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final moisture content. The highest drying rate was obtained by the sample with 3% of the
emulsifier. The experimental data of the drying process was best fitted by the Cavaicanti
Mata model. Aecording to the experimentai faetorial design the sample with the
eoncentration of 3% of Emustab® and 2% of Super Liga Neutra, dried with a layer
thickness of 0.5 cm at a temperature of 60 °C presented the best results.
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Introducdo

1 - INTRODUCAO

Do ponto de vista do seu valor nutritivo, as frutas sdo consideradas complementos dos
alimentos basicos, fornecendo energia, minerais, vitaminas, fibras e compostos antioxidantes e
seu consumo tem aumentado nas 1ltimas décadas. Aliadas a este fato, a auséncia de tempo da
populagdo para o preparo cotidiano dos alimentos, a praticidade de consumo oferecida pelas
frutas e a preocupagio com a saide que impde a busca por alimentos mais saudaveis, vém
estimulando o seu mercado ¢ o de seus derivados (LINS, 2010).

O crescimento constante, que consolida a posigio do Brasil comeo terceiro maior
produtor mundial de frutas, depois da China ¢ da india, com uma area plantada de 2,260
mithdes de hectares e colheita de 43 milhdes de toneladas, faz com que a fruticultura
nacional se venha renovando ao se adotar novas tecnologias, melhorando a qualidade e
diversifieando seus pomares. Da produgfio nacional, 47% das frutas sdo consumidos in
natura e os outros 53% sdo processados na elaboragio de polpas, sueos, sorvetes, picolés,
geléias e doces, entre outros artigos, e s0 1 a 2% desse volume sdo exportados. A Unido
Européia eontinua sendo o maior comprador de frutas brasileiras, absorvendo 76% do total.
Atualmente, as principais frutas exportadas sfio uva, meldo, manga, ma¢i, limio e
melancia (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2009).

Das frutas cultivadas na regido Nordeste eom produgfio em ascensio se destaca,
devido ao seu aroma e sabor caracteristicos, o caja, fruto da cajazeira (Spondias lutea L.),
espécie frutifera da familia Anacardiaceae, origindria da regifio tropieal do continente
americano. A cajazeira ¢ uma arvore alta, com cerca de 20 metros de altura, o que dificulta
sua colheita, sendo necessaria a espera do amadurecimento do fruto que, ao eair, é eoletado
no ehdo. O caja ¢ uma fruta de casca lisa e fina, de cor laranja ou avermelhada e de polpa
com sabor agridoce, consumido tanto in ratura como processado na forma de sucos,
geléias, licores, sorvetes, etc. Devido a sua alta perecibilidade, ressalta-se a necessidade de
processa-lo de forma a possibilitar a armazenagem e comercializa¢io de seus derivados por
um periodo de tempo mais prolongado (SACRAMENTO & SOUZA, 2000; BOSCO et al.,
2000).

Um dos procedimentos mais utilizados na conservacio de alimentos é a secagem.
Este tipo de processo € muito utilizado por diminuir a disponibilidade da agua para reagdes
de deterioragdo, aumentando a estabilidade ¢ reduzindo seu volume, facilitando o
transporte € armazenaraento (SHIGEMATSU et al., 2005). Além disso, introduz um novo

produto no mercado com caracteristicas proprias e cujas propriedades se mantém por mais
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tempo, viabilizando a regularizagio da oferta e melhorando o retorno do investimento na
produgdo e no beneficiamento, face aos beneficios que derivam da transformagio do
produto (SOARES et al., 2001).

Dentre os diversos métodos de secagem, a secagem em camada de espuma (foam-nat
drying) € am processo simples que consiste, basieamente, no preparo do puré concentrado
na forma de espuma estivel que, distribuida em uma camada fina, é submetida a uma
eorrente de ar quente, até desidratagio final (AGUIRRE & GASPARINO FILHO, 1999).
A secagem ¢ auxiliada pela incorporagio de agentes que tém, por finalidade prineipal, a
facilitagdo da perda de 4gua pelo produto sob condigdes de aquecimento. Tem, eomo uma
das maiores vantagens, o baixo custo e pouca sofisticagdo dos equipamentos empregados.
Utilizada para secagem de polpa de frutas, resulta na produgio de polpa em p6 com boa
manutengdo das caracteristicas do produto original.

I.1 — Objetivo geral

Estudar a transformagfio da polpa de caja em um produto em pé, utilizando o

processo de secagem em camada de espuma (foam-mat drying).
I.1I.1 - Objetivos especificos

e Determinar as earacteristicas quimicas, fisicas e fisico-quimicas da polpa de caj4;

¢ Elaborar e selecionar as melhores formulagdes, compostas pela polpa de caja e
diferentes aditivos (Emustab e Super Liga Neutra), em diferentes concentragdes;

» Caracterizar, quimica, fisica e fisico-quimicamente, as formulagdes;

® Desidratar as diferentes formulagdes em estufa com circulagio forgada de ar,
utilizando-se o método de secagem em camada de espuma, em diferentes temperaturas de
secagem (60, 70 e 80 °C) e espessuras de camada de espuma (0,5; 1,0 e 1,5 cm), avaliando-se
as cinéticas de secagem;

e Aplicar o Planejamento Experimental e caracterizar, fisico-quimicamente, as
amostras em po;

® Determinar a isoterma de adsor¢8o de dgua na temperatura de 25 °C da araostra
em po, selecionada como a melhor formulagéo.
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comega a escoar; € utilizado para representar o comportamento reologico de materiais
semi-sélidos, tais como polpas e sucos de fruta, descrevendo muito bem o comportamento

de fluidos ndo-newtonianos.

7=7oH +Ky7"" 22
onde:

T - tensdo de cisalhamento (Pa)

Ty - tensdo de cisalhamento inicial (Pa)

Ky - indice de consisténcia (Pa.s")

¥ - taxa de deformagiio (s™)

ny - indice de comportamento do fluido (adimensional)

O modelo de Herschel-Bulkley descreveu apropriadamente o comportamento
pseudopldstico das polpas de araga e amora-preta na faixa de temperatura de 10 a 60 °C
(HAMINIUK, 2005).

CABRAL et al. (2002) ao ajustarem o modelo de Herschel-Bulkley aos reogramas
da polpa de cupuagu peneirada, determinados nas temperaturas de 10, 15, 20, 25 ¢ 30 °C,

encontraram coeficientes de determinagio superiores a 0,96.
Casson

O modelo de Casson tem sido usado sobretudo para estimar a tens#o inicial Koc de
alimentos (GEHRKE, 1996). No caso do modelo de Casson, a curva da tensio de
cisalhamento versus taxa de deformagio pode ser transformada em uma linha reta pela
plotagem da raiz quadrada da tensdo de cisalhamento versus raiz quadrada da taxa de
cisalhamento. O modelo de CASSON (1959) foi desenvolvido para uma suspensdo de

particulas interagindo em um meioc Newtoniano, através da Equagio 2.3.

793 = Koe + ch’o’s (2.3)
onde:

T - tensdo de cisalhamento (Pa)

Koc - tensdo de cisathamento inicial (Pa)™

18
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K¢ - viscosidade plastica de Casson (Pa )

7 - taxa de deformagéo (s™)
Mizrahi-Berk

Este modelo foi proposto por MIZRAHI & BERK (1972) para demonstrar o
comportamento reologico do suco de laranja concentrado; foi desenvolvido com base em
um modelo de suspensfio, interagindo com particulas em um solvente pseudoplastico
(PELEGRINE et al., 2000), ou seja, € um modelo obtido pela modificagio da equagdo de

Casson, expresso pela Equagio 2 4.

7% =Kom + K (7)™ 24)
onde:

T - tensdo de cisalhamento (Pa)

Kowm - raiz quadrada da tensdo inicial (Pa)™’

K - indice de consisténcia (Pa™’ s)"

¥ - taxa de deformagdo (s7)

ny - indice de comportamento do fluido (adimensional)

FERNANDES et al. (2008), ao estudarem o comportamento reologico da polpa de
umbu-caja em diferentes concentragdes de maltodextrina (2,5; 5 e 7,5%) nas temperaturas
de 10, 20, 30, 40 ¢ 50 °C, concluiram que o0 modelo que melhor se ajustou foi o de
Mizrahi-Berk, apresentando coeficientes de determinagiio superiores a 0,98 e desvios

percentuais médios inferiores a 3%.
2.6 — Isotermas de adsor¢éo de agua

Nos alimentos a agua se encontra em duas formas, ou seja, na forma de agua livre ¢
na forma de agua ligada. De acordo eom RIBEIRO & SERAVALLI (2007) a agua ligada é
definida como a agua em contato com solutos e outros constituintes ndo aquosos existindo
em varios graus de ligagio, podendo ser dividida em: agua constitucional, que € a agua
ligada mais fortemente aos constituintes ndo aquosos do alimento, através de ligagOes

10nicas; agua vicinal é aquela que ocupa os espagos mais proximos da maioria dos grupos
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do tipo leito de jorro com adigdo de 10% maltodextrina e temperatura do ar de secagem de
70 °C. Esses pesquisadores verificaram gque o modelo de GAB resultou nos melhores
ajustes aos dados experimentais e que as isotermas da polpa de acerola em p6 foram
classificadas do Tipo III.

O modelo proposto por PELEG (1993) contem quatro pardmetros (Equagdo 2.6) e é
utilizado para ajustar dados experimentais de adsorgdo de umidade. De acordo com WOLF
& SPIESS (1995) este modelo ¢ aplicado para calcular dados de umidade de equilibrio e

atividade de agua de produtos individuais em sistemas multicomponentes.

Xeq =Kifay )" +Kp(ay )™ (2.6)
onde;

Xeq - umidade de equilibrio (% base seca)

aw - atividade de agua (adimensional)

K, K3, ny e ny — constantes do modelo

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

O modelo de Oswin (Equagdo 2.7) é empirico, ¢ se baseia na expressio matematica
para curvas de formato sigmoidal. Apresenta apenas dois pardmetros e é de facil
linearizagio. De acordo com LOMAURO et al. (1985) este modelo ajusta cerca de 57%

das isotermas de alimentos.

B
aW
SR (=) .

onde:
Xeq - umdade de equilibrio
a, - atividade de agua

A e B - parametros de ajuste do modelo

Este modelo foi usado por BOUQUET et al. (1978) para trinta e nove produtos,
sendo adequado principalmente para alimentos com alto conteido de amido, além de ser

considerado um dos mais versateis modelos de dois pardmetros, dentre os testados.
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perda de &gua, menor ganho de solidos e manutengio das propriedades reologicas, a
melhor condi¢io de processo encontrada para a desidratagio osmoética de fatias de manga
se refere a utilizagdo de solugdo osmdtica na concentragido de 60 °Brix, temperatura de
processo de 30°C, aplicagdo de 10 minutos de pulso de vacuo e tempo de processo de 120
minutos. Os modelos para a perda de agua, ganho de solidos e propriedades reologicas (30
¢ 60 minutos de processo), ao longo do tempo, apresentaram regressdo significativa (F
calculado superior a F tabelado) e os coeficientes de determinagio (R?) foram superiores a
0,78, 0,83 e 0,75, respectivamente.

Esses resultados justificam a importncia do planejamento experimental como
fungdio desconhecida que cpera sobre as variaveis de entrada, os fatores ¢ produz, como
saida, as respostas observadas, obtendo uma aproximacfic satisfatoria para ela; com o
conhecimento desta fungdo poder-se-a escolher as melhores condigdes de operagio do
sistema (SILVA, 2008).
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Mizrabi-Berk

onde:

7% = Koy + Ky 7™ (3.3)

17 - tensdo de cisalhamento (Pa)

Y - taxa de deformacio (s™)
Kowm — raiz quadrada da tensdo inicial (Pa)
Ku - indice de consisténcia (Pa s™)

ny - indice de comportamento do fluido (adimensional)

Herscbel-Bnlkley

onde:

T—Top =Kyy™ (3.4)

1 - tens@o de cisalhamento (Pa)

Y. taxa de deformagio (s')
Tou - tensdo de cisalhamento inicial (Pa)
Ky - indice de consisténcia (Pa s”)

ny — indice de comportamento do fluido (adimensional)

Casson

onde;

0,5
% =Koc +Kc 7 (3.5)

T - Tensdo de cisalhamento (Pa)

¥ - Taxa de deformagio (s)
Koc™ - Tensdo de cisathamento inicial (Pa)o’5

Kc - viscosidade plastiea de Casson (Pa 5)°

Utilizaram-se, como critérios de determinagio do melbor ajuste dos modelos aos

dados experimentais, o coeficiente de determinagio (R?) e o desvio percentual médio (P),

calculado conforme a Equagio 3.6.
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amostras em po foram acondicionadas em embalagens laminadas contendo

aproximadamente 25 g e conservadas em isopor com silica gel, até o momento das analises

quimicas, fisicas e fisico-quimicas.
3.8 — Cinética de secagem

As curvas de cinética de secagem das formula¢des foram feitas em estufa com
circulagdio de ar, pesando-se as bandejas até peso constante em intervalos regulares.

Foram aplicados os modelos semi-teoricos de Cavalcanti Mata (Equagdo 3.7),

Henderson & Pabis (EquacBo 3.8) ¢ Page (Equagdio 3.9) para determinagio das curvas de secagem.

Cavalcanti Mata

RX =a, lexp(— bt* )+ a, -exp(— bt ™ )+ asl (3.7
onde:

RX - razdo de agua

a1, a2, a3, &g, as € b — pardmetros da equagéo

t — tempo (min)

Henderson & Pabis

RX =a-exp(- k) (3.8)
onde:

RX - razdo de agua

a — constante adimensional da equagdo

k — Constante da equaco (/h)

t — tempo (min)

Pagc

RX = exp(— kt") (3.9)
onde:

RX - razéo de agua

k — Constante da equagéo (1/h)

n — constante da equacio

t — tempo (min)
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Comparando os resultados encontrados para a polpa de caja integral na Tabela 4.1 e
os resultados encontrados para as formulagdes na Tabela 4.4, observa-se que, com a
preparacdo das formulagdes e formagdo das espumas, todas as caracteristicas quimicas,
fisico-quimicas e fisicas avaliadas da polpa de caja foram alteradas. Observa-se que ao
comparar 0s dados da polpa de caja (Tabela 4.1) com os dados das formulagdes (Tabela
4.4) para os parametros pH, umidade, acido ascorbico, acidez total titulavel, massa
especifica, intensidade de vermelho e atividade de agua ocorreu diminuigio dos mesmos.
Ja quando avalia-se os pardmetros solidos soliveis totais, sélidos totais, cinzas, aglcares
redutores, agucares totais e intensidade de amarelo observa-se aumentos.

Avaliando a Tabela 4.4, verifica-se que o pH aumentou significativamente com o
aumento da concentragio de Emustab. SOARES (2009) ao trabalhar com espumas de
polpa de araga-boi com diferentes concentragdes de Emustab, verificou que o pH
aumentou mas ndo significativamente, com o aumento da concentra¢do de Emustab. No
entanto, GOMES (2010) ao trabalhar com polpa de buriti em diferentes concentragoes de
maltodextrina, encontrou que, com o aumento da concentragdo de maltodextrina, ocorreu
diminui¢io do pH. CALEGUER & BENASSI (2007) ac adicionarem goma arabica os
formulados de refresco de laranja, constataram que o valor do pH aumentou com relagéo
a0 valor padrdo da goma arabica.

Os solidos solaveis totais (°Brix) encontrados para as Formulagdes 1, 2 e 3 foram
16,13; 15,69 e 15,81 °Brix, respectivamente. Observa-se que o maior valor dos solidos
soluveis totais (SST) foi o da Formulagdo 1, o qual foi estatisticamente diferente das
Formulagdes 2 e 3; ja o teor de SST das Formulagdes 2 e 3 foram estatisticamente
semelhantes. Desta forma confirma-se que a maior parte dos SST das formulagdes sdo
provenientes da polpa de caja, sendo que o Emustab e a Super Liga Neutra contribuem
apenas com uma pequena parte, e por sua vez o aumento da concentragio de Emustab nas
formulagdes ndo corresponde proporcionalmente com o teor de SST. SOARES (2009) ao
trabalhar com espumas de polpa de araga-boi com diferentes concentragbes de Emustab
verificou que ndo houve acréscimo significativo com o aumento da concentragdo de
Emustab sendo o valor médio do teor de s6lidos soluveis totais desse emulsificante de 9,77
°Brix. PINTO (2009) trabalhando com espuma de jenipapo com diferentes aditivos,
também n3o observou aumento significativo nos solidos solaveis totais com o aumento da
concentragdo de Emustab.

Verifica-se que a umidade e os sdlidos totais das formulagdes resultaram em médias

estatisticamente iguais significando que, mesme com o aumento da concentragio de
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espessura da camada de espuma no tempo de secagem. Analisando a cinética de secagem
do caju, GOUVEIA et al. (2002), também observaram que a maior taxa de secagem
ocotreu na maior temperatura de secagem, 65 °C, e vazio do ar de secagem igual a 1,4 m/s.
RAJKUMAR et al. (2007) ao avaliarem a cinética de secagem da polpa de manga com
adi¢io de albumina e metilcelulose, na temperatura de 60 °C verificaram que a secagem
ocorreu de forma mais rapida na menor espessura avaliada que foi de 1 cm.

De acordo com FORMOSO et al. (2009) o efeito da temperatura se deve a sua
influéncia sobre o potencial de transferéncia de agua do solido para o ar de secagem, uma
vez que 0 aquecimento do ar a temperaturas mais elevadas implica na reduciio de sua
umidade relativa, afetando diretamente o potencial de transferéncia de massa. O aumento
da temperatura pode também afetar as propriedades fisicas da matriz solida, afetando a
difusdo da agua. Por outro lado, a maior espessura implica no aumento da distincia que
devera ser percorrida por difusdo das moléculas de agua até a superficie do solido, a partir
da qual a transferéncia de massa passara a ocorrer por convecgio.

Na Tabela C.1 encontram-se os valores dos tempos de secagem (min) para cada
formulagdo em fungfo das temperaturas de secagem e das espessuras das camadas de
espuma.

Comparando-se as formulagdes entre si, verificou-se que quanto maior a
concentracio de aditivos menor é o tempo de secagem, para as mesmas condigdes de
temperatura ¢ espessura da camada de espuma. O maior tempo de secagem foi verificado
para a Formulagdo | (1% de Emustab e 2% de Super Liga Neutra) que foi de 2.205
minutos para uma temperatura de secagem de 60 °C e espessura da camada de 1,5 cmy;
enquanto o menor tempo (285 minutos) foi constatado para a Formulagio 3 (3% de
Emustab e 2% de Super Liga Neutra) na temperatura de 80 °C e espessura da camada de
0,5 cm. ALEXANDRE (2006) ao secarem polpa de pitanga pelo processo de secagem em
camada de espuma, estes pesquisadores verificaram tempos de secagem inferiores nas
temperaturas de 50, 60 e 70 °C, Observa-se que quanto menor a espessura da camada de
espuma e maior a temperatura menor o tempo de secagem. Uma camada de espuma seca
muito mais rapidamente do que a mesma quantidade de liquido sob as mesmas condigdes
de secagem, isto porque o liquido move-se mais facilmente em uma estrutura espumosa do
que em uma densa camada do mesmo material. Isso € devido também a evaporago dentro
das bolhas seguida por difusdo gasosa através das paredes finas da espuma (KARIM &
CHEE-WALI, 1999).
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Tabela 4.9 — Pardmetros, coeficientes de determinagdo (R?) e desvios quadraticos médios
(DQM) dos modelos ajustados as curvas de secagem da Formulagiio 1, com

espessura da camada de espuma de 1,0 cm, para as diferentes temperaturas avaliadas

Temperatura Parametro - DOM
Modelo ©C) K a
60 0,0005 1,2567 0,9979 0,0411
Page 70 0,0036 1,0099 0,9918 0,0482
80 0,0011 1,1821 0,9958 0,0372
Temperatura
A K R? DOM
(°0)
Hendersou
60 1,0541 0,0027 0,9900 0,0630
& Pabis
70 0,9832 0,0037 0,9921 0,0389
80 1,0433 0,0033 0,9902 0,0489
Temperatura
ay b a: a3 a4 as R? DOM
°O)
Cavalcanti
M 60 -0,275 0,001 0,380 1,046 1,148 0,228 0,9987 0,0070
ata
70 0,625 0,005 0,931 0,429 0,945 -0,070 0,9953 0,0038
80 0,554 0,002 1,068 0,534 1,069 -0,087 09984 0,0011
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contrario, ou seja, ac passar de um valor minimo para o valor maximo a resposta diminui.
O valor de ¢ indica 0 qudo grande é a varidvel em relag@io ao seu desvio; entdio, quanto
maior o valor de 1 maior a probabilidade de a variave!l ser estatisticamente significativa. O
valor do coeficiente p esta relacionado ao nivel de significdncia da variavel independente
sobre a resposta em estudo; normalmente, é escothido como intervalo de confianga o valor
de 95%. Sendo assim, pode-se afirmar que para valores de p inferiores a 5%, a varidvel ¢

considerada estatisticamente significativa; caso contrario, é tida no significativa.
4.7.1 — Teor de agua

Na Tabela 4.17 estéo apresentados os efeitos significativos e os ndo significativos,
os erros padrdo, os coeficientes t e grau de significncia estatistica da concentragio de
Emustab, espessura da camada de espuma e temperatura de secagem sobre o conteido do
teor de agua durante o processo de secagem em camada de espuma da polpa de caja. Os
efeitos dos fatores lineares e das interagdes em negrito, sdo significativos a 95% de
confianga (p < 0,05). Os dados foram obtidos considerando-se o erro puro; entretanto, para
se conhecer se 0 modelo de primeira ordem proposto possui significincia estatistica e se é

util para fazer a estimativa dos dados, deve-se fazer uma anélise de variincia (ANOVA),

Tabela 4.17 - Efeito estimado, erro, coeficiente ¢ e grau de significincia estatistica, para

cada fator no modelo real do teor de agua

Fatores Efeito Erro (@) Significiincia

Estimado  Padrio Estatistiea (p)
Concentracio (C) -2,72404 0,117669 -23,1500 0,001861
Espessura (E) -0,63425  0,117669  -5,3901 0,032739
Temperatura (T) -2,95832  0,117669  -25,1410 0,001578
Concentracio x Espessnra 0,54640 0,117669 4,6435 0,043382
Coneentracio x Tempcratnra  3,12554 0,i17669 26,5622 0,001414
Espessura x Temperatura 0.02190 0.117669 0,1861 0,869540

Analisando os valores dos efeitos estimados observa-se que a temperatura de
secagem foi um dos fatores que mais influenciaram no teor de agua final do produto em pod
(maior valor), seguida da concentragdo de Emustab e depois pela espessura da camada de

espuma (menor valor). A temperatura, a concentracdo {Emustab) e a espessura da camada
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Fealculado foi maior que o valor do Fiapelado € © valor da razio foi de aproximadamente 1,82
para 0 nivel de 95% de confianga. Assim como ja citado anteriormente que para ser
preditivo a razdo entre 0 Feaculado € © Fuabelado, d€ve ser no minimo maior que 4, logo de
acordo com o teste F, 0 modelo de primeira ordem do pH foi estatisticamente significativo,
mas nfo preditivo. O coeficiente de determinagio (R?) encontrado foi de 77,25% o que
indica uma razodvel precisio. LINS (2010) ao estudar o desenvolvimento de fruta
estruturada a partir da polpa de caja (gendtipo IPA 11.2), verificou que o modelo de
primeira ordem ajustado para o pH da fruta estruturada foi considerado preditivo por
apresentar regressdo significativa e falta de ajuste ndo significativa (95% de confianga),
além de R2=91%.

Tabela 4.22 - Anélise de varidncia (ANOV A) do modelo ajustado para pH

SQ GL MQ Featculado Fiabetado*

Regressdo 0,00398 3 0,001328

7,922 435
Residuo 0,00117 7 0,000168
Falta de ajuste  0,00115 5 0,000230

17,991 19,3
Erro puro 0,00003 2 0,000013
Total 0,00516 10

R2=77,25%; *Valores tabelados de F a p <0,05; SQ - soma quadritica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadritica

Na Tabela D.1 (Apéndice D), verifica-se que o pH dos pos variaram entre 2,55 ¢
2,62, valores inferiores foram obtidos por GOMES et al. (2002) ao estudarem a polpa de
acerola em pd com a digio de maltodextrina, seco em secador do tipo leito de jorro, obtive

pH igual a 3,82.

4.7.4 — Acidez total tituldavel

Na Tabela 4.23 est3o apresentados os efeitos estimados, etros, coeficientes t e graus
de significincia estatistica, para cada fator do modelo empirico com os valores reais para a
acidez total tituldvel dos pos estudados; verifica-se que a espessura, temperatura € a
interagdo espessura X temperatura, que se encontram em negrito, foram significativos a
95% de confianga (p<0,05); entretanto, a concentragfo e as outras interagdes ndo foram

significativas.
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Através dos dados obtidos pelo planejamento fatorial de luminosidade (L*) das
umostras do p6é (FormulagSes 1, 2 e 3) foi feita a regressdo linear desses dados

experimentais, em fun¢éo da concentragiio, espessura e temperatura os foram significativos

a 95% de confianga obtendo-se o modelo da Equagdo 4.8.

L* = 46,575 + 4417C — 6,649E - 3,757T (4.8)
onde:

L* - luminosidade

C — concentragdo de Emustab (%)

E — espessura da camada de espuma (cm)

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.36 ¢ apresentada a analise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado
para luminosidade (L*). Verifica-se que o valor do Feaicuiado foi superior ao Fianetado para o
nivel de 95% de confianga, assim de acordo com o teste F, 0 modelo de primeira ordem
proposto para a luminosidade, foi estatisticamente significativo a 95% de confianga, o que
também pode ser observado ao se avaliar o coeficiente de determinagfio, o qual foi superior

a 77% o que indica um razoével ajuste.

Tabela 4.36 - Analise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado para luminosidade (L*)

SQ GL MQ Fulcuhdo Ftabelado*

Regressio 622,7061 3 207.5687

8,24034603 4,35
Residuo 176,3252 7 25,1893
Falta de ajuste  165,6699 5 33,1340

6,21923869 19,3
Erro puro 10,6553 2 5,3277
Total 799,0314 10

R2=77,93%,; *Valores tabelados de F a p <0,05; SQ - soma quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadritica

Avaliando a Tabela D.1 observa-se que os valores médios obtidos da luminosidade
(L*) das araostras variaram entre 29,31 e 57,05. SILVA et al. (20053) ao avaliarem o
armazenamento do p6 da polpa de umbu-cajd em diferentes embalagens encontraram uma
média de luminosidade de 46,1, valor este que encontra-se dentro da faixa de valores

encontrados no presente trabalho.

108



4.7.11 — Intensidade de vermelbo (+a*)
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Na Tabela 4.37 estdo apresentados os efeitos estimados, erros, coeficientes # € graus

de significincia estatistica, para cada fator no modelo real para intensidade de vermelho

(+a*). Observa-se que nemhum dos pardmetros estudados e suas interagdes foram

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

Tabela 4.37 - Efeito estimado, erro, coeficiente ¢ e grau de significincia estatistica, para

cada fator no modelo real para intensidade de vermelho (+a*)

Fatores Efeito Erro (@ Siguificincia

Estimado Padrio Estatistica (p)
Concentragio (C) -2,91167 0,721330  -4,03653 0,056246
Espessura (E) 1,66833 0,721330 231286 0,146850
Temperatura (T) 1,85667 0,721330  2,57395 0,123574
Concentragio x Espessura -0,68833 0,721330  -0,95426 0,440663
Concentragiio x Temperatura 0,58000 0,721330 0,80407 0,505740
Espessura x Temperatura -0,62667 0,721330  -0,86877 0,476567

Na Figura 4.34 verifica-se que ndo houve influéncia dos fatores estudados através

do diagrama de Pareto.
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Apéndice

Tabela E.1 — Valores médios do teor de agua de equilibrio do Experimento n° 2, ¢ qual foi
selecionado, desidratado a 60 °C com espessura de 0,5 cm e 3% de Emustab

aw Ueq (%B.s.)

0,252 5,698
0,377 8,064
0,422 9,536
0,444 10,271
0,463 11,901
0,480 12,322
0,493 12,899
0,514 13,845
0,531 14,634
0,544 15,369
0,557 16,262
0,573 17,103
0,582 17,577
0,613 19.416
0,629 20,782
0,646 22,149
0,664 23,620
0,677 24,671
0,702 27,089
0,722 29,297
0,736 30,663
0,757 33,291
0,772 35,656
0,780 37,127
0,875 65,351
0,891 74,076
0,912 93,522
0,918 94,389
0,927 110,920
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