbu-caja em po. O acido ascorbico foi significativamente afetado pela adi¢do do
p6 de umbu-cajd, com acréscimo de em torno de 140% na formulagdo com 10% de fruta
desidratada (F5). No estudo de Cakmakc et al. (2015b) foi reportado que o aumento da
concentracdo de F. margarita (0, 5, 10 e 15%) promoveu elevag¢do do acido ascérbico dos
sorvetes processados, com teores elevando de <6,0 a 13,40 mg/100 g, corroborando
portanto com os resultados deste estudo. Os valores encontrados para esse teor ficaram
compreendidos entre 4,24 a 10,18 mg/100 g, sendo relativamente baixos em comparagao
aos resultados de Santana et al. (2003) em sorvetes de mamio, com valores de 23,30 a
49,00 mg/100 g, relacionado provavelmente ao tratamento térmico aplicado a calda de
sorvete, o que pode ter acelerado a oxidagdo do 4cido ascorbico para 4cido
dehidroascérbico, seguido pela hidrélise a 4acido 2,3-dicetogulonico e para outros
componentes nutricionalmente inativos (GREGORY, 1996). Além disso, a degradacdo do
acido ascorbico pode ter sido favorecido pelo ar incorporado no processo de emulsificagio
(GRANATO et al., 2010).

Tabela 4.75 - Resultados médios de acido ascorbico, teste de derretimento e overrun dos

sorvetes prebidticos de leite de cabra com pé de umbu-cajd em diferentes concentragdes

Formulacio Acido ascorbico Teste de derretimento Overrun
(mg/100 g) (min) (%)
F1 424 0,02 e 2522 +0,19 ¢ 103,53 0,97 a
F2 5,08 +0,01 d 28,04 +0,23d 97,75+ 1,02 b
F3 6,79 +0,02 ¢ 30,21 0,34 ¢ 94,61 +0,36 ¢
F4 8,48 +0,02 b 32,13+0,15b 92,29 +0,58 ¢
F5 10,18 +0,03 a 34,10+ 0,33 a 87,63 +1,82d
MG 6,95 29,94 95,16
DMS 0,0525 0,6965 2,8934
CV (%) 0,28 0,86 1,13
Teste F 46598,18%* 538,23 92,08+

F1, F2, F3, F4 e F5 - Sorvetes com respectivamente 2, 4, 6, 8 e 10% de polpa de umbu-caja em p6; MG -
Meédia geral; DMS - Desvio médio significativo; CV - Coeficiente de variacdo; Médias seguidas da mesma
letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey;
**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

O teste de derretimento foi aumentado significativamente com a elevagdao da
concentracdo de polpa de umbu-cajd em pd, passando de 25,22 min na formulagdo

adicionada de 2% de fruta desidratada (F1) para 34,10 min no sorvete com 10% de p6 de
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umbu-cajd (F5), equivalendo a um acréscimo de 8,88 min ou ~35%. Yuksel (2015) e
Kavaz et al. (2015) constataram comportamento similar ao produzirem sorvetes
processados com diferentes concentracdes de Prunus spinosa L. (0, 5, 10 e 15%) e uvas
desidratadas previamente trituradas (0, 5, 10 15%), respectivamente, com aumento do
tempo de fusdo com a elevacdo das concentragdes das frutas. Esse comportamento pode
estar relacionado ao aumento da viscosidade das amostras que, por sua vez, é diretamente
relacionado ao aumento de sdlidos. Considerando-se que a elevagdo de s6lidos promovido
pela adi¢do de ingrediente desidratado pode impedir o movimento das moléculas de dgua
de forma livre (KAVAZ et al., 2015), era de se esperar que a adi¢ao de polpa de umbu-caji
em po prolongasse o tempo de derretimento dos sorvetes, fendmeno também evidenciado
por Yuksel (2015). Biasutti et al. (2013) ao pesquisarem o efeito da alta pressdo de
homogeneizacdo da calda sobre as propriedades fisicas e estruturais de sorvetes,
observaram que o0s sorvetes menos Vviscosos tinham menor tempo de derretimento,
enquanto que as amostras mais viscosas apresentaram maior tempo de fusdo. Todavia,
também deve ser considerado que a taxa de derretimento de sorvetes pode ser afetada por
muitos outros fatores, incluindo a quantidade de ar incorporado, a natureza dos cristais de
gelo e da rede de glébulos de gordura formada durante congelamento (MUSE & HARTEL,
2004). Durante o derretimento, dois eventos principais acontecem: o derretimento dos
cristais de gelo e o colapso da estrutura espumosa lipidica estabilizada. No entanto, mesmo
ap6s o derretimento do gelo, o sorvete ndo derrete completamente até que sua estrutura
entre em colapso (BARBOSA et al., 2010).

Em relacdo ao overrun, que é a medida da quantidade de ar icorporado no produto e
definido como um aumento no volume do sorvete (YUKSEL, 2015), pode-se perceber
reducgdo significativa a medida que os nivies de umbu-caja eram aumentados, o que pode
refletir em altera¢do da textura do produto, ja que a presenga de ar favorece a obtencao de
uma textura leve ao produto final (YUKSEL, 2015; LAMOUNIER et al., 2015), podendo
ser influenciado pelos teores de proteinas, gorduras e hidrocoléides (JAVIDI et al., 2016)
que foram alterados. De acordo com Paulinelli et al. (2015), o overrun também esta
relacionado ao rendimento, logo os sorvetes de umbu-cajd processados com as maiores
concentracdes de fruta desidratada detiveram os menores rendimentos. Neste trabalho,
acredita-se que o overrun foi influenciado, principalmente, pela viscosidade da calda, uma
vez que Cakmakc et al. (2015b) relataram que quanto maior a viscosidade da calda, menor
a incorporacdo de ar durante o processo de batimento da mesma (CAKMAKC et al.,

2015b). Essas observacdes corroboram com Paulinelli et al. (2015) que, ao desenvolverem
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sorvete de mirtilo enriquecido com semente de chia, constataram que a semente de chia
adicionada liberou uma goma extremamente viscosa que pode ter reduzido a dgua livre e
consequentemente pode ter contribuido para redu¢do do ar durante o batimento. Este
comportamento foi evidenciado por Lamounier et al. (2015) em sorvetes enriquecidos com
farinha de cascas de jabuticaba, em que o aumento da concentracio desse ingrediente (0, 5
e 10%) promoveu redu¢do do overrun de 88 para 77%, justificado pela obtencdo
formulacdes mais complexas do ponto de vista estrutural. Kavaz et al. (2015) também
reportaram redug¢do do overrun em sorvetes produzidos com uvas desidratadas
adicionadas nos gelados comestiveis nas concentragdes de 0, 5, 10 e 15%, com reducdo de
cerca de 29% de incorporacdo de ar no nivel mais elevado.

A reducdo do overrun também pode estar relacionado a reducdo da quantidade de
leite de cabra devido a incorpora¢do de maiores concentracdes de p6 de umbu-cajd, uma
vez que Foegeding et al. (2002) afirmaram que as proteinas do soro tém a capacidade para
estabilizar emulsdes de espuma, além de favorecer a incorporacio de ar. De acordo com
Oliveira et al. (2005) valores acima de 100 sdo considerados altos para overrun, porém
garantem maciez e suavidade a massa do sorvete. Warren & Hartel (2014) estudaram a
composi¢do quimica de sorvetes comercializados nos Estados Unidos e relataram overrun
de 21,7 a 119%, com os dados deste trabalho enquadrados na faixa reportada pelos autores.
No estudo de Souza et al. (2011b) foi encontrado overrun superior a 100, correspondendo a
106,25%, em sorvetes probidticos de creme, estando proximo a amostra F1, formulada de
2% de umbu-cajd em p6. Valor de overrun inferior foi relatado por Paulinelli et al. (2015)
em sorvete de mirtilo enriquecido com semente de chia, com 71,91% de incorporagdo de
ar.

Estdo apresentados na Tabela 4.76 os valores médios dos parametros de cor dos
sorvetes prebidticos de leite de cabra com polpa de umbu-cajé em pd. Apesar de ter
promovido ligeiro escurecimento, em torno de 8%, observou-se que todas as amostras de
sorvetes apresentaram-se claras, com valores de luminosidade (L*) superiores a 80, com
uma varia¢do de 89,59 a 82,23. A reducdo da L* atestada foi ocasionada pela coloragao
mais intensa do p6é de umbu-caja. Campos et al. (2016) desenvolveram sorvetes com
mucilagem de sementes de chia para atuar como estabilizante e emulsificante e verificaram
que a adicdo deste ingrediente (0, 1 e 2%) promoveu redugdo da L* dos produtos, com a
claridade sendo reduzida de 87,23 a 75,81. Contudo, o produto com maior adi¢do de
mucilagem ainda foi percebido como claro, corroborando com os dados desta pesquisa. Ao

desenvolverem sorvetes elaborados com farinha e casca de E. angustifolia L. nas
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concentracoes de 0, 1, 2 e 3%, Cakmakc et al. (2015a) relataram escurecimento
significativo nos gelados comestiveis, com redugdo da L* em cerca de 9 e 14% para os

produtos adicionados de 3% de farinha e casca, respectivamente.

Tabela 4.76 - Resultados médios da avaliacdo colorimétrica dos sorvetes prebidticos de

leite de cabra com p6 de umbu-cajd em diferentes concentragdes

- Intensidade Intensidade de Angulo de
M Luml(liof)l dade de vermelho amarelo tonalidade C(r((:)::; a
(+a*) (+b*) (h*)
F1 89,59 £ 0,04 a 0,86 +0,03e 8,79+0,02¢ 84,42+0,18a 8,84+0,02¢
F2 87,82+0,03b 1,43+0,02d 11,17+0,04d 82,69+0,10b 11,26+0,04d
F3 85,52+0,04 ¢ 207+0,01c  13,78+0,05¢c 81,46+0,05¢c 13,94+0,05¢
F4 83,64+0,15d 243+£0,03b 1578+0,03b 81,23+0,11c 1596+0,03b
FS 82,23+0,09¢  3,01+005a 1832+0,13a 80,66+0,11d 18,57+0,14a
MG 85,76 1,96 13,57 82,09 13,71
DMS 0,2268 0,0842 0,1835 0,3138 0,1838
CV (%) 0,10 1,60 0,50 0,14 0,50
Teste F 3793,86%** 2168,12%* 9036,30** 494,13%* 9396,63**

FM - Formulagdo; F1, F2, F3, F4 e F5 - Sorvetes com respectivamente 2, 4, 6, 8 e 10% de polpa de umbu-
cajd em po; MG - Média geral; DMS - Desvio médio significativo; CV - Coeficiente de variacido; Médias
seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
de Tukey; **Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

O aumento dos niveis de umbu-cajd em pd promoveu elevacdo significativa da
intensidade de vermelho (+a*) de 0,86 a 3,01, com incremento de quase ~250%,
relacionado a incorporagdo de pigmentos vermelhos nos sorvetes. Este comportamento
estd em conformidade com Yuksel (2015) que reportou, ao produzir sorvetes adicionados
de diferentes concentracdes de Prunus spinosa L. (0, 5, 10 e 15%), elevacdo da
componente a* de —3,01 a 18,85, com o gelado comestivel sem adicao de fruta apresentado
valor negativo para esta coordenada, indicando leve tonalidade verde comum em leite
(Tabela 4.70), enquanto que as amostras com adicoes de frutas revelaram dados positivos
para a coordenada a*, indicando tonalidade vermelha que foi acentuada a medida que a
concentracdo de fruta aumentava. De igual forma, Kavaz et al. (2015) verificaram, em
sorvetes produzidos com uvas desidratadas previamente trituradas nas concentragdes de 0,
5, 10 e 15%, aumento da concentracdo da componente a* de —3,00 a 6,80, corroborando

com 0s sorvetes prebidticos de umbu-caj4.
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Observou-se que a tonalidade amarela (+b*) apresentou-se predominante em
relacdo a vermelha (+a*) em qualquer formulagdo de sorvete, sendo que os valores dessa
coordenada foram elevados significativamente com o aumento da concentracdo de umbu-
cajd, em torno de 108%, passando de 8,79 para 18,32. Esse acréscimo € devido a presenca
de pigmentos carotendides, que provavelmente estavam presentes em quantidades elevadas
no p6 de umbu-caja devido ao processo de desidratagdao que promove elevagao dos sélidos,
inclusive de pigmentos. Cakmakc et al. (2015b) elaboraram sorvetes com diferentes
concentracdes de F. margarita (0, 5, 10 e 15%) e verificaram consideravel elevacdo da
coordenada +b* de 9,66 para 17,88, correspondendo acréscimo de ~85%. Esta observacao
estd em conformidade com o resultado deste trabalho. Todavia, para os sorvetes de umbu-
caja, foi constatado maior elevacdo da componente +b*, correspondendo a ~108%,
provavelmente relacionado a concentragdo de carotendides, haja vista que foi utilizada
fruta desidratada. No estudo de Morzelle et al. (2012) foi evidenciado valores de +b* de
13,88, 16,71 e 19,77 em sorvetes a base dos frutos araticum, curriola e mangaba,
respectivamente, estando proximo as valores dos sorvetes de umbu-caja.

Em relacdo ao angulo de tonalidade (h*), todas as amostras apresentaram-se
proximas a regidao do amarelo (h* = 90°), o que ja era esperado, j4 que o umbu-caja
apresenta uma forte coloracdo amarelada. Entretanto, pode-se perceber que o aumento da
concentracdo de p6 de umbu-caja promoveu ligeiro deslocamento do h*, com redu¢do em
torno de 4,5%, relacionado a elevagdo mais acentuada para a coordenada +a* em relacdo a
componente +b*, quando os parametros sdo analisados em termos percentuais. O croma
(C*) foi elevado significativamente com acréscimos de polpa de umbu-cajd em po,
passando de de 8,84 a 18,57, correspondendo a um aumento de ~110%. Ao produzirem
sorvetes com diferentes concentracdes de F. margarita (0, 5, 10 e 15%), Cakmakc et al.
(2015b) reportaram comportamento semelhante ao verificado para os sorvetes prebidticos
de umbu-cajd, com aumento significativo do C* de 10,05 a 18,01.

Na Tabela 4.77 estdo dispostos os valores médios da anélise do perfil de textura
(TPA) dos sorvetes prebidticos de leite de cabra com polpa de umbu-caji em pd.
Observou-se que a dureza aumentou significativamente com incrementos de pé de umbu-
cajd, em torno de 26%, com valores oscilando entre 130,65 N a 164,29 N, indicando
necessidade de maior for¢a de compressdo para produzir certa deformagdo ao comprimir o
sorvete prebidtico entre a lingua e o palato. A polpa de umbu-cajd em p6 possui quantidade
elevada de 4cidos organicos, especialmente o citrico, e, quando adicionado a calda de

sorvete, promove reducdo do pH do produto de modo a favorecer a precipitagdo acida da
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caseina, que se da quando o pH atinge o ponto isoelétrico, que em torno de 4,6 (ROMAN
& SGARBIERI, 2005). A provdvel precipitacdo da caseina, que promove alteracdo da
viscosidade, associada com o aumento dos sélidos totais pode ter favorecido a elevacdo da
dureza dos sorvetes com elevacdo dos niveis de umbu-caji. A reducdo dos lipideos
também pode ter favorecido ao aumento da dureza, visto que este nutriente estd
relacionado a uma textura mais macia. Este fendmeno foi relatado por Javidi et al. (2016)
ao estudarem a influéncia da goma de semente de manjericdo sobre as caracteristicas de
qualidade de sorvetes de baixo teor de gordura, com aumento da dureza com a diminuicao
dos teores de lipideos. No estudo de Campos et al. (2016) foi reportado tendéncia de
elevacao dos valores de dureza, ainda que nao significativa, ao adicionarem mucilagem de

sementes de chia nas concentragdes de 0, 1 e 2% em sorvetes.

Tabela 4.77 - Resultados médios da andlise do perfil de textura (TPA) dos sorvetes

prebidticos de leite de cabra com p6 de umbu-caja em diferentes concentracdes

FM Dl(lll;le)za Ade(sli\;;is()iade Elasticidade Gom(ol\sli)dade N(Il’\II‘)G
F1 130,65+132e 0,829+0,017a 1,00+£0,00a 22,34+0,12e 2235%0,12¢
F2 13543 +1,11d 0,731+£0,018b 1,00+£0,00a 28,84+0,80d 28,84+0,80d
F3 148,13+ 1,75¢ 0,689+0,019b 1,00+£0,00a 33,04+087c¢ 33,06+0,87c¢
F4 153,52+0,95b 0441£0,017¢ 1,00x0,00a 36,10x0,17b 36,10+0,17b
FS 16429 +220a 0,393+0,007d 1,00+£0,00a 53,35+0,26a 53,36+0,26a
MG 146,40 0,617 1,0 34,73 34,74
DMS 4,1332 0,0440 0,0037 1,4804 1,4804
CV (%) 1,05 2,65 0,14 1,58 1,58
Teste F 235,88%* 405,27+* 0,63 ns 1336,84%* 1337,16%*

FM - Formulagdo; F1, F2, F3, F4 e F5 - Sorvetes com respectivamente 2, 4, 6, 8 e 10% de polpa de umbu-
cajd em p6; MTG - Mastigabilidade; MG - Média geral; DMS - Desvio médio significativo; CV - Coeficiente
de variacdo; Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente em nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey; **Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

A adesividade, que é definida como o trabalho necessdrio para vencer a forca de
atracdo entre a superficie do produto alimentar e a superficie de outros materiais os quais o
alimento entra em contato (CLARKE, 2004), foi reduzida com o aumento da concentra¢io
de polpa de umbu-caja em pd, podendo estar relacionado com a redu¢do do teor de gordura
pela adicao de ingrediente composto em sua maior parte por carboidratos, visto que era um
produto desidratado de fruta. Comportamento similar foi reportado por Valle et al. (2004)

em queijo tipo mozarela, em que houve reducdo da adesividade com decréscimos dos
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niveis de gordura de 3,5% a 2,0%. Para os sorvetes de umbu-cajd houve reducido da
adesividade de 0,829 a 0,393 N/s, com cerca de ~53% de decréscimo. Nao houve alteracio
nos valores de elasticidade, indicando que todos os sorvetes de umbu-caja processados
possuem a mesma velocidade de retorno a condi¢cao nao deformada, depois que a forca de
deformacdo é removida antes da segunda compressao (DUTCOSKY, 2013; BOURNE,
1978). A gomosidade, que € a energia requerida para desintegrar um alimento semissélido
até a degluticao (DUTCOSKY, 2013), foi aumentada com incrementos de polpa de umbu-
cajad em po, com valores variando de 22,34 (F1) a 53,35 N (F5), o que equivale a um
acréscimo de ~139%, estando relacionado ao aumento de sélidos totais, visto que Paula et
al. (2010) relataram que em valores elevados de sélidos totais os sorvetes podem se tornar
pesados e gomosos. Silva et al. (2013) estudaram a influéncia do tipo de leite (cabra
saanen, cabra pardo-alpina e vaca holandesa) nos parametros de textura de sorvete e
relataram valores de gomosidade de 16,40 a 30,88 N, estando proximos aos sorvetes de
umbu-caja. Verificou-se que a mastigabilidade, assim como a gomosidade, apresentou
correlagdo com a dureza, sendo aumentada com incrementos da concentra¢do de polpa de
umbu-caja em pod, indicando que houve elevacdo da energia requerida para mastigar um
alimento solido para degluticilo (BOURNE, 1978). Esse fendomeno foi relatado em outros
géneros alimenticios, como doces em massa de banana (SILVA & RAMOS, 2009), pao de
queijo de ricota (PEREIRA et al., 2010), requeijao (SILVA et al., 2012), entre outros.

4.10 - Caracterizacdo microbiolégica dos sorvetes prebidticos de leite de cabra com

polpa de umbu-caja em pé

Esta apresentado na Tabela 4.78 o resultado da caracterizagdo microbioldgica dos
sorvetes prebidticos de leite de cabra com polpa de umbu-cajd em pd. Observou-se que
todos os parametros investigados apresentaram-se em conformidade com a legislacdo
brasileira (BRASIL, 2001), que trata dos padrdes de identidade e qualidade de gelados
comestiveis e produtos para o preparo de gelados comestiveis. Resultados similares foram
reportados por Seolin et al. (2013) em sorvetes de cappuccino com substitui¢do parcial e
total da sacarose por frutooligosacarideo, Santos & Silva (2012) em sorvetes de mangaba
preparados com substitutos de gordura e agucar e Morzelle et al. (2012) em sorvetes a base

de frutos do cerrado.
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Tabela 4.78 - Caracterizacdo microbioldgica dos sorvetes prebidticos de leite de cabra

com p6 de umbu-caja em diferentes concentragdes

Formulacao
Parametro
F1 F2 F3 F4 F5

Coliformes totais

<3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
(NMP/g)
Coliformes
termotolerantes <30 <30 <30 <30 <30
(NMP/g)
Bolores e

<1,0x10"  <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10' <1,0x10!
Leveduras (UFC/g)

Salmonella sp. Auséncia Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia
Staphylococcus

coagulase positivo <1,0x10"  <1,0x10" <1,0x10"' <1,0x10"' <1,0x10'
(UFC/g)

F1, F2, F3, F4 e F5 - Sorvetes com respectivamente 2, 4, 6, 8 e 10% de polpa de umbu-caja em po.

Por serem bons indicadores das condi¢des sanitdrias, a determina¢do do nimero
mais provavel de coliformes totais e termotolerantes sdo importantes em sorvetes
(MORZELLE et al., 2012). Pazianotti et al. (2010) destacaram que essa contaminagdo de
sorvetes pode ser origindria da utilizagao de leite com qualidade insatisfatéria e aplicagdo
de tratamento térmico nao eficiente. Além disso, os equipamentos e utensilios utilizados no
processo também sdo pontos criticos de contaminagdo, especialmente a cruzada. Nos
sorvetes de umbu-cajd a baixa contagem de bactérias do grupo coliformes se deve,
principalmente, a utilizacdo de matérias-primas de boa qualidade, como leite caprino e
creme de leite UHT, aplicagdo de pasteurizagdo com observancia do bindmio tempo x
temperatura, além da ado¢@o das boas préticas de fabricacdo no processamento e cuidados
na armazenagem. No estudo de Silveira et al. (2009) foi evidenciado auséncia de bactérias
do grupo coliformes em sorvetes do tipo tapioca adquiridos em diferentes fébricas na
cidade de Fortaleza-CE, estando em acordo com o observado para os sorvetes deste
trabalho. Em contrapartida, Pazianotti et al. (2010) reportaram contamina¢do por
coliformes totais e termotolerantes em sorvetes artesanais e industriais comercializados na

regido de Arapongas-PR.
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Devido a baixa resisténcia térmica, os bolores e leveduras estdo raramente
associados a processos de deterioracdo de produtos que sofreram tratamento térmico.
Entretanto, deve-se considerar a existéncia de algumas espécies termorresistentes de
fungos deterioradores (TOREZAN & PEZOA, 2000). Neste trabalho a aplicagdo de
tratamento térmico garantiu a destruicdo de possiveis cepas de fungos, estando em
conformidade com Santos et al. (2013) que observaram que a aplicagdo de métodos de
conservagao combinados garantiram a qualidade microbiol6gica da polpa de umbu-caja,
nio sendo detectado bolores e leveduras nas amostras avaliadas, inclusive durante o
armazenamento de 90 dias. Souza et al. (2015) realizaram andlise microbioldgica de
sorvetes self-service sabor chocolate na cidade de Sinop, MT, e verificaram que nio houve
crescimento de bolores e leveduras em todas as amostras de sorvetes analisadas, estando
em conformidade com os sorvetes de umbu-caji. Apesar da legislagdo nao fornecer limites
de contagem para bolores e leveduras em sorvetes, a deteccdo desse grupo de micro-
organismos ¢ importante do ponto de vista de seguranca alimentar, visto que os bolores
podem sintetizar as micotoxinas. Todavia, deve ser considerado que o sorvete, por ser
comercializado congelado, apresenta riscos toxicolégicos em relacdo as micotoxinas
produzidos por fungos psicrotroficos.

Paulinelli et al. (2015) reportaram auséncia de Salmonella em sorvete produzido
com polpa de mirtilo e semente de chia, estando coerente com os resultados desse trabalho.
De igual forma Pooran et al. (2012) ndo detectaram a presenca de Salmonella em 115
amostras de sorvetes comercializados na Reptblica de Trindade e Tobago. Resultados
diferentes foram citados por Yiiksel & Yiiksel (2015) ao estudarem a qualidade
microbioldgica de 55 amostras de sorvetes comercializados na Turquia, com 2 sorvetes
revelando presenca de Salmonella, estando em desacordo com as normas daquele pais que
recomendam auséncia deste micro-organismo em sorvetes. Os autores reportaram que
esses resultados foram devidos, provavelmente, as condi¢des higi€nico-sanitérias
insatisfatorias durante o processamento, armazenamento, manipulacdo e procedimentos de
comercializacao.

Giiciikoglu et al. (2013) estudaram a qualidade microbioldgica de 100 amostras de
sorvetes (56 a base de frutas, 32 de baunilha e 12 de chocolate) coletados em Samsun,
Turquia, e constataram presencga de Staphylococcus coagulase positivo em 18 sorvetes de
frutas, 4 sorvetes de baunilha e 1 sorvete de chocolate, com contagens de 2,0 x 10% a 4,0 x
10° UFC/g nas 23 amostras que apresentaram contagem. Yiiksel & Yiiksel (2015)

destacaram que a presenca de S. aureus em sorvetes € provavelmente devido a fatores
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relacionados a qualidade do leite e ingredientes, a higiene dos manipuladores e utensilios,
as praticas de producdo e pds-producdo e as condicdes de armazenamento. Como este
micro-organismo nao foi detectado nos sorvetes de umbu-cajd, fica subentendido que
houve aten¢do em relacdo a escolha das matérias-primas e especialmente a questdes

ligadas a manipulacdo da calda do sorvete apds o processo de pasteurizagao.

4.11 - Analise sensorial dos sorvetes prebioticos de leite de cabra com polpa de umbu-

caja em po

Nas Tabelas G.1 a G.6, Apéndice G, estdo apresentadas as andlises de variancia dos
atributos sensoriais dos sorvetes prebidticos de leite de cabra com polpa de umbu-cajd em
p6. Constatou-se que os atributos de cor, aparéncia e textura revelaram efeito significativo
a 1% de probabilidade pelo teste F, indicando que modificacdes nas concentracdes de pod
de umbu-cajd promoveram alteragdes sensoriais capazes de serem percebidas pelos
julgadores. Os atributos sensoriais de odor, sabor e impressao global nao revelaram efeito
significativo pelo teste F, apesar de terem apresentado tendéncia de elevagdo de escore,
como serd abordado posteriormente.

Todos os 60 participantes dos testes sensoriais declararam-se consumidores de
sorvetes, sendo que 3,33% consomem diariamente, 51,67% consomem semanalmente,
41,67% relataram consumir mensalmente € 3,33% consomem anualmente. Embora a
regido Nordeste do Brasil possua o maior rebanho de caprinos do pais (QUEIROGA et al.,
2011), correspondendo a mais de 90% da populacdo caprina, e a Paraiba seja o maior
Estado produtor de leite de cabra da regidao (OLIVEIRA et al., 2011b), observou-se que
48,33% dos entrevistados nunca consumiram leite caprino. O consumo de produtos lacteos
a base de leite de cabra ainda € muito restrito, levando-se em conta a amostragem deste
estudo. Dentre os julgadores, 3,33% declararam consumir derivados caprinos
semanalmente, 8,33% consomem mensalmente, 15,0% consomem anualmente e 73,34%
informaram que nunca consumiram produtos lacteos processados com leite de cabra. Do
montante que nunca consumiu derivados de leite caprino, 79,55% responderam que
consumiria caso houvesse disponibilidade dos produtos a um preco justo. Isso evidencia o
potencial de inser¢do de derivados lacteos caprinos no setor alimenticio, inclusive de
gelados comestiveis como os sorvetes, visto que sao consumidos e apreciados pela maior

parte da populacdo brasileira.
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Tém-se na Tabela 4.79 os dados da andlise sensorial realizada nos sorvetes
prebidticos de leite de cabra com polpa de umbu-cajd em p6. Os sorvetes processados
alcancaram valores médios, para o atributo de cor, correspondentes aos termos da escala
heddnica variando entre "gostei ligeiramente" e "gostei muito", sendo observada elevacao
significativa das notas atribuidas pelos provadores a medida que a concentracdo de umbu-
cajéd aumentava o que j4 era esperado, visto que o produto adquiriu tonalidade de cor mais
proxima a da fruta. Yuksel (2015) evidenciou comportamento similar ao produzirem
sorvetes adicionados de diferentes concentracdes de P. spinosa L. (5, 10 e 15%), com
aumento significativo dos escores do atributo de cor de 6,70 para 8,02 ao aumentarem a
concentracdo de polpa de fruta. A partir do sorvete F3, formulado com 6% de p6 de umbu-
caja, percebeu-se que a cor sensorial manteve-se estatisticamente estdvel, apesar de
tendéncia de aumento dos escores a medida que se adicionava fruta em pd. Isso pode
indicar maior preferéncia por sorvetes de colocacdo mais vivas. Uma alternativa para se
tentar melhorar o atributo de cor, independente do nivel de adi¢do de polpa desidratada,
seria a adicdo de corantes alimenticios naturais, assim como proposto por Campos et al.
(2016), ja que consumidores em geral associam a coloragdo de sorvetes com a fruta

utilizada como saborizante.

Tabela 4.79 - Resultados médios da andlise sensorial dos sorvetes prebidticos de leite de

cabra com p6 de umbu-cajd em diferentes concentracoes

Formulacio Cor Aparéncia Odor Textura Sabor Impressao
global
F1 6,92 ¢ 6,97 b 6,53 a 6,92 b 6,75 a 6,93 a
F2 722bc 7,37 ab 6,62 a 7,37 ab 6,85 a 6,93 a
F3 7,70ab 7,47 ab 6,92 a 7,90 a 7,13 a 7,43 a
F4 7,77ab 7,82 ab 6,68 a 7,73 a 7,05 a 7.25a
FS 7,95 a 7,85 a 6,90 a 7,77 a 7,07 a 7,40 a
MG 7,51 7,49 6,73 7,54 6,97 7,19
DMS 0,6408 0,6071 0,7771 0,6627  0,8603 0,7130
CV (%) 17,04 16,18 23,05 17,55 24,64 19,80
Teste F 6,72%* 5,37 0,73 ns 546%* 0,53 ns 1,77 ns

F1, F2, F3, F4 e F5 - Sorvetes com respectivamente 2, 4, 6, 8 e 10% de polpa de umbu-caji em p6; MTG -
Mastigabilidade; MG - Média geral; DMS - Desvio médio significativo; CV - Coeficiente de variagdo;
Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey; **Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; ns - ndo significativo.
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Verificou-se que o atributo de aparéncia foi afetado diretamente pela coloracido dos
sorvetes, ja que todas as amostras foram servidas de igual forma e em quantidades
padronizadas. No momento da realizagdo da andlise sensorial, provavelmente houve
expectativa por parte dos julgadores por um produto com aspecto visual mais vivo e
atrativo, aproximando-se do umbu-cajd, o que teria motivado a uma tendéncia de elevacao
das notas com os incrementos de polpa desidratada. Também deve ser considerado que o
aumento da concentracdo de pé de umbu-cajd, que promoveu elevacdo dos sélidos e por
consequéncia redugdo do teor de dgua, também pode ter repercutido nos resultados. Como
os sorvetes apresentavam menor contetido de dgua, provavelmente houve menor formagao
de cristais de gelo, o que contribuiu positivamente na avaliacio dos provadores ao
melhorarem a aparéncia dos sorvetes. Essas observagdes corroboram com Paulinelli et al.
(2015), que destacaram que a primeira impressao que se tem de um alimento € geralmente
visual, sendo que, a aparéncia € um dos aspectos considerados fundamentais na qualidade e
aceitacdo do produto. Lamounier et al. (2015) processaram sorvetes enriquecidos com
farinha da casca da jabuticaba (0, 5 e 10%), com todas as amostras contendo 18% da polpa
da fruta, e reportaram resultados divergentes com os sorvetes processados apresentando
igualdade estatistica para o atributo de aparéncia, provavelmente relacionada a
padronizacao da polpa utilizada.

Dentre os atributos avaliados, o odor revelou os menores escores absolutos, com
notas médias compreendidas entre 6,53 e 6,90. Isso representa uma avaliagdo hedodnica
situada entre os termos "gostei ligeiramente" e "gostei moderadamente”, o que ainda
evidencia uma boa aceitacdo, visto que o leite de cabra possui odor caracteristico que
motiva sua rejei¢ao por algumas pessoas (MORGAN & GABORIT, 2001). Também deve
ser considerado que a adi¢do de fruta desidratada pode ter favorecido a obtencdo de um
aroma frutal mais agraddvel. As concentragdes elevadas de gordura nas amostras de
sorvetes provavelmente favoreceram a retencdo de compostos aromdticos do umbu-cajd,
uma vez que a maioria dos componentes de aroma € solivel em gordura (JAVIDI et al.,
2016). Ao produzirem iogurte com leite de cabra adicionado de 10, 15 e 20% de polpa de
umbu, Marinho et al. (2012) evidenciaram comportamento similar ao deste trabalho, com
igualdade estatistica para o atributo de aroma, independente da concentracdo de fruta
utilizada.

O atributo sensorial de textura foi significativamente afetado pela polpa de umbu-
cajd em pd, com aumento significativo dos escores de 6,92 (F1) para 7,77 (F5), o que

demonstra maior preferéncia por sorvetes caprinos adicionados de maiores niveis de fruta
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liofilizada (a partir de 4%), com tendéncia de elevacdo dos escores a medida que se
aumentava a concentracdo de fruta desidratada. Isso pode estar relacionado ao aumento da
cremosidade dos sorvetes, promovido pela elevacdo dos niveis de umbu-caja em pd. Além
disso, a reduc¢do do teor de dgua dos sorvetes, devido ao aumento de sélidos pela adicao de
p6 de umbu-cajd, pode ter ocasionado um efeito positivo sobre a percepcdo sensorial da
textura, uma vez que, por consequéncia, reduz a formacdo de cristais de gelo. Javidi et al.
(2016) relataram, em sorvetes de baixo teor de gordura processados com diferentes
concentracoes de goma guar, goma de semente de manjericio e mistura de ambas as
gomas na porpor¢ao de 1:1, que o aumento da concentracdo de goma promoveu elevacio
da cremosidade dos gelados comestiveis, que foi percebida através dos testes sensoriais. Os
autores ainda reportaram correlacio direta da cremosidade com a textura sensorial.

Observou-se que nao houve diferenca significativa entre as notas médias dos
provadores em relacdo ao atributo sabor, apesar de tendéncia de elevacdo dos escores nas
concentracdes de umbu-cajd mais altas. Isso sugere que o sabor caracteristico do leite de
cabra, oriundo da presenga dos dcidos graxos de cadeia curta (capréico, caprilico e cdprico)
(MORGAN & GABORIT, 2001), ndo repercutiu nos resultados dos provadores,
provavelmente por ter sido parcialmente mascarado pela presenca do umbu-caja em pé. Os
escores médios obtidos ficaram mais proximos ao termo hedbnico "gostei
moderadamente”", sendo observada tendéncia de notas mais elevadas nos sorvetes
processados com maiores concentragdes de umbu-caja (F3, F4 e F5). Ao desenvolverem
sorvetes probidticos de leite de cabra adicionados de Bifidobacterium animalis subsp. lactis
BLCl, Silva et al. (2015b) reportaram que a utilizacdo de aromatizante de goiaba pode ter
favorecido para obtencd@o de escores para o atributo de sabor superiores a 7,0, confirmando
os resultados desta pesquisa. Também deve ser considerado que a dispersdo das notas dos
julgadores também pode ter influenciado a ndo significancia dos resultados, uma vez que
alguns avaliadores tiveram preferéncia pelos sorvetes com menores concentracoes de fruta,
enquanto outros optaram pelas amostras com niveis de umbu-cajd mais elevados.

Apesar de tendéncia crescente de elevacdo dos escores de impressao global dos
sorvetes prebidticos com incrementos de umbu-cajd em pd, notou-se que este atributo
apresentou igualdade estatistica em qualquer formulagdo avaliada, com notas médias mais
aproximadas da avaliacdo hedonica de "gostei moderadamente". Kavaz et al. (2015)
relataram comportamento semelhante em sorvetes produzidos com uvas desidratadas (0, 5,
10 e 15%), em que ndao houve diferenca na impressdo global, ainda que tenha sido

reportado pelos autores diferencga significativa para o atributo cor. No estudo de Yuksel
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(2015) foi verificado que o atributo sensorial impressdo global dos sorvetes de P. spinosa
L. ndo foi significativamente afetado com o aumento da concentracao da polpa da fruta (5,
10 e 15%), com escores para estas formulacdes variando de 7,07 a 7,52, comportamento
coerente com o observado para os sorvetes de umbu-caja.

Na Tabela 4.80 estdo disponiveis as porcentagens de aceitacdo, indiferenca e
rejeicdo atribuidas pelos julgadores dos sorvetes prebidticos de leite de cabra com polpa de
umbu-cajd em pd. Observou-se que o sorvete processado com a menor concentracdo de
fruta em p6 (F1) revelou a maior frequéncia de rejei¢ao para todos os atributos sensoriais
investigados, sendo que para a textura e impressao global os niveis de rejeicao foram os
mesmos aos constatados no sorvete elaborado com 4% de p6 de umbu-caja (F2). Dentre os
atributos investigados, o sabor e odor detiveram as maiores rejeicoes, podendo ser
justificados pelo sabor e odor caracteristicos do leite de cabra, uma vez que estava presente
em maior nivel nesse sorvete. Além disso, a menor proporcdo de fruta promoveu
descaracterizacdo do produto, segundo avaliacdo dos julgadores, ja que a intensidade de
sabor e odor frutal é dependente das concentragdes de fruta utilizadas. Em virtude disso, as
frequéncias de indiferenca foram mais elevadas nos sorvetes F1 e F2, adicionados
respectivamente de 2 e 4% de fruta desidratada. As maiores frequéncias de aceitagdo foram
verificadas nos sorvetes adicionados dos maiores niveis de polpa de umbu-caja em po,
relacionado ao impacto visual, promovido pela coloracdo mais amarelada, além de

melhorias no sabor, aroma e textura, a depender da concentragao utilizada.
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Tabela 4.80 - Frequéncias de aceitacdo, indiferenca e rejeicdo em relacdo aos atributos

sensoriais dos sorvetes prebidticos de leite de cabra com pé de umbu-caja

Atributo Intensidade Formulagdo

F1 F2 F3 F4 F5

Aceitagdo (%) 85,0 88,33 96,67 96,67 96,67

Cor Indiferenca (%) 5,0 8,33 3,33 3,33 3,33
Rejeicao (%) 10,0 3,34 0,0 0,0 0,0

Aceitagdo (%) 83,33 90,0 91,67 96,67 96,67

Aparéncia Indiferenca (%) 10,0 8,33 8,33 3,33 3,33
Rejeicao (%) 6,67 1,67 0,0 0,0 0,0

Aceitagdo (%) 71,67 78,33 83,33 76,66 76,66

Odor Indiferenca (%) 15,0 10,0 11,67 11,67 16,67
Rejeicao (%) 13,33 11,67 5,0 11,67 6,67

Aceitagdo (%) 86,66 91,66 96,67 96,67 95,0

Textura Indiferenca (%) 6,67 1,67 3,33 3,33 1,67
Rejeicao (%) 6,67 6,67 0,0 0,0 3,33

Aceitagdo (%) 78,33 83,34 85,0 85,0 81,66

Sabor Indiferenca (%) 5,0 8,33 6,67 5,0 6,67

Rejeicao (%) 16,67 8,33 8,33 10,0 11,67

Impressio Aceitagdo (%) 85,0 85,0 91,67 95,0 91,67
global Indiferenca (%) 6,67 6,67 3,33 1,67 3,33
Rejeicao (%) 8,33 8,33 5,0 3,33 5,0

Obs: F1, F2, F3, F4 e F5 - Sorvetes com respectivamente 2, 4, 6, 8 e 10% de polpa de umbu-caji em po.

A Figura 4.9 apresenta os indices de aceitabilidade médios dos sorvetes prebidticos
de leite de cabra com polpa de umbu-cajd em p6. Verificou-se que os gelados comestiveis
processados com as maiores concentragdes de fruta desidratada revelaram indices de
aceitabilidade superiores a 80%, demonstrando serem os preferidos pelos avaliadores.
Contudo, vale salientar que os sorvetes adicionados dos menores niveis de umbu-caja em
p6 também obtiveram indices de aceitabilidade satisfatérios, superiores a 70%, o que
segundo Dutcosky (2013) é a porcentagem minima para que um produto alimenticio seja
considerado aceito, em termos de suas caracteristicas sensoriais. Paulinelli et al. (2015)
desenvolveram sorvete com 20% de polpa de mirtilo e enriquecido com 3% de semente de

chia, constando indice de aceitabilidade de 75,22%, enquanto que Silva et al. (2015b) ao
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produzirem sorvetes com leite de cabra potencialmente probidticos adicionados da bactéria
B. animalis subsp. lactis BLCI1, evidenciaram indices de aceitabilidade de 86,67% e
80,28%. Em ambos os estudos, os valores reportados pelos autores foram semelhantes aos

registrados neste trabalho.
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Figura 4.9 - Indices de aceitabilidade dos sorvetes prebiéticos de leite de cabra com pé de

Indice de aceitabilidade (%)

umbu-caja

Obs: F1, F2, F3, F4 e F5 - Sorvetes com respectivamente 2, 4, 6, 8 e 10% de polpa de umbu-caja em p6.

A distribuicdo dos provadores pelos valores hedonicos para a intencdo de compra
dos sorvetes prebidticos de leite de cabra com polpa de umbu-caja em pé estao dispostos
na Figura 4.10. Analisando-se as fichas de avaliacdo, perceberam-se que todos os sorvetes
obtiveram inten¢do de compra satisfatéria, sendo que a frequéncia positiva de compra
apresentou tendéncia de elevacao a medida que a concentragdo de polpa de umbu-cajé era
igualmente aumentada. Para se ter uma idéia, 48,33 e 46,67% dos provadores assinalaram
que provavelmente ou certamente comprariam (notas 4 e 5) os sorvetes processados com 2
(F1) e 4% (F2) de umbu-caja desidratado, respectivamente. Por outro lado, 58,33 ¢ 61,67%
dos provadores informaram que provavelmente ou certamente comprariam os gelados
comestiveis adicionados de 8 (F4) e 10% (F5) de umbu-cajd em p6, confirmando portanto,
a maior preferéncia de consumo de amostras com caracteristicas frutais mais intensas.
Observou-se ainda que os sorvetes caprinos revelaram elevados niveis de incerteza (nota 3)
para a intencdo de compra, com valores compreendidos entre 18,33 e 31,66%,
demonstrando que os julgadores aceitaram os gelados comestiveis, porém tem duvidas
quanto a sua aquisi¢do. Isso é explicado por Paulinelli et al. (2015), em virtude dos
sorvetes serem processados com leite de cabra, matéria-prima pouco consumida, portanto

isto pode causar incerteza na hora da compra, uma vez que a grande maioria prefere

175



Resultados e discussio

gelados comestiveis com sabor mais atenuado, como aqueles processados com leite

z

bovino. Um fato que pode ajudar na compra destes produtos, é a conscientizacdo da

qualidade nutricional que os mesmos podem oferecer (PAULINELLI et al., 2015).
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Figura 4.10 - Distribuicao dos provadores pelos valores hedonicos obtidos na avaliagcdo de

inten¢do de compra dos sorvetes prebidticos de leite de cabra com pé de umbu-caja

Obs: F1, F2, F3, F4 e F5 - Sorvetes com respectivamente 2, 4, 6, 8 e 10% de polpa de umbu-caja em p6.
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5 - CONCLUSOES

v' A polpa de umbu-cajd utilizada nos experimentos apresentou-se acida, com
elevado conteido de 4gua, baixos valores de lipideos e quantidades razodveis de
carboidratos, proteinas e cinzas;

v" As polpas de umbu-caja formuladas em em pé com diferentes concentracdes de
maltodextrina e goma ardbica tiveram suas caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-
quimicas alteradas com incrementos dos adjuvantes;

v’ As isotermas de adsorcdo de dgua a 30 °C do umbu-caja em pé com diferentes
concentracdoes de maltodextrina e goma ardbica foram classificadas como do tipo IIL
Dentre os modelos matematicos testados, os de GAB e Oswin propiciaram bons ajustes aos
dados experimentais, podendo ser utilizados na predi¢ao do fendmeno investigado, sendo
que a equacdo de GAB apresentou os maiores coeficientes de determinagdao (R?) e os
menores erros médios relativos (P) para a maioria das amostras estudadas;

v As caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos pds de umbu-caja
formulados com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica foram alteradas
significativamente ao longo de 180 dias de armazenamento em condi¢cdes ambientais. Os
teores de dgua e as atividades de dgua de todas as amostras foram aumentados, entretanto
sem exceder o limite de seguranga microbiol6gico;

v Os sorvetes caprinos prebidticos de umbu-cajd apresentaram teores de dgua
intermedidrios, quantidades consideraveis de carboidratos, lipideos e proteinas e valores
energéticos elevados. Os sorvetes ficaram menos aerados com o aumento da concentragdo
de polpa de umbu-caja em pd, bem como apresentaram incrementos no tempo de fusao.
Houve escurecimento dos sorvetes com as adi¢cdes de po, resultando em amostras com
coloracao amarela mais intensa e mais atrativa. As amostras ficaram mais firmes e menos
adesivas com o aumento da concentra¢do de umbu-caja em po6;

v’ As caracteristicas sensoriais dos sorvetes prebidticos de leite de cabra e polpa de
umbu-cajd desidratado foram melhoradas com o aumento da concentracdo do pd. As
formulacdes adicionadas de 6, 8 e 10% de polpa de umbu-caja em pé apresentaram indices
de aceitabilidade superiores a 82%, sendo que a amostra com 10% de fruta desidratada

deteve a maior frequéncia positiva para a inten¢do de compra.
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TESTE DE ACEITACAO
Nome: Idade:
Sexo: ( ) Masculino Escolaridade: ()Alfabetizado
() Feminino () Ensino médio

( )Superior incompleto
( )Superior completo

Voceé estd recebendo 5 amostras de sorvetes prebidticos elaborados com leite de cabra,
inulina e diferentes propor¢oes de umbu-cajd em p6. Por favor, avalie as amostras
utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou do produto.
Marque o valor da escala que melhor represente seu julgamento.

9 — Gostei Extremamente

8 — Gostei Muito

7 — Gostei Moderadamente

6 — Gostei Ligeiramente

5 — Indiferente

4 — Desgostei Ligeiramente

3 — Desgostei Moderadamente
2 — Desgostei Muito

1 — Desgostei Extremamente

Amostra Cor Aparéncia Odor Textura Sabor Impressao
Global

Comentarios:

TESTE DE INTECAO DE COMPRA

Se este produto estivesse disponivel no mercado, indique sua inten¢do de compra de
acordo com a escala de 5 pontos abaixo:

(1) Certamente nao compraria

(2) Possivelmente nao compraria

(3) Talvez comprasse / Talvez ndo comprasse
(4) Possivelmente compraria

(5) Certamente compraria

Amostra Impressao Global
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QUESTIONARIO

1. Vocé consome sorvete com que frequéncia?
() Diariamente ( ) Semanalmente ( ) Mensalmente ( ) Anualmente ( ) Nunca

2. Voceé gosta de leite de cabra? ( ) Sim ( ) Nao

3. Qual a frequéncia de consumo de derivados lacteos caprinos?
() Diariamente ( ) Semanalmente ( ) Mensalmente ( ) Anualmente ( ) Nunca

4. Caso tenha respondido nunca na pergunta anterior, se os derivados caprinos estivessem
accessiveis e com preco razoavel vocé€ consumiria? () Sim ( ) Nao

Justificar:

Figura A.1 - Ficha de avaliacdo sensorial dos sorvetes prebidticos elaborados com leite de

cabra, inulina e diferentes propor¢des de umbu-caji em po.
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Tabela B.1 - Andlise de variancia do teor de d4gua (%) das polpas de umbu-caja formuladas

com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagdes (F) 3 1070,61385 356,87128 6308,1220%*
Aditivos (A) 1 0,42895 0,42895 7,5822%
Fx A 3 0,15141 0,05047 0,8921ns
Tratamentos 7 1071,19421 153,02774 2704,9464**
Residuo 16 0,90517 0,05657
Total 23 1072,09938

*Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; ns - Nao significativo; G.L.

- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela B.2 - Andlise de variancia do teor de proteinas (%) das polpas de umbu-caji

formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 0,37740 0,12580 509,2110%*
Aditivos (A) 1 0,00700 0,00700 28,3511%*
Fx A 3 0,00265 0,00088 3,5699%*
Tratamentos 7 0,38705 0,05529 223,8134%*
Residuo 16 0,00395 0,00025
Total 23 0,39101

*Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade;

S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela B.3 - Andlise de varidncia do teor de lipideos (%) das polpas de umbu-caja

formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 0,00252 0,00084 18,2925%%*
Aditivos (A) 1 0,00054 0,00054 11,8038%*
Fx A 3 0,00021 0,00007 1,4932ns
Tratamentos 7 0,00326 0,00047 10,1658%**
Residuo 16 0,00073 0,00005
Total 23 0,00400

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; ns — Nao significativo; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. -

Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela B.4 - Andlise de variancia do teor de cinzas (%) das polpas de umbu-caja

formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacgdes (F) 3 0,09408 0,03136 449,3154**
Aditivos (A) 1 1,23622 1,23622 17712,2873%%*
Fx A 3 0,69115 0,23038 3300,9012%*
Tratamentos 7 2,02145 0,28878 4137,5625%*
Residuo 16 0,00112 0,00007
Total 23 2,02256

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela B.S - Andlise de variancia do teor de carboidratos (%) das polpas de umbu-caja

formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 1089,56239 363,18746 6805,4520%*
Aditivos (A) 1 3,51098 3,51098 65,7891%*%*
Fx A 3 1,57466 0,52489 9,8354%*
Tratamentos 7 1094,64802 156,37829 2930,2359%*%*
Residuo 16 0,85387 0,05337
Total 23 1095,50190

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela B.6 - Andlise de variancia do valor energético (kcal/100 g) das polpas de umbu-

caja formuladas com diferentes concentra¢des de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes (F) 3 16753,97371 5584,65790 6498,2038%**
Aditivos (A) 1 48,31406 48,31406 56,2173**
Fx A 3 22,14373 7,38124 8,5887**
Tratamentos 7 16824,43150 2403,49021 2796,6564**
Residuo 16 13,75065 0,85942
Total 23 16838,18215

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

235



Apéndice B

Tabela B.7 - Andlise de variancia dos s6lidos soldveis totais (°Brix) das polpas de umbu-

caja formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacgdes (F) 3 1058,94567 352,98189 4435,3745%*
Aditivos (A) 1 0,80667 0,80667 10,1361%*
Fx A 3 0,27667 0,09222 1,1588ns
Tratamentos 7 1060,02900 151,43271 1902,8194%**
Residuo 16 1,27333 0,07958
Total 23 1061,30233

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; ns — Nao significativo; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. -

Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela B.8 - Andlise de variancia da acidez total tituldvel (%) das polpas de umbu-caja

formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 0,31890 0,10630 481,3585%**
Aditivos (A) 1 0,00060 0,00060 2,7170ns
Fx A 3 0,00030 0,00010 0,4528ns
Tratamentos 7 0,31980 0,04569 206,8787**
Residuo 16 0,00353 0,00022
Total 23 0,32333

*Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; ns — Nao significativo;

G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela B.9 - Andlise de variancia do pH das polpas de umbu-cajad formuladas com

diferentes concentragdes de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 0,56043 0,18681 2802,1667**
Aditivos (A) 1 0,98415 0,98415 14762,2500%*
Fx A 3 0,35535 0,11845 1776,7500%*
Tratamentos 7 1,89993 0,27142 4071,2857**
Residuo 16 0,00107 0,00007
Total 23 1,90100

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela B.10 - Andlise de variancia da relacio SST/ATT das polpas de umbu-caja

formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagdes (F) 3 588,75368 196,25123 4185,7604**
Aditivos (A) 1 0,63066 0,63066 13,451 1%*
Fx A 3 0,21109 0,07036 1,5007ns
Tratamentos 7 589,59543 84,22792 1796,4621%**
Residuo 16 0,75017 0,04689
Total 23 590,34560

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; ns — Nao significativo; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. -

Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela B.11 - Andlise de varidncia dos teores de actucares totais (%) das polpas de umbu-

caja formuladas com diferentes concentra¢des de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 4,40760 1,46920 287,2324%*
Aditivos (A) 1 0,37884 0,37884 74,0647%*
Fx A 3 0,79856 0,26619 52,0404 %*%*
Tratamentos 7 5,58501 0,79786 155,9833%**
Residuo 16 0,08184 0,00512
Total 23 5,66685

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela B.12 - Andlise de variancia dos teores de acucares redutores (%) das polpas de

umbu-caja formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 4,27151 1,42384 587,1333%*
Aditivos (A) 1 2,12064 2,12064 874,4679%*
Fx A 3 0,76061 0,25354 104,5478**
Tratamentos 7 7,15276 1,02182 421,3587**
Residuo 16 0,03880 0,00243
Total 23 7,19156

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela B.13 - Andlise de variancia dos teores de agicares nao redutores (%) das polpas de

umbu-caja formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma arédbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagdes (F) 3 15,65138 5,21713 2204,8003%*%*
Aditivos (A) 1 3,87364 3,87364 1637,0331%*
Fx A 3 2,28456 0,76152 321,8252%%*
Tratamentos 7 21,80958 3,11565 1316,7014%*
Residuo 16 0,03786 0,00237
Total 23 21,84744

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela B.14 - Andlise de variancia dos teores de dcido ascérbico (mg/100 g) das polpas de

umbu-caja formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 26,62957 8,87652 1336,1500%*
Aditivos (A) 1 0,76885 0,76885 115,7318**
Fx A 3 0,39648 0,13216 19,8938%*%*
Tratamentos 7 27,79490 3,97070 597,694 7%**
Residuo 16 0,10629 0,00664
Total 23 27,90119

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela B.15 - Andlise de varidncia da atividade de dgua das polpas de umbu-caji

formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagdes (F) 3 0,00001 0,00000 0,9394ns
Aditivos (A) 1 0,00003 0,00003 13,2545%*
Fx A 3 0,00001 0,00000 1,8121ns
Tratamentos 7 0,00005 0,00001 3,0727*
Residuo 16 0,00004 0,00000
Total 23 0,00009

*Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; ns — Ndo significativo;

G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

238



Apéndice B

Tabela B.16 - Andlise de varidncia da luminosidade (L*) das polpas de umbu-caji

formuladas com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagdes (F) 3 77,92060 25,97353 619,5238%*
Aditivos (A) 1 11,92860 11,92860 284,5224%*
Fx A 3 17,50273 5,83424 139,1591%**
Tratamentos 7 107,35193 15,33599 365,7958%**
Residuo 16 0,67080 0,04193
Total 23 108,02273

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela B.17 - Andlise de variancia da intensidade de vermelho (+a*) das polpas de umbu-

caja formuladas com diferentes concentra¢des de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 4,63965 1,54655 106,0188**
Aditivos (A) 1 14,71100 14,71100 1008,4664**
Fx A 3 7,67235 2,55745 175,3178%%*
Tratamentos 7 27,02300 3,86043 264,6394**
Residuo 16 0,23340 0,01459
Total 23 27,25640

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela B.18 - Andlise de variancia da intensidade de amarelo (+b*) das polpas de umbu-

caja formuladas com diferentes concentra¢des de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 1,54945 0,51648 28,0633**
Aditivos (A) 1 11,94270 11,94270 648,9131**
Fx A 3 11,93958 3,97986 216,2478**
Tratamentos 7 25,43173 3,63310 197,4066%**
Residuo 16 0,29447 0,01840
Total 23 25,72620

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela B.19 - Andlise de variincia do dngulo de tonalidade (h*) das polpas de umbu-caja

formuladas com diferentes concentragdes de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagdes (F) 3 7,66454 2,55485 102,5987**
Aditivos (A) 1 12,33913 12,33913 495,5199%*%*
Fx A 3 5,77789 1,92596 77,3437+%
Tratamentos 7 25,78156 3,68308 147,9067**
Residuo 16 0,39842 0,02490
Total 23 26,17998

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela B.20 - Andlise de variancia do croma (C*) das polpas de umbu-cajd formuladas

com diferentes concentracdes de maltodextrina e goma ardbica

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 1,45342 0,48447 30,2953%*%*
Aditivos (A) 1 18,67587 18,67587 1167,8507**
Fx A 3 15,85862 5,28621 330,5601%**
Tratamentos 7 35,98791 5,14113 321,4881%*
Residuo 16 0,25587 0,01599
Total 23 36,24378

*Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; ns — Nao significativo;

G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela C.1 - Andlise de variancia do teor de dgua (%) das polpas de umbu-caja em p6

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagdes (F) 3 448,57994 149,52665 11108,0765**
Aditivos (A) 1 0,00616 0,00616 0,4576 ns
Fx A 3 7,88375 2,62792 195,2234%*
Tratamentos 7 456,46985 65,20998 4844,3367**
Residuo 16 0,21538 0,01346
Total 23 456,68523

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; ns — Nao significativo; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. -

Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela C.2 - Andlise de variancia do teor de proteinas (%) das polpas de umbu-caja em pd

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 28,14903 9,38301 2569,4780%**
Aditivos (A) 1 1,24216 1,24216 340,1578**
Fx A 3 0,41472 0,13824 37,8558%*
Tratamentos 7 29,80590 4,25799 1166,0227**
Residuo 16 0,05843 0,00365
Total 23 29,86433

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela C.3 - Andlise de variancia do teor de lipideos (%) das polpas de umbu-caja em p6

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagdes (F) 3 0,24525 0,08175 222,9508%*
Aditivos (A) 1 0,00000 0,00000 0,0114ns
Fx A 3 0,00195 0,00065 1,7689ns
Tratamentos 7 0,24720 0,03531 96,3101%**
Residuo 16 0,00587 0,00037
Total 23 0,25306

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; ns — Nio significativo; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. -

Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela C.4 - Andlise de variancia do teor de cinzas (%) das polpas de umbu-caji em p6

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagdes (F) 3 253498 0,84499 109,9979%*
Aditivos (A) 1 16,11234 16,11234 2097,4412%*
Fx A 3 8,72205 2,90735 378,4672%*
Tratamentos 7 27,36937 3,90991 508,9766**
Residuo 16 0,12291 0,00768
Total 23 27,49228

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela C.5 - Andlise de variancia do teor de carboidratos (%) das polpas de umbu-caji em

po
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 803,38693 267,79564 25074,2670**
Aditivos (A) 1 25,52371 25,52371 2389,8380%**
Fx A 3 27,31878 9,10626 852,6383**
Tratamentos 7 856,22942 122,31849 11452,9363*%*
Residuo 16 0,17088 0,01068
Total 23 856,40030

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela C.6 - Andlise de variancia do valor energético (kcal/100 g) das polpas de umbu-

caja em po

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 7808,74237 2602,91412 29171,9176%*
Aditivos (A) 1 247,49361 247,49361 2773,7615%*
Fx A 3 395,69215 131,89738 1478,2276**
Tratamentos 7 8451,92813 1207,41830 13532,0282%*
Residuo 16 1,42763 0,08923
Total 23 8453,35576

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela C.7 - Andlise de variancia dos sélidos soliveis totais (°Brix) das polpas de umbu-

cajd em po

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagdes (F) 3 125,11458 41,70486 199,4851%**
Aditivos (A) 1 3,01042 3,01042 14,3996**
Fx A 3 2,36458 0,78819 3,7701*
Tratamentos 7 130,48958 18,64137 89,1665%*
Residuo 16 3,34500 0,20906
Total 23 133,83458

*Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade;

S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela C.8 - Andlise de variancia da acidez total tituldvel (%) das polpas de umbu-caja em

pé
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 375,86586 125,28862 49256,6895%*
Aditivos (A) 1 0,30048 0,30048 118,1328**
Fx A 3 0,11202 0,03734 14,6806%**
Tratamentos 7 376,27836 53,75405 21133,1776**
Residuo 16 0,04070 0,00254
Total 23 376,31906

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela C.9 - Andlise de variancia do pH das polpas de umbu-caja em p6

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 2,23935 0,74645 16286,1818%*
Aditivos (A) 1 1,05002 1,05002 22909,4545%*
Fx A 3 0,71648 0,23883 5210,7879%*%*
Tratamentos 7 4,00585 0,57226 12485,7662**
Residuo 16 0,00073 0,00005
Total 23 4,00658

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela C.10 - Andlise de variancia da relacdo SST/ATT das polpas de umbu-caji em p6

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagdes (F) 3 1169,02497 389,67499 12020,0726**
Aditivos (A) 1 2,35918 2,35918 72,7721%*
Fx A 3 1,23693 0,41231 12,7183%*
Tratamentos 7 1172,62107 167,51730 5167,3064%**
Residuo 16 0,51870 0,03242
Total 23 1173,13977

*Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; ns — Nao significativo;

G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela C.11 - Andlise de variancia dos agucares totais (%) das polpas de umbu-caji em p6

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes (F) 3 3616,44345 1205,48115 12536,6064**
Aditivos (A) 1 2,91887 2,91887 30,3553%**
Fx A 3 1,67009 0,55670 5,7895%%*
Tratamentos 7 3621,03242 517,29035 5379,6490%**
Residuo 16 1,53851 0,09616
Total 23 3622,57093

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela C.12 - Andlise de varidncia dos acucares redutores (%) das polpas de umbu-caja

em po
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacgdes (F) 3 4679,87978 1559,95993 1951159,78**
Aditivos (A) 1 121,36117 121,36117 151795,59%**
FxA 3 55,93630 18,64543 23321,2507%*
Tratamentos 7 4857,17724 693,88246 867891,24**
Residuo 16 0,01279 0,00080
Total 23 4857,19003

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela C.13 - Andlise de variancia dos actcares ndo redutores (%) das polpas de umbu-

cajid em po

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagdes (F) 3 71,61045 23,87015 1060,0082%**
Aditivos (A) 1 78,19044 78,19044 3472,2242%%
Fx A 3 43,72958 14,57653 647,3038%*
Tratamentos 7 193,53048 27,64721 1227,7372%%*
Residuo 16 0,36030 0,02252
Total 23 193,89078

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela C.14 - Andlise de variancia dos teores de dcido ascérbico (mg/100 g) das polpas de

umbu-caja em p6

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 33122,09577 11040,69859 259561,04%*%*
Aditivos (A) 1 9,71790 9,71790 228,4628%*
Fx A 3 14,48682 4,82894 113,5258%%*
Tratamentos 7 33146,30049 4735,18578 111321,74%*
Residuo 16 0,68058 0,04254
Total 23 33146,98107

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela C.15 - Andlise de variancia da atividade de dgua das polpas de umbu-caji em pd

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 0,13820 0,04607 0784,1976**
Aditivos (A) 1 0,00057 0,00057 121,1416%*
Fx A 3 0,00314 0,00105 222,6165%*
Tratamentos 7 0,14192 0,02027 4305,9406**
Residuo 16 0,00008 0,00000
Total 23 0,14199

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela C.16 - Andlise de variancia da luminosidade (L.*) das polpas de umbu-caji em p6

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagdes (F) 3 775,98023 258,66008 323325,10%*
Aditivos (A) 1 1,30667 1,30667 1633,3333%*
Fx A 3 0,50843 0,16948 211,8472%*
Tratamentos 7 777,79533 111,11362 138892,02%%*
Residuo 16 0,01280 0,00080
Total 23 777,80813

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela C.17 - Andlise de variancia de intensidade de vermelho (+a*) das polpas de umbu-

cajd em po

Fonte de variacao G.L S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 238,24815 79,41605 188711,40%*
Aditivos (A) 1 3,16100 3,16100 7511,2970%*
Fx A 3 1,13541 0,37847 899,3366**
Tratamentos 7 242,54456 34,64922 82334,7878**
Residuo 16 0,00673 0,00042
Total 23 242,55130

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela C.18 - Andlise de variancia de intensidade de amarelo (+b*) das polpas de umbu-

caja em po

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 1570,31090 523,43697 618841,73%*
Aditivos (A) 1 26,41802 26,41802 31233,1232%%*
Fx A 3 25,76088 8,58696 10152,0723*%*
Tratamentos 7 1622,48980 231,78426 274030,65%*
Residuo 16 0,01353 0,00085
Total 23 1622,50333

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela C.19 - Andlise de variancia do dngulo de tonalidade (h*) das polpas de umbu-caja

em po
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacgdes (F) 3 95,09698 31,69899 24833,7991%**
Aditivos (A) 1 2,27271 2,27271 1780,4982%**
Fx A 3 1,32100 0,44033 344,9676**
Tratamentos 7 98,69069 14,09867 11045,2569%%*
Residuo 16 0,02042 0,00128
Total 23 98,71111

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela C.20 - Andlise de variancia do croma (C*) das polpas de umbu-caji em p6

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 1772,89612 590,96537 667808,38 **
Aditivos (A) 1 29,06531 29,06531 32844,6564 **
Fx A 3 26,36244 8,78748 9930,1143 **
Tratamentos 7 1828,32386 261,18912 29515145 **
Residuo 16 0,01416 0,00088
Total 23 1828,33802

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela C.21 - Andlise de variancia da diferenca total de cor (AE*) das polpas de umbu-

caja em po

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 2 307,36458 153,68229 5536,9920%**
Aditivos (A) 1 35,81401 35,81401 1290,3365%*
Fx A 2 12,05138 6,02569 217,0985%*
Tratamentos 5 355,22996 71,04599 2559,7035%%*
Residuo 12 0,33307 0,02776
Total 17 355,56303

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

248



Apéndice C

Tabela C.22 - Andlise de varidncia da molhabilidade (mg/s) das polpas de umbu-caja em

po
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagdes (F) 3 431,01568 143,67189 267,2597**
Aditivos (A) 1 233,94801 233,94801 435,1921*%*
Fx A 3 206,80137 68,93379 128,2312%*
Tratamentos 7 871,76506 124,53787 231,6664**
Residuo 16 8,60119 0,53757
Total 23 880,36624

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela C.23 - Andlise de variancia da solubilidade (%) das polpas de umbu-caja em pd

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 58,03311 19,34437 41,2156**
Aditivos (A) 1 14,60497 14,60497 31,1177**
Fx A 3 8,20235 2,73412 5,8254%%*
Tratamentos 7 80,84043 11,54863 24,6058%**
Residuo 16 7,50954 0,46935
Total 23 88,34997

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela C.24 - Andlise de variancia da higroscopicidade (%) das polpas de umbu-caja em

pé
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 325,34084 108,44695 1474,1416**
Aditivos (A) 1 36,27160 36,27160 493,0473*%*
Fx A 3 16,77008 5,59003 75,9864 %%
Tratamentos 7 378,38252 54,05465 734,7759%%*
Residuo 16 1,17706 0,07357
Total 23 379,55958

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

249



Apéndice C

Tabela C.25 - Andlise de variancia da densidade aparente (g/cm3 ) das polpas de umbu-caja

em po
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagdes (F) 3 0,06102 0,02034 90.3101%**
Aditivos (A) 1 0,00140 0,00140 6.2013*
Fx A 3 0,00112 0,00037 1,6611 ns
Tratamentos 7 0,06354 0,00908 40,3021%**
Residuo 16 0,00360 0,00023
Total 23 0,06715

*Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; ns — Nao significativo;

G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela C.26 - Andlise de variancia da densidade compactada (g/cm3 ) das polpas de umbu-

caja em po

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes (F) 3 0,15546 0,05182 205,3682%*
Aditivos (A) 1 0,00388 0,00388 15,3568%*
Fx A 3 0,00204 0,00068 2,6936 ns
Tratamentos 7 0,16138 0,02305 91,3632%%*
Residuo 16 0,00404 0,00025
Total 23 0,16542

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; ns — Nao significativo; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. -

Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela C.27 - Andlise de varidncia da densidade real (g/cm’) das polpas de umbu-cajd em

pé
Fonte de variacao G.L. S.Q. QM. F
Formulagdes (F) 3 0,08824 0,02941 11,8262%*
Aditivos (A) 1 0,00001 0,00001 0,0027 ns
Fx A 3 0,00453 0,00151 0,6066 ns
Tratamentos 7 0,09278 0,01325 5,3287%*%*
Residuo 16 0,03980 0,00249
Total 23 0,13257

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; ns — Nao significativo; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. -

Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela C.28 - Andlise de variancia da porosidade (%) das polpas de umbu-caja em péd

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes (F) 3 109,22786 36,40929 24,1435%*
Aditivos (A) 1 10,33197 10,33197 6,8513*
Fx A 3 3,72122 1,24041 0,8225 ns
Tratamentos 7 123,28106 17,61158 11,6785%*
Residuo 16 24,12855 1,50803
Total 23 147,40960

*Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; ns — Nao significativo;

G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela C.29 - Andlise de variancia do fator de Hausner das polpas de umbu-caji em p6

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes (F) 3 0,02633 0,00878 98,3080**
Aditivos (A) 1 0,00104 0,00104 11,6022%*
Fx A 3 0,00185 0,00062 6,9009%*%*
Tratamentos 7 0,02921 0,00417 46,7470%*
Residuo 16 0,00143 0,00009
Total 23 0,03064

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela C.30 - Andlise de varidncia do indice de compressibilidade das polpas de umbu-

cajd em po

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagdes (F) 3 0,01023 0,00341 46,6664**
Aditivos (A) 1 0,00037 0,00037 5,0452*
FxA 3 0,00068 0,00023 3,1016 ns
Tratamentos 7 0,01128 0,00161 22,0499%*%*
Residuo 16 0,00117 0,00007
Total 23 0,01245

*Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; ns — Nao significativo;

G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela C.31 - Andlise de variancia do teste de fluidez das polpas de umbu-caja em p6

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagdes (F) 3 59,49318 19,83106 223,6586**
Aditivos (A) 1 0,01084 0,01084 0,1222 ns
Fx A 3 0,16321 0,05440 0,6136 ns
Tratamentos 7 59,66723 8,52389 96,1341%*
Residuo 16 1,41867 0,08867
Total 23 61,08590

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; ns — Nao significativo; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. -
Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela D.1 - Valores médios dos teores de dgua de equilibrio na temperatura de 30 °C da

polpa de umbu-caji em p6 sem adicdes

Atividade de agua Teor de dgua de equilibrio (g g™ bs)
0,2990 0,1931
0,3710 0,1955
0,4200 0,2169
0,4550 0,2348
0,4920 0,2443
0,5370 0,2694
0,5570 0,2896
0,6210 0,3433
0,6610 0,3778
0,6900 0,4136
0,8300 0,5840
0,8870 0,8343
0,9030 0,9774
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Tabela D.2 - Valores médios dos teores de dgua de equilibrio na temperatura de 30 °C da

polpa de umbu-cajd formulada com 10% de maltodextrina

Atividade de agua Teor de 4gua de equilibrio (g g™ bs)
0,3040 0,1197
0,3710 0,1432
0,4480 0,1633
0,4700 0,1745
0,5240 0,1935
0,5510 0,2092
0,6150 0,2394
0,6510 0,2629
0,6800 0,2852
0,7020 0,3054
0,7290 0,3300
0,7580 0,3669
0,7840 0,4027
0,8170 0,4620
0,8990 0,7673
0,9000 0,7718
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Tabela D.3 - Valores médios dos teores de dgua de equilibrio na temperatura de 30 °C da

polpa de umbu-cajd formulada com 20% de maltodextrina

Atividade de agua Teor de 4gua de equilibrio (g g™ bs)
0,2650 0,0935
0,3940 0,1033
0,4480 0,1163
0,4730 0,1261
0,5020 0,1348
0,5250 0,1424
0,5370 0,1533
0,5540 0,1587
0,5670 0,1641
0,5950 0,1793
0,6130 0,1870
0,6300 0,1946
0,6490 0,2000
0,7200 0,2478
0,7330 0,2652
0,7680 0,2924
0,7910 0,3109
0,8070 0,3359
0,8200 0,3533
0,8960 0,5511
0,9080 0,6076
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Tabela D.4 - Valores médios dos teores de dgua de equilibrio na temperatura de 30 °C da

polpa de umbu-cajd formulada com 30% de maltodextrina

Atividade de agua Teor de 4gua de equilibrio (g g™ bs)
0,1640 0,0522
0,2800 0,0752
0,3150 0,0846
0,3800 0,1013
0,4180 0,1106
0,4550 0,1169
0,4970 0,1232
0,5070 0,1242
0,5240 0,1305
0,5330 0,1315
0,5440 0,1347
0,5830 0,1524
0,6060 0,1514
0,6180 0,1618
0,6200 0,1628
0,6320 0,1639
0,6630 0,1754
0,6900 0,1858
0,7070 0,1994
0,7300 0,2129
0,7680 0,2463
0,7930 0,2641
0,8120 0,2871
0,8300 0,3048
0,9130 0,5177
0,9290 0,5574
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Tabela D.5 - Valores médios dos teores de dgua de equilibrio na temperatura de 30 °C da

polpa de umbu-caja formulada com 10% de goma arédbica

Atividade de agua Teor de dgua de equilibrio (g g™ bs)
0,3010 0,1284
0,4020 0,1655
0,4680 0,1892
0,5430 0,2252
0,6040 0,2703
0,6660 0,3097
0,6990 0,3356
0,7540 0,3851
0,7920 0,4369
0,7980 0,4730
0,9060 0,8604

Tabela D.6 - Valores médios dos teores de dgua de equilibrio na temperatura de 30 °C da

polpa de umbu-caja formulada com 20% de goma ardbica

Atividade de agua Teor de 4gua de equilibrio (g g™ bs)
0,3070 0,0927
0,4330 0,0949
0,4260 0,1069
0,4520 0,1156
0,4940 0,1298
0,5220 0,1461
0,5410 0,1636
0,5920 0,1930
0,6400 0,2475
0,6910 0,2617
0,7690 0,3119
0,8120 0,3588
0,8220 0,3969
0,9130 0,7492
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Tabela D.7 - Valores médios dos teores de dgua de equilibrio na temperatura de 30 °C da

polpa de umbu-caja formulada com 30% de goma ardbica

Atividade de agua Teor de dgua de equilibrio (g g™ bs)
0,2070 0,0457
0,3420 0,0706
0,4150 0,0862
0,4200 0,0987
0,5070 0,1205
0,5430 0,1381
0,5740 0,1537
0,6030 0,1693
0,6470 0,1911
0,6740 0,2098
0,7000 0,2305
0,7400 0,2513
0,7670 0,2741
0,7880 0,2980
0,8050 0,3551
0,9170 0,6397
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Figura D.1 - Isotermas de adsor¢ao de dgua na temperatura de 30 °C das polpas de umbu-

caja em po padrao e formuladas com maltodextrina, ajustadas pelo modelo de Oswin

Obs: Padrao = Amostra isenta de aditivo; M10, M20 e M30 = Amostras com respectivamente 10, 20 e 30%

de maltodextrina.
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Figura D.2 - Isotermas de adsor¢do de dgua na temperatura de 30 °C das polpas de umbu-

caja em po padrao e formuladas com goma ardbica, ajustadas pelo modelo de Oswin

Obs: Padrdo = Amostra isenta de aditivo; G10, G20 e G30 = Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de

goma arébica.
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Figura D.3 - Isotermas de adsor¢ao de dgua na temperatura de 30 °C das polpas de umbu-

caja em po padrao e formuladas com maltodextrina, ajustadas pelo modelo de Henderson

Obs: Padrao = Amostra isenta de aditivo; M10, M20 e M30 = Amostras com respectivamente 10, 20 e 30%

de maltodextrina.
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Figura D.4 - Isotermas de adsor¢ao de dgua na temperatura de 30 °C das polpas de umbu-

cajad em po padrao e formuladas com goma ardbica, ajustadas pelo modelo de Henderson

Obs: P - Amostra isenta de aditivo; G10, G20 e G30 - Amostras com respectivamente 10, 20 e 30% de goma

arabica.
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Tabela E.1 - Andlise de variancia do teor de dgua (%) das polpas de umbu-caja em péd

durante o armazenamento em condi¢des ambientais

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Amostra (Am) 6 4103,87669 683,97945 53990,9017%**
Armazenamento (A) 6 185,95834 30,99306 2446,4815%*
Am x A 36 208,51663 5,79213 457,2100%%*
Tratamentos 48 4498,35166 93,71566 7397,5804**
Residuo 98 1,24151 0,01267
Total 146 4499,59317

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela E.2 - Andlise de variancia dos solidos totais (%) das polpas de umbu-caja em p6

durante o armazenamento em condi¢des ambientais

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Amostra (Am) 6 4103,87619 683,97936 53990,4405%*
Armazenamento (A) 6 185,95829 30,99305 2446,4603**
Am x A 36 208,51653 5,79213 457,2059%*%*
Tratamentos 48 4498,35101 93,71565 7397,5171%%*
Residuo 98 1,24152 0,01267
Total 146 4499,59253

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela E.3 - Andlise de variancia da atividade de dgua das polpas de umbu-caja em pd

durante o armazenamento em condi¢des ambientais

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Amostra (Am) 6 0,40949 0,06825 13982,9052%*
Armazenamento (A) 6 0,67283 0,11214 22974,9870%*
Am x A 36 0,04702 0,00131 267,5833**
Tratamentos 48 1,12934 0,02353 4820,4240**
Residuo 98 0,00048 0,00000
Total 146 1,12982

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela E.4 - Andlise de variancia dos sélidos soldveis totais (°Brix) das polpas de umbu-

cajid em po durante o armazenamento em condi¢des ambientais

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Amostra (Am) 6 831,39058 138,56510 1364,5332%*
Armazenamento (A) 6 939,73510 156,62252 1542,3554%*%*
Am x A 36 176,87776 4,91327 48,3839%*
Tratamentos 48 1948,00344 40,58340 399,6490**
Residuo 98 9,95167 0,10155
Total 146 1957,95510

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela E.S - Andlise de variancia da acidez total tituldvel (%) das polpas de umbu-caja em

p6 durante o armazenamento em condicdes ambientais

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Amostra (Am) 6 1141,45764 190,24294 117622,00**
Armazenamento (A) 6 24,08494 4,01416 2481,8427%*
Am x A 36 13,92610 0,38684 239,1701%**
Tratamentos 48 1179,46868 24,57226 15192,3578**
Residuo 98 0,15851 0,00162
Total 146 1179,62718

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela E.6 - Andlise de varidncia do pH das polpas de umbu-cajid em pé durante o

armazenamento em condi¢des ambientais

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Amostra (Am) 6 19,26905 3,21151 71529,0404**
Armazenamento (A) 6 1,67027 0,27838 6200,2323%*
Am x A 36 0,84955 0,02360 525,6069%*
Tratamentos 48 21,78887 0,45393 10110,3643**
Residuo 98 0,00440 0,00004
Total 146 21,79327

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela E.7 - Andlise de variancia da relacio SST/ATT das polpas de umbu-caja em po

durante o armazenamento em condi¢des ambientais

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Amostra (Am) 6 6320,39578 1053,39930 55206,5650%*
Armazenamento (A) 6 30,60457 5,10076 267,3208**
Am x A 36 15,97158 0,44366 23,2511%%*
Tratamentos 48 6366,97194 132,64525 6951,6740%*
Residuo 98 1,86994 0,01908
Total 146 6368,84188

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela E.8 - Andlise de variancia dos agucares redutores (%) das polpas de umbu-cajd em

p6 durante o armazenamento em condicdes ambientais

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Amostra (Am) 6 19418,56222 3236,42704 1334952,13**
Armazenamento (A) 6 44,19450 7,36575 3038,2032%**
Am x A 36 30,94149 0,85949 354,5182%*
Tratamentos 48 19493,69820 406,11871 167514,68**
Residuo 98 0,23759 0,00242
Total 146 19493,93579

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela E.9 - Andlise de variancia do 4cido ascérbico (mg/100 g) das polpas de umbu-caja

em po6 durante o armazenamento em condi¢des ambientais

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Amostra (Am) 6 118921,84566 19820,30761 818532,43%**
Armazenamento (A) 6 3281,88675 546,98112 22589,0434**
Am x A 36 1633,36298 45,37119 1873,7244%%*
Tratamentos 48 123837,09539 2579,93949 106545,48%*
Residuo 98 2,37302 0,02421
Total 146 123839,46841

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela E.10 - Andlise de variancia da luminosidade (L*) das polpas de umbu-cajad em pé

durante o armazenamento em condi¢des ambientais

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Amostra (Am) 6 10013,83305 1668,97218 1756184,03**
Armazenamento (A) 6 587,50176 97,91696 103033,59%**
Am x A 36 571,26036 15,86834 16697,5410%%*
Tratamentos 48 11172,59518 232,76240 244925,36%**
Residuo 98 0,09313 0,00095
Total 146 11172,68831

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela E.11 - Andlise de variancia da intensidade de vermelho (+a*) das polpas de umbu-

cajid em po durante o armazenamento em condi¢des ambientais

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Amostra (Am) 6 1446,68385 241,11397 494334,09%*
Armazenamento (A) 6 5,52664 0,92111 1888,4603%**
Amx A 36 48,34030 1,34279 2752,9923%%*
Tratamentos 48 1500,55078 31,26147 64092,5629%*
Residuo 98 0,04780 0,00049
Total 146 1500,59858

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela E.12 - Andlise de variancia da intensidade de amarelo (+b*) das polpas de umbu-

cajad em po durante o armazenamento em condi¢des ambientais

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Amostra (Am) 6 6263,44607 1043,90768 136246,50**
Armazenamento (A) 6 240,30752 40,05125 5227,3233%*
Am x A 36 79,97604 2,22156 289,9484**
Tratamentos 48 6583,72963 137,16103 17901,6887*%*
Residuo 98 0,75087 0,00766
Total 146 6584,48050

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela E.13 - Andlise de variincia do dngulo de tonalidade (h*) das polpas de umbu-caja

em po durante o armazenamento em condi¢Oes ambientais

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Amostra (Am) 6 1071,20651 178,53442 45639,3627*%*
Armazenamento (A) 6 75,19975 12,53329 3203,9283%**
Am x A 36 158,24499 4,39569 1123,6863**
Tratamentos 48 1304,65125 27,18023 6948,1761%*
Residuo 98 0,38336 0,00391
Total 146 1305,03461

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela E.14 - Andlise de variancia do croma (C*) das polpas de umbu-cajd em p6 durante

o armazenamento em condicdes ambientais

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Amostra (Am) 6 7411,17557 1235,19593 169035,82%%*
Armazenamento (A) 6 208,83410 34,80568 4763,1370%*
Am x A 36 66,26464 1,84068 251,8966**
Tratamentos 48 7686,27432 160,13071 21913,7924%**
Residuo 98 0,71612 0,00731
Total 146 7686,99043

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela F.1 - Andlise de variancia do teor de dgua (%) dos sorvetes prebidticos de leite de

cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 46,55279 11,63820 637,9425%*
Residuo 10 0,18243 0,01824
Total 14 46,73522

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.2 - Andlise de variancia dos sélidos totais (%) dos sorvetes prebidticos de leite

de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 46,55279 11,63820 637,9425%*
Residuo 10 0,18243 0,01824
Total 14 46,73522

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.3 - Andlise de variancia da atividade de 4gua (aw) dos sorvetes prebidticos de

leite de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 0,00121 0,00030 129,2143**
Residuo 10 0,00002 0,00000
Total 14 0,00123

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.4 - Andlise de variancia do teor de proteinas (%) dos sorvetes prebidticos de leite

de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 0,80213 0,20053 251,1879%*
Residuo 10 0,00798 0,00080
Total 14 0,81011

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela F.5 - Anélise de variancia do teor de lipideos (%) dos sorvetes prebidticos de leite

de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 11,50433 2,87608 428,8395%%*
Residuo 10 0,06707 0,00671
Total 14 11,57140

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.6 - Andlise de variancia do teor de cinzas (%) dos sorvetes prebidticos de leite de

cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. QM. F
Tratamentos 4 1,01991 0,25498 308,4395%*
Residuo 10 0,00827 0,00083
Total 14 1,02817

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.7 - Andlise de variancia do teor de carboidratos (%) dos sorvetes prebidticos de

leite de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 68,87222 17,21806 676,7660%*
Residuo 10 0,25442 0,02544
Total 14 69,12664

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.8 - Andlise de variancia do valor energético (kcal/100 g) dos sorvetes prebidticos

de leite de cabra com p6 de umbu-caji

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 58,55089 14,63772 28,2088%**
Residuo 10 5,18907 0,51891
Total 14 63,73996

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela F.9 - Andlise de varidncia da acidez total tituldvel (%) dos sorvetes prebidticos de

leite de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 0,57887 0,14472 1973,4091%**
Residuo 10 0,00073 0,00007
Total 14 0,57960

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.10 - Anélise de variancia do pH dos sorvetes prebidticos de leite de cabra com

p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 8,24304 2,06076 20607,6000%*
Residuo 10 0,00100 0,00010
Total 14 8,24404

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.11 - Analise de varidncia dos solidos soliveis totais (°Brix) dos sorvetes

prebidticos de leite de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 114,05833 28,51458 244 4107**
Residuo 10 1,16667 0,11667
Total 14 115,22500

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.12 - Anélise de variancia da relacdo SST/ATT dos sorvetes prebidticos de leite

de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 2860,75100 715,18775 1138,1652%%*
Residuo 10 6,28369 0,62837
Total 14 2867,03469

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela F.13 - Andlise de variancia dos agucares totais (%) dos sorvetes prebidticos de leite

de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 40,05103 10,01276 301,3470**
Residuo 10 0,33227 0,03323
Total 14 40,38329

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.14 - Andlise de variancia dos agucares redutores (%) dos sorvetes prebidticos de

leite de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 213,68329 53,42082 0328,4325%*
Residuo 10 0,05727 0,00573
Total 14 213,74056

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.15 - Andlise de varidncia dos agucares ndo redutores (%) dos sorvetes

prebidticos de leite de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 63,37720 15,84430 533,1191**
Residuo 10 0,29720 0,02972
Total 14 63,67440

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.16 - Andlise de variancia do 4cido ascérbico (mg/100 g) dos sorvetes prebidticos

de leite de cabra com pé de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 70,82924 17,70731 46598,1842%*
Residuo 10 0,00380 0,00038
Total 14 70,83304

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela F.17 - Anélise de variancia do teste de derretimento (min) dos sorvetes prebidticos

de leite de cabra com p6 de umbu-caji

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 144,28929 36,07232 538,2322%*
Residuo 10 0,67020 0,06702
Total 14 144,95949

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.18 - Andlise de variancia do overrun (%) dos sorvetes prebidticos de leite de

cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 425,98949 106,49737 92,0825%*
Residuo 10 11,56543 1,15654
Total 14 437,55492

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.19 - Andlise de variancia da luminosidade (L*) dos sorvetes prebidticos de leite

de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 107,84683 26,96171 3793,8612%*
Residuo 10 0,07107 0,00711
Total 14 107,91789

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.20 - Anadlise de varidncia da intensidade de vermelho (+a*) dos sorvetes

prebidticos de leite de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 8,49904 2,12476 2168,1224%*%*
Residuo 10 0,00980 0,00098
Total 14 8,50884

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela F.21 - Andilise de varidncia da intensidade de amarelo (+b*) dos sorvetes

prebidticos de leite de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 168,13543 42,03386 9036,3003%**
Residuo 10 0,04652 0,00465
Total 14 168,18194

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.22 - Andlise de variancia do angulo de tonalidade (h*) dos sorvetes prebidticos

de leite de cabra com pé de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 26,89363 6,72341 494,1259%**
Residuo 10 0,13607 0,01361
Total 14 27,02969

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.23 - Andlise de variancia do croma (C*) dos sorvetes prebidticos de leite de

cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 175,40383 43,85096 9396,6336%**
Residuo 10 0,04667 0,00467
Total 14 175,45049

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.24 - Andlise de variancia da dureza (N) dos sorvetes prebidticos de leite de cabra

com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 2226,74112 556,68528 235.8756%*
Residuo 10 23,60080 2,36008
Total 14 2250,34192

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

274



Apéndice F

Tabela F.25 - Andlise de variancia da adesividade (N/s) dos sorvetes prebidticos de leite

de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 0,43283 0,10821 405,2674%*%*
Residuo 10 0,00267 0,00027
Total 14 0,43550

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.26 - Andlise de variancia da elasticidade dos sorvetes prebidticos de leite de

cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 0,00000 0,00000 0,6296 ns
Residuo 10 0,00002 0,00000
Total 14 0,00002

ns - Nio significativo; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F -

Variavel do teste F

Tabela F.27 - Andlise de variancia da gomosidade (N) dos sorvetes prebioticos de leite de

cabra com p6 de umbu-cajé

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 1619,07173 404,76793 1336,8384%**
Residuo 10 3,02780 0,30278
Total 14 1622,09953

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.28 - Andlise de variancia da mastigabilidade (N) dos sorvetes prebidticos de leite

de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 1619,46499 404,86625 1337,1631%*
Residuo 10 3,02780 0,30278
Total 14 1622,49279

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela G.1 - Andlise de variancia do atributo sensorial de cor dos sorvetes prebidticos de

leite de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 4402000 11,00500 6,7222%*
Residuo 295 482,95000 1,63712
Total 299 526,97000

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela G.2 - Andlise de varidncia do atributo sensorial de aparéncia dos sorvetes

prebidticos de leite de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 31,55333 7,88833 5,3689%**
Residuo 295 433,43333 1,46927
Total 299 464,98667

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tabela G.3 - Andlise de variancia do atributo sensorial de odor dos sorvetes prebidticos de

leite de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 7,04667 1,76167 0,7319 ns
Residuo 295 710,08333 2,40706
Total 299 717,13000

ns - Nio significativo; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F -

Variavel do teste F

Tabela G.4 - Andlise de variancia do atributo sensorial de textura dos sorvetes prebidticos

de leite de cabra com p6 de umbu-caji

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 38,21333 9,55333 5,4576%*
Residuo 295 516,38333 1,75045
Total 299 554,59667

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela G.5 - Andlise de variancia do atributo sensorial de sabor dos sorvetes prebidticos

de leite de cabra com p6 de umbu-caji

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 6,31333 1,57833 0,5349 ns
Residuo 295 870,41667 2,95056
Total 299 876,73000

ns - Nio significativo; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F -

Variavel do teste F

Tabela G.6 - Andlise de variancia do atributo sensorial de impressao global dos sorvetes

prebidticos de leite de cabra com p6 de umbu-caja

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 14,32000 3,58000 1,7665 ns
Residuo 295 597,85000 2,02661
Total 299 612,17000

ns - Nio significativo; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F -

Variavel do teste F
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