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CARNEIRO, G. G. Producao de fruta-pao em po6 e utilizacio como adjuvante na
secagem. 2016. 80f.Tese (Doutorado em Engenharia de Processos). Universidade Federal de
Campina Grande, Campina Grande.

RESUMO

A secagem da polpa da fruta-pao (Artocarpus altilis) transformando-a em pd ¢ uma opgao de
levar produtos desta fruta para a industria alimenticia e farmac€utica como um possivel
adjuvante na secagem de pastas, extratos e suspensdes. Esta pesquisa teve como objetivo
produzir fruta-pao em po6 através da secagem por atomizagdo (spray drying) e avaliar as
caracteristicas do pd obtido e sua estabilidade, durante 180 dias de armazenamento, e sua
utilizagdo como adjuvante na secagem de polpa de cenoura, chuchu e acerola. Para a secagem
por atomizagdo foi elaborado uma formulagdo a partir da polpa da fruta-pao com adicao de
agua destilada na qual foi submetida ao planejamento experimental fatorial 2° com trés pontos
centrais tendo como variaveis de entrada a temperatura do ar de secagem (70, 80 e 90 °C), a
vazdo da suspensdo (4, 5 ¢ 6 mL/min) e a concentragdo de maltodextrina (0, 3 ¢ 6%) com a
finalidade de definir a melhor condicdo de secagem para as respostas atividade de agua, teor
de agua e teor de amido. A melhor condi¢do de secagem por atomizagdo foi na concentragao
de 0% de maltodextrina temperatura de 90 °C e vazdo de 6 mL/min, na qual os pds obtidos
foram armazenados e avaliados quanto a sua estabilidade. Foi feito a caracterizagdo fisica,
quimica e fisico-quimica dos pds coletados no ciclone e na cdmara de secagem e durante o
armazenamento a cada 30 dias durante os 180 dias. A polpa de fruta-pao foi classificada como
pouco 4cida com alto teor de amido e baixa concentracdo de aglcares. O pd coletado no
ciclone foi considerado pouco acido com alto percentual de amido e sdlidos totais, baixa
atividade de dgua e coloragdo mais clara. O p6 coletado na camara de secagem foi mais
soluvel e apresentou coloragdo mais amarelada. No armazenamento dos pds ocorreu pequeno
aumento da atividade de 4gua, com valores médios menores que 0,3 no final do
armazenamento, degradacdo do amido apds 150 dias e aumento da luminosidade. As
particulas da fruta-pdo em po6 coletadas no ciclone foram menores, com formato irregular e
dispersas, ¢ o po6 coletado na camara de secagem apresentou particulas irregulares de
tamanhos diferenciados e aglomerados com uma forte atragao entre si, formando grumos. A
fruta-pdo em poO apresentou caracteristicas adequadas para ser utilizada como aditivo na
secagem de outras polpas e suspensdes. As polpas de cenoura e chuchu desidratadas com
adicao de fruta-pao em po apresentaram-se com menor atividade de agua, maiores teores de
solidos totais, maior percentual de solubilidade, rendimento e coloragdo mais proxima a fruta
in natura.

Palavras chave: Artocarpus altilis, desidratacao, aditivo, armazenamento
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CARNEIRO, G. G. Breadfruit production powder and used as an aid in drying. 2016.
80f. Tese (Doutorado em Engenharia de Processos). Universidade Federal de Campina
Grande, Campina Grande.

ABSTRACT

Drying Pulp breadfruit (Artocarpus altilis) turning it into powder is an option to take this fruit
products for the food and pharmaceutical industry as a possible adjuvant in the folder drying,
extracts and suspensions. This research aimed to produce fruit bread powder by spray drying
(spray drying) and evaluate the characteristics of the obtained powder and its stability during
180 days of storage, and its use as an aid in drying carrot squash, chayote and acerola. For
spray drying was prepared a formulation from the pulp breadfruit with addition of distilled
water in which was subjected to factorial experimental design 2* with three center points
having as input variables the temperature of the drying air (70, 80 and 90 © C), the flow rate of
the suspension (4, 5, and 6 ml / min) and the concentration of maltodextrin (0, 3 and 6%) in
order to define the best drying condition for the water activity answers, water content and
starch content. The best spray drying condition was at a concentration of 0% maltodextrin
temperature of 90 ° C and flow rate of 6 ml / min, in which the powders were stored and
evaluated for their stability. It was made physical, after the chemical and physicochemical
cyclone and collected in the drying chamber during storage and every 30 days for 180 days.
The pulp of fruit bread was classified as slightly acidic with high starch content and low sugar
concentration. The dust collected in the cyclone was considered slightly acid with a high
percentage of starch and total solids, low water activity and lighter color. The collected
powder in the drying chamber was made more soluble and more yellowish. In the post of
storage was small increase in water activity, with lower average values than 0.3 at the end of
storage, starch degradation after 150 days and increased brightness. The particles of bread
fruit powder collected in the cyclone were lower, with irregular and dispersed form, and the
dust collected in the drying chamber showed irregular particles of different sizes and clusters
with a strong attraction to each other, forming lumps. The powdered fruit bread showed
characteristics suitable for use as an additive in drying slurries and other slurries. The pulps
and dehydrated carrot chayote with addition of powdered fruit bread presented with lower
water activity, increased total solids contents greater percentage solubility, yield, and color
nearest the fresh fruit.

Keywords: Artocarpus altilis, dehydration, additive storage
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Introdugdo

1. INTRODUCAO

A fruta-pdo (Artocarpus altilis) ¢ uma planta exdtica originaria de ilhas do sul do
Pacifico e introduzida no Brasil por volta do ano de 1800, sendo muito cultivada nos pomares
domésticos das regides tropicais do pais, estando hoje espalhada por todas as regides tropicais
e subtropicais do mundo. Existem duas variedades de fruta pao: Apyrena, sem sementes,
conhecida como “fruta-pao de massa”, e a Seminifera, com sementes, conhecida como “fruta-
pao de carogo” (CALZAVARA, 1987; GOMES, 2007).

A polpa da “fruta-pao de massa” € rica em calorias, carboidratos, dgua, vitaminas B1,
B2, C, calcio, fosforo, ferro e tem baixo teor de gorduras, podendo ser aproveitada tanto in
natura, como em produtos processados: fruta seca, farinha panificavel e fonte para extragao
de amido (SEAGRI, 2006).

Dentre as técnicas empregadas para a manuten¢ao da qualidade pds-colheita de frutas,
a secagem além de ser utilizada como método de conservagdo, minimizando reagdes
deteriorativas e perdas do valor comercial, resulta ainda em uma transformacao do produto,
prolongando sua vida util, agregando valor e dando origem a uma nova op¢ao no mercado,
beneficiando-se ainda das caracteristicas positivas associadas ao produto original. Em muitos
casos, o novo produto ¢ favorecido pela concentragdo dos principios nutricionais,
consequéncia da extragdo de parte do contetido de agua.

A farinha da fruta-pao representa uma alternativa de aproveitamento e conservagao das
caracteristicas nutritivas do fruto, podendo ser estocada por maior periodo com menor peso e
de facil manuseio. Além disso, € possivel, com ajustes tecnologicos, que ela possa ser
utilizada como matéria-prima em bolos e paes (MOREIRA et al., 2006) em outros produtos,
ou como adjuvante de secagem de suspensdes.

A secagem por atomizagdo € caracterizada pelo curto tempo de residéncia da matéria-
prima na camara de secagem, minimizando os danos causados pelo aquecimento do produto.
Este tipo de secagem possui a vantagem de permitir a obtencdo de produtos de qualidade
comparaveis aos obtidos pela liofiliza¢do, a custos industriais inferiores.

Os produtos alimenticios em p6 sao cada vez mais utilizados pela industria de
alimentos, uma vez que eles reduzem significativamente os custos de certas operagdes como
embalagens, transporte, armazenamento e, pela conservagdo, elevam o valor comercial do
produto (SANTOS et al., 2012).

A utilizagdo da fruta-pao em pé na industria alimenticia atuando como um adjuvante

na secagem de polpas e suspensdes € uma boa op¢ao para o mercado por ser rica em amido,
1
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ter baixa higroscopicidade e poder ser utilizada de forma eficiente como adjuvante em
processos de secagem por atomizacdo além de ser uma fruta presente nas regides tropicais e

litoraneas.
1.1. Objetivo geral

Produzir fruta-pao em poé através da secagem por atomizagdo (spray drying) e utilizé-lo

como adjuvante na secagem de polpas de cenoura, chuchu e acerola.
1.1.1. Objetivos especificos

e Caracterizar a fruta-pao in natura quanto aos parametros fisicos, quimicos e fisico-
quimicos;

e Otimizar a secagem por atomizagdo (spray drying) da polpa de fruta-pao utilizando a
metodologia do planejamento fatorial, para avaliar a influéncia das varidveis
independentes (temperatura do ar de secagem, vazdo da suspensdo e concentracao de
maltodextrina) sobre as varidveis dependentes (atividade de agua, teor de amido e
rendimento) no processo de secagem por atomiza¢do da polpa de fruta-pio para
sele¢ao do melhor po;

e (aracterizar fisica, quimica e fisico-quimicamente a fruta-pdo em po selecionada
conforme o resultado do planejamento;

e Avaliar a estabilidade da fruta-pdo em p6 selecionada e acondicionada em embalagem
de polietileno de baixa densidade durante 180 dias em temperatura ambiente no tempo
inicial e a cada 30 dias de armazenamento;

e Utilizar a fruta-pdo em p6 como adjuvante na secagem de polpa de cenoura, chuchu e

acerola.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Fruta-pao

A fruta-pdo (Artocarpus altilis) pertence a familia Moracea, cuja denominagao
binémial ¢ Artocarpus altilis ¢ originaria da Insulindia, cultivada hd muitos séculos. Gragas a
este fato e as suas extraordindrias qualidades, propagou-se a sua cultura pelas ilhas da
Melanesia e da Polinesia. O governo inglés em 1792 introduziu 1200 fruteiras pao sem
sementes nas Antilhas; a variedade com sementes foi introduzida nas Antilhas pelos
Franceses em 1782. Das Antilhas as duas variedades vieram para o Brasil em 1802 (GOMES,
2007).

A fruteira pao ¢ uma arvore perenifolia e lactescente de 20 a 25 metros de altura
(GOMES, 2007). Cultivada em pequena escala e principalmente nas regides litoraneas, ¢
encontrada desde o Estado do Pard até o norte do Estado de Sao Paulo, sendo frequente em
quintais agroflorestais da Amazdnia, em pomares domésticos da faixa litoranea dos Estados
da Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e nas serras imidas do Estado do Ceara
(SACRAMENTO et al., 2009).

E uma arvore frutifera da familia da Jaca (Arfocarpus heterophyllus), da amora ¢ do
figo. E um grupo predominantemente tropical e, no Brasil, sdo encontrados cerca de 30% dos
géneros, concentrados na floresta amazonica onde ocorre a maioria das espécies
(DATWYLER e WEIBLEIN, 2004).

No Brasil existem duas variedades de fruteiras pdo: a fruta-pdo sem sementes
(Apyrena) ou fruta-pao de massa (Figura 2.1) e a fruta-pdo Seminifera ou fruta-pao de carogo
(Figura 2.2), que apresenta numerosas sementes comestiveis € polpa ndo comestivel
(CALZAVARA, 1987; GOMES, 2007; ZEREGA et al., 2015).

Entre as duas variedades citadas de fruta-pao, a variedade apyrena ¢ a mais preferida

como alimento (MARTIN, 2010).
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Figura 2.1- Fruta-pao sem sementes (Artocarpus altilis) variedade Apyrene

Fonte: http://www.poderdasfrutas.com.br

Figura 2.2- Fruta-pdo seminifera

Fonte: http://www.papjerimum.blogspot.com.br

A fruta-pdo sem sementes (Artocarpus altilis, Variedade apyrene) ¢ um fruto grande,
globoso, de 1 a 2 Kg de peso e 15 a 20 cm de didmetro. A casca ¢ coberta de asperezas,
parecendo mosaicada. Cada mosaico de forma poligonal e saliente forma uma saliéncia que ¢é
bem mais sensivel nos frutos imaturos, a diminui¢do das saliéncias indica o inicio da
maturacdo. As frutas imaturas sdo de coloragdo verde, ao amadurecer tornam-se pardas e
depois amarelas. A polpa ¢ branca, farindcea, um tanto esponjosa nas frutas imaturas e
amarelada, perfumada e adocicada nas completamente maduras. As frutas ndo completamente
maduras sao mais apreciadas do que as que atingiram a completa maturacao (GOMES, 2007).

Os frutos "sem sementes" sdo colhidos "semi maduros", observando-se as seguintes
caracteristicas: mudanga na coloragdo da casca; espacamento maior entre as protuberancias da

casca, tornando-se menos salientes; som "fofo" quando batidos; a casca comega a exsudar
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uma seiva leitosa, que depois de seca, produz manchas mais ou menos escuras; os frutos
quase sempre caem antes de completamente maduros, em geral no principio da estagdo seca
ou antes de chegarem as chuvas pesadas. E antes de sua matura¢do que o fruto contém mais
fécula e sendo, portanto, mais nutritivo (CALZAVARA, 1987).

A fruta-pao ¢ uma planta versatil, em que todas as suas partes (raizes, folhas, frutos e
latex) podem ser utilizadas na medicina caseira. Como esséncia florestal, seu aproveitamento
¢ integral (DEIVANAI; SUBHASH, 2010).

O valor alimenticio do fruto reveste-se de grande importancia, principalmente para as
populagdes de baixa renda, que tém neste alimento uma alternativa para suplementacao
alimentar podendo ser utilizada cozida, frita transformada em puré para ser consumido com
manteiga, mel ou melaco. A polpa processada em forma de farinha ou goma, e polvilho pode
substituir parcialmente a farinha de trigo, em massa e produtos. Quando maduros, os frutos
podem ser aproveitados para confec¢ao de doces (CALZAVARA, 1987; JONES et al., 2011).

A fruta-pdo contém grande quantidade de carboidratos e de indice glicémico
intermediario, contém muito amido, mesmo quando madura cinza, celulose e proteina (3,8 a
4,1% na polpa), maior do que na mandioca, além de potassio, ferro e niacina. A fruta-pao nao
possui acido cianidrico, uma substancia tdxica para 0 nosso organismo, presente na mandioca.
(GOMES, 2007; MANICA, 2002).

Na Tabela Brasileira de Composicao dos Alimentos (TACO, 2011) tem-se a

composicao centesimal da fruta-pao (Tabela 2.1).
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Tabela 2.1- Composi¢do quimica e fisico quimica da fruta-pao

Componentes Fruta-pao crua
Umidade (%) 80,9
Energia (kcal) 67
Proteina (g/100g) 1,1
Lipidios (g) 0,2
Carboidratos (g) 17,2
Fibra alimentar (g) 5,5
Cinzas (g) 0,7
Célcio (mg) 34
Magnésio (mg) 24
Manganés (mg) 0,04
Fosforo (mg) 27
Ferro (mg) 0,2
Sédio (mg) 1
Potassio (mg) 188
Cobre (mg) 0,07
Zinco (mg) 0,1
Tiamina (mg) 0,03
Riboflavina (mg) Tr
Piridoxina (mg) Tr
Niacina (mg) Tr
Vitamina C (mg) 9,9

Fonte: TACO (2011)

Na caracterizagdo fisico-quimica do fruto in natura, em relacdo ao teor de minerais,
Moreira et al. (2007a) observaram, que o fruto € rico em potéssio, contendo também calcio,
fosforo, magnésio, ferro, zinco, manganés e cobre, apresentando ainda composi¢ado
consideravel em fibras, carboidratos, proteinas e lipidios quando comparado a outras frutas e
tubérculos da regido amazonica.

Pereira et al. (2010) avaliaram o efeito da farinha de fruta-pao na microbiota intestinal
de ratos Wistar e constataram que houve mudanca significativa da microbiota na regido
intestinal avaliada, além de um aumento significativo de microrganismos mesofilos
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anaerobios e bactérias laticas, o que indica possiveis efeitos prebidticos da farinha de fruta-
pao elaborada.

Moreira et al. (2007b) caracterizaram fisicoquimicamente o amido extraido da fruta
pao, no qual observaram ser rico em calcio (319,54 mg/100g), contendo ainda potéssio
(100,00 mg/100g), fosforo (58,23 mg/100g), magnésio (44,44 mg/100g) e cobre (21,71
mg/100g).

2.2. Secagem por atomizacio

A comercializagdo de frutos estd restrita a sua sazonalidade, ¢ em razdo de alta
perecibilidade, necessita-se de técnicas de conservagdo que viabilize a utilizagdo nas
industrias fora do periodo de safra (ANSELMO et al., 2006). Uma técnica muito utilizada
para se manter a qualidade e estabilidade dos alimentos, sem a necessidade da cadeia do ftio,
¢ a secagem (SOUZA NETO et al., 2005).

Existem diversos métodos de secagem, dentre eles a secagem por atomizagdo que €,
por defini¢cdo, a transformacdo do material liquido, que pode estar na forma de solucdo,
suspensao ou pasta, para o estado solido na forma de po, o qual ¢ modificado por meio da
dispersdo de goticulas do material em contato com ar aquecido dentro da camara de secagem,
resultando em particulas isoladas, granulos ou aglomerados; essas formas dependem das
propriedades fisicas e quimicas do material, do projeto e operagdo do secador
(MASTERS, 1972).

A secagem por atomizacdo ¢ uma das técnicas que vem sendo desenvolvida nos
ultimos anos que tem por finalidade transformar a polpa da fruta em forma de p6 (ANSELMO
et al.,, 2006), permitindo um armazenamento prolongado ¢ uma maior estabilidade e
longevidade do produto, de modo a ter uma maior vida de prateleira, podendo o consumidor
ter acesso a esse produto durante todo ano, e ndo apenas no periodo de safra da fruta. Existe
uma gama muito ampla de produtos que requerem a utilizagdo do sistema de secagem por
atomizacdo, que mantém as propriedades fisico-quimicas dos produtos e em alguns casos
chega a melhorar essas propriedades.

O secador por atomizacdo ¢ um equipamento que admite a alimentagdo somente em
estado fluido (solugdo, suspensdo ou pasta) e a converte em uma forma particulada seca pela
aspersao do fluido em um agente de secagem aquecido (usualmente o ar).

Esse secador ¢ muito utilizado na indudstria alimenticia para garantir uma maior

estabilidade do produto, além de obter um produto com propriedades especificas como
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solubilidade instantinea (PARAMITA et al., 2010; ROUSTAPOUR et al.,2009). E também o
principal processo tecnologico aplicado na elaboracdo de leite em pd e produtos lacteos, café
soluvel, sucos entre outros, sendo também empregado nas industrias farmacéuticas e de
detergentes, devido ao seu processo econdmico, altas taxas de producdo e baixos custos
operacionais (DAIUTO e CEREDA, 2003; WIRJANTORO ¢ PHIANMONGKHOL, 2009).

Desta forma o processo de atomizacdo surge como uma técnica adequada para a
obteng¢do de produtos em po6 de alta qualidade, uma vez que seu tratamento térmico € rapido,
minimizando a degradacao de compostos de sabor e dos antioxidantes, contribuindo assim
para a obtencdo de sucos reconstituidos similares aos das correspondentes frutas in natura
(MESTRY etal., 2011).

A operagdo de atomizagdo estd baseada em quatro fases: atomizagdo do liquido,
contato do liquido atomizado com o ar quente, evaporacdo da agua, e separacdo do produto
em po do ar de secagem (GAVA et al., 2008).

A qualidade dos produtos obtidos depende das caracteristicas do liquido atomizado
(teor de solidos, tamanho das particulas, viscosidade), tipo € mecanismo de funcionamento do
atomizador, transferéncia de calor e massa entre o ar aquecido e as caracteristicas do ar de
secagem (TONON et al.,2013). Porém, a qualidade do produto obtido também esta ligada a
sua estabilidade as altas temperaturas empregadas nessa operagio (GUIMARAES, 2010).

Pos finos secos, granulados ou aglomerados podem ser produzidos continuamente pela
secagem de solucdes, emulsdes ou suspensdes. Os pds produzidos por atomizagdo retinem
padroes elevados de qualidade com respeito a granulometria do produto, umidade final,
homogeneidade, densidade e forma, sendo que estas caracteristicas podem ser alteradas por
modificagdes nos parametros do processo. O pd obtido por esta tecnologia ¢ particularmente
apreciado devido a sua alta fluidez, sendo que esta propriedade pode ser atribuida a forma
esférica das particulas obtidas (REMILI et al.,1994).

As principais variaveis que controlam a umidade no p6 sdo as temperaturas de entrada
e saida do ar do secador. Com o suco de frutas, a natureza ¢ a concentracao de solidos no suco
e o tipo de aditivo tém que ser também considerados (BHANDARI et al., 1993).

Nesse sentido, os mais variados métodos de secagem possuem um objetivo em comum
que ¢ a reducao da atividade de agua até niveis proximos a 0,3, o qual elimina a possibilidade
de desenvolvimento de microrganismos, além de reduzir a velocidade das reagdes

deteriorativas dos alimentos (SARANTOPOULO et al., 2001).
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Feitosa (2014) com o objetivo de estudar a transformagdo da polpa da murta em um
produto em po, utilizando dois processos de secagem: entre eles a secagem por atomizagao
nas temperaturas de secagem de 150, 170 e 190 °C e adicdo de 30% de maltodextrina (DE-
10), observou que com o aumento da temperatura de secagem, para os pds coletados na
camara de secagem e no ciclone, reduziu o teor de agua, a atividade de 4gua, as antocianinas
totais e a diferenca total de cor, e aumentou o rendimento e pH. Menor propensao a alteracao
nas caracteristicas do pd, coletado no ciclone, foi observada com o aumento da temperatura.
Mantendo-se estavel entre as temperaturas de 150 e 170 °C para o teor de adgua, acidez total
titulavel e intensidade de amarelo. A insolubilidade e acidez tiveram melhores valores para os
p6s do ciclone.

Ferrari et al. (2012) ao avaliarem a influéncia da temperatura do ar de secagem (160
ou 180°C) e da concentracdo de maltodextrina (5,15 ou 25%) sobre as caracteristicas fisico
quimicas do suco de amora preta em p6é produzido em secador por atomizagao, verificaram
que o p6 obtido na temperatura de 160°C com 5% de maltodextrina foi o mais efetivo na
manutengdo do teor de antocianinas do suco de amora preta em po, mostrando uma retengao
destes pigmentos.

Sousa et al. (2015) ao realizar a secagem da polpa de atemoia em secador por
aspersdo, na temperatura de 180°C e vazdo de alimenta¢do de 0,3 L h ! observou que o po
coletado na camara de secagem foi mais solivel e apresentou uma maior quantidade de
espacos vazios do que o po do ciclone. As particulas das duas amostras ndo apresentaram
formato esférico, estas formaram agregados pegajosos.

Dallagnol (2013) com o objetivo de avaliar a estabilidade do corante de betalaina
encapsulado em secador por atomizacao em diferentes fatores como variagdo de temperatura
(5, 25, 70 e 90°C), pH e luz, visando determinar as condigdes adequadas para a manutencao
da cor para futuras aplicagdes em produtos alimenticios processados e fermentados ou ndo. A
melhor condi¢do de processamento ou obten¢do do corante de betalaina ocorreu em pH 4,0 e
temperatura de 25°C. O processo de secagem por atomizacao conferiu aumento no tempo de
meia vida do corante de betalainas viabilizando sua aplicagdo como aditivo natural em

preparados alimenticios.
2.3. Aditivos de secagem

O uso de aditivos promotores de secagem ¢ um procedimento indispensavel na secagem

por aspersdo da maioria das polpas de frutas, visto que esses materiais, por conterem altos
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teores de agucares, sdo propicios a caramelizacdo, inviabilizando o processo (SOUSA et al.,
2015).

No processo de secagem sao utilizados agentes adjuvantes que além de facilitarem a
secagem, melhora as caracteristicas do produto final. A utilizacao de agentes carreadores pode
promover um manuseio melhor do produto em pé obtido, conferindo uma maior prote¢ao
contra absor¢ao de d4gua do ambiente e tornando o menos higroscopico (TONON, 2009).

Os aditivos além de reduzirem a higroscopicidade do po6, podem proteger os
componentes sensiveis dos alimentos contra condi¢des desfavoraveis do ambiente, mascarar
ou preservar sabores e aromas, reduzir a volatilidade e reatividade e fornecer atrativo a mais
para a comercializa¢io dos alimentos (RE, 1998).

A fim de viabilizar o processo de secagem por atomizagdo, em alguns casos, faz se
necessario o uso do aditivo ou material de parede, cuja funcdo principal ¢ envolver a particula
seca, evitando sua adesdo nas paredes do secador devido a caramelizagdo dos agucares, além
de conservar componentes volateis constituintes do aroma (SILVA, 2008 apud GALDINO
2011).

Alguns dos adjuvantes usados para introduzir alteragdes fisicas no produto permitem
reduzir a deposicao nas paredes e facilitam a manipula¢do dos produtos. Entre os adjuvantes
estdo incluidos o ar, gases comprimidos, espumas, alginatos, proteina de soja, mono-estarato
de glicerol, gomas naturais, sacarose, xaropes de amido e dextrinas (DAfUTO; CEREDA,
2003).

Exemplos desses agentes sdo citados por Vasconcelos, et al., (2005) amido,
ciclodextrinas, didxido de silicio coloidal, fosfato tricélcico, gelatina, goma arabica, lactose e
maltodextrina.

Os materiais de parede mais utilizados sdo a goma ardbica, as maltodextrinas, os
amidos modificados e a mistura entre eles. Nos ltimos anos outros polissacarideos também
tém sido testados como facilitadores da secagem. Oliveira (2008) analisou a substitui¢do total
e parcial de maltodextrinas (MD) por goma de cajueiro (GC), um polissacarideo semelhante a
goma arabica, e avaliou o impacto das varidveis no processo de atomizacao.

As farinhas de frutas, em relacdo as farinhas de cereais, apresentam como vantagens:
uma maior conservacao e concentracdo dos valores nutricionais; menor tempo de secagem;
diferenciadas propriedades fisicas e quimicas, o que permite uma ampla gama de aplicagoes, e
diferenciadas possibilidades do uso do fruto inteiro ou em partes menores como matéria-

prima para diversos produtos (MELONI, 2006).
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2.4. Produtos em po

Uma quantidade crescente de alimentos tem sido desenvolvida e comercializada na
forma de p6. Tais produtos incluem café, cappuccinos, achocolatados, leite, sopas, molhos,
bolos, alimentos infantis, entre outros. Esta tendéncia estd principalmente ligada com a
conveniéncia oferecida pelos produtos em pd, sua estabilidade quimica e microbioldgica e a
reducdo dos custos de transporte e armazenamento (FORNY et al., 2011).

A produgdo de alimentos em po6 pode ser realizada por métodos de secagem, moagem
e cristalizagdo. Os processos de moagem sao utilizados para matérias-primas solidas, por
exemplo, a moagem de graos de trigo para a producdo de farinha e, por fim, a secagem ¢
centrada em alimentos com elevado teor de umidade. Apos a elaboracdo das particulas,
podem-se usar operagdes complementares, como misturas (CUQ et al., 2011).

Dentre os diversos produtos desenvolvidos por secagem, merecem destaque aqueles na
forma de po, pois com a utilizacdo desses produtos, elimina-se o inconveniente da vida curta
de prateleira, com vantagem da possibilidade da manutencdo do material em temperatura
ambiente, sem despesas inerentes a conservagado a frio (VIEIRA et al. 2007).

A polpa processada na forma de péd apresenta possibilidade de formulagao com outros
produtos, baixa relagdo volume/massa, com consequente economia em custos de embalagem,
transporte, conservacdo e espaco de armazenamento, estes resultados agregam valor ao
produto.

Relacionados aos produtos em p6 obtidos com o emprego de secagem, Rajkumar et al.
(2007), reportaram que os pds de polpas de frutas apresentam funcionalidade desejada e sdo
estaveis ao longo de um maior tempo de armazenamento, oferecendo varias vantagens sobre
outras formas de transformacdo de produtos como polpas, sucos e concentrados devido as
possibilidades de uso em formulacdes inovadoras. Por exemplo, pds de frutas podem ser
usados como um substituto conveniente para sucos concentrados e como ingredientes estaveis
para bebidas saudaveis, alimentos para bebés, molhos, confeitos, iogurtes, sorvetes, barras de
cereais, dentre outros. Por sua vez, estes produtos atendem a crescente demanda mundial por
produtos com caracteristicas mais proximas ao natural pelas industrias alimenticia,
farmacéutica e cosmética (CAPARINO et al., 2012).

Segundo Forny et al. (2011) o objetivo da produgdao de alimentos em po, de forma
geral, ¢ a sua diluicdo em um liquido para o consumo como uma bebida, ou misturados com

outros ingredientes alimenticios, para formar suspensdes, para uso doméstico ou industrial.
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2.5. Armazenamento do produto

A avaliagdo das condi¢des de armazenamento e matérias de embalagem deve ser
analisada como garantia de qualidade e seguranga.

Os atributos de qualidade dos alimentos (sensoriais € nutricionais) devem ser
mantidos, passando por alteracdes minimas durante o processamento, mantendo as mesmas
caracteristicas durante o consumo, no entanto, os alimentos estdo sujeitos a mudangcas,
atribuidas a natureza biologica e quimica de cada alimento (HENRIQUEZ, et al., 2013).

Alguns fatores merecem atencdo durante a vida de prateleira de alimentos em pd. A
atividade de agua esta envolvida com a estabilidade do pd, bem como na manutengdo da
qualidade do mesmo. A agua absorvida durante o armazenamento dos pds de alimentos
conduz a alteragdes nas suas propriedades antioxidantes afetando a estabilidade, modificando
as caracteristicas originais de muitos produtos alimentares (PITALUA et al., 2010).

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

A qualidade dos produtos desidratados se altera com o tempo de armazenamento,
devido as 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 umidade, apresentam maior vida de prateleira (SILVA et al., 2005). A
vida-de-prateleira depende, fundamentalmente, da prote¢ao oferecida pela embalagem contra

a absorcdo de umidade presente no ambiente de estocagem.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1.Locais dos experimentos

Este trabalho foi conduzido no Laboratério de Engenharia de Alimentos (LEA)
pertencente a Unidade Académica de Engenharia de Alimentos do Centro de Tecnologia e
Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande-PB.

As andlises de cor e atividade de agua foram realizadas no Laboratorio de
Armazenamento ¢ Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA - UAEA - CTRN - UFCG).

A morfologia da fruta-pdo em p6 foi realizada no Laboratério de Caracterizagdo de

Materiais da Unidade Académica de Engenharia de Materiais (UAEMa — CCT - UFCQ).
3.2. Matéria-prima

Para a realizagao deste trabalho foram utilizados fruta-pao (Artocarpus altilis) da
variedade Apyrene adquiridos de plantio no brejo paraibano, no municipio de Remigio — PB,
e colhidos em estddio de matura¢do semi-maduro (Figura 3.1). Os frutos foram selecionados
manualmente, de forma a eliminar os que apresentavam danos fisicos ou em outro estadio de

maturacao.

Figura 3.1 — Fruta-pao (Artocarpus altilis) variedade Apyrene in natura
3.3. Obtencao da polpa de fruta-pao

No laboratdrio as frutas foram submetidas a pré-lavagem com detergente neutro e agua
corrente, visando remover sujeiras e outros materiais estranhos e logo apos foi realizada a

sanitiza¢do imergindo-se as frutas em solugdo de hipoclorito de sédio a 250 mg/L, durante 5
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minutos, e apds enxaguados em agua corrente para retirada do excesso da solu¢@o sanitizante
e secos em condi¢des ambientais.

As frutas pao foram descascadas manualmente com auxilio de facas de ago inoxidavel,
cortadas, desintegradas em multiprocessador doméstico Arno (Figura 3.2) e a polpa foi
homogeneizada, acondicionada em sacos de polietileno de baixa densidade, de espessura 12

um e em seguida armazenada em freezer a — 18 £ 2 °C, até a realizagdo dos experimentos.

(A) (B)
Figura 3.2- Fruta-pao (Artocarpus altilis) da variedade Apyrene: (A) pedacos; (B) polpa

desintegrada em multiprocessador doméstico.

As etapas para obtengdo da polpa da fruta-pao sdo apresentadas no fluxograma da

Figura 3.3.

Recepcao/selecao

!

Lavagem /sanitizacao/enxague

¥

Corte
3

Desintegracao
3
Homogeneizaciao

¥

Envase
7

Estocagem

Figura 3.3 - Fluxograma para obtenc¢ao da polpa de fruta-pao
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3.4. Procedimento experimental

O Fluxograma da Figura 3.4 mostra as etapas seguidas para a realizagdo dos

experimentos.
Polpa fruta-pao
4 ™)
Caracterizagao fisica, quimica
e fisico quimica
. J
( * R
Preparagao das formulagdes:
0%, 3% e 6% maltodextrina
u & J
Secagem por atomizagdo
Fruta-pao em po selecionada Maltodextrina
Armazenamento e avaliagio Uso como adjuvantes
fisica, quimica e fisico- ¢
uimica a cada 30 dias
a ~ A

Secagem por atomizaciao
(Cenoura, chuchu e
acerola)

Figura 3.4 - Fluxograma do procedimento experimental
3.5. Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica da polpa da fruta-pao

A polpa da fruta-pdo foi caracterizada fisica, quimica e fiscoquimicamente em
triplicata.

Os parametros pH, acidez total titulavel, solidos soluveis totais (°Brix), acido
ascorbico, amido, acticares redutores, agucares nao-redutores, agucares totais ¢ cinzas foram
determinados através dos métodos descritos no manual do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

Os parametros teor de agua, solidos totais, atividade de agua, cor, clorofila total,

carotenoides totais, flavonoides e antocianinas sdo descritos a seguir.
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3.5.1. Teor de dgua e solidos totais

O teor de agua e os solidos totais da polpa de fruta-pdo foram determinados em
balan¢a determinadora de umidade, modelo ID-50, marca MARCONI. Os resultados foram

expressos em percentagem (%).
3.5.2. Atividade de dgua (a,,)

A medida da atividade de 4gua foi realizada a 25 °C através da leitura direta em

higrometro Aqualab, modelo 3TE, fabricado por Decagon Devices.
3.5.3. Cor

Os parametros de cor da polpa da fruta-pdo foram determinados pela leitura direta
utilizando um espectrofotometro portatil Hunter Lab Mini Scan XE Plus, modelo 4500 L,
obtendo-se os valores de L*, a* e b*. LL que representa a luminosidade, a* define a transi¢ao
da cor verde (-a*) para o vermelho (+a*) e b* representa a transi¢do da cor azul (-b*) para a
cor amarela (+b*). As medidas nas amostras foram realizadas em triplicata, obtendo-se os
valores médios de L*, a* e b*, e utilizando-se o sistema com luminosidade D65, angulo de
observagdo de 10° e calibragdo do equipamento com placa branca padrao (X = 80,5; Y = 85,3;

Z=90,0).
3.5.4. Clorofila total e carotenoides totais

Determinados de acordo com Lichtenthaler (1987). Macerou-se cerca de 0,2 g da
amostra em almoflariz com 0,2 g de carbonato de célcio (CaCO3) e 5 mL de acetona (80%).
As amostras foram centrifugadas a 10 °C e 3.000 rpm por 10 minutos e os sobrenadantes
foram lidos em espectrofotometro nos comprimentos de onda de 646, 663 e 470 nm, com os
teores de clorofila total e carotendides totais calculados através da Equacdo 3.1 ¢ 3.2 e os

resultados expressos em mg/100 g.

(17,3Absgye + 7,18Absge3) 100
massa (g) *1000

Clorofila total =

(3.1)

1000Abs,, — 1,82C, — 85,02C, 100
198 %1000

Caratenoides totais = (3.2)
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Onde:

Abs - Absorbancia;
C, - clorofila a

Cy, — clorofila b

C _ 12'21Ab8663 - 2,81Ab5646 100 .
a= massa (g) *1000°

_ 20,13Absgs5 — 5,03Absgg; 100
b~ massa (g) *1000°

3.5.5. Flavonoides e antocianinas

O teor de flavonoides e antocianinas foi determinado de acordo com a metodologia
descrita por Francis (1982). Pesou-se 1 g da amostra, adicionou 10 mL de solucdo extratora de
etanol (95%) mais HCI (1,5 N) na propor¢do de 85/15 (v/v) respectivamente, agitou-se a
amostra por dois minutos e transferiu-se para tubos de plastico (envoltos em papel aluminio).
Descansou-se por 24 horas em geladeira. Em seguida filtrou-se e completou-se o volume para
10 mL, procedeu-se a leitura em espectrofotdmetro, no comprimento de onda de 374 e 535

nm, e calculados através das Equacdes 3.3 e 3.4 com os resultados expressos em mg/100 g.

N _ FdxAbs;7,
Flavonéides (mg/100g) = ——— (3.3)
76,6
FdxAbs
Antocianinas (mg/100g) = Tzsss (3.4)

Onde:
Fd - fator de dilui¢ao
Abssy4 - leitura da absorbancia a 374 nm

Abss3s - leitura da absorbancia a 535 nm
3.6. Elaboracao das formulacoes

Na elaboragdo das formulagdes, a polpa da fruta-pao foi descongelada e colocada em
liquidificador doméstico com adi¢cdo de agua destilada na proporcao 1:1 (p/p), obtendo-se
uma suspensao. Em seguida foram peneiradas e elaboradas as formulacdes adicionando-se
diferentes concentragdes de maltodextrina (0, 3 e 6%).
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A maltodextrina (Quimica & Cia) com dextrose equivalente DE = 20 foi escolhida
para ser o aditivo utilizado no preparo das polpas formuladas, para o planejamento
experimental.

Para a utilizacao do planejamento experimental foi realizado testes preliminares para a
escolha das formulagdes e para os parametros de secagem por atomizacao.

Os testes inicias foram realizados para as formula¢des com 0, 3 e 6% de maltodextrina
(DE=20), objetivando utilizar a menor percentagem de adjuvante e melhor desempenho na
secagem nas temperaturas de 60, 70, 80, 90 ¢ 100 °C. As temperaturas minima de 70 °C e
maxima de 90 °C foram estabelecidas apos ser descartadas as temperaturas de 60 °C, por
apresentar um p6 mais umido, ¢ a temperatura de 100 °C, por apresentar um po6 de coloragao
mais amarelada com aspecto mais seco.

A partir desses testes foram estabelecidas as seguintes formulagdes:

Formulagao 1 — polpa de fruta-pao sem adi¢do de maltodextrina
Formulagao 2 — polpa de fruta-pao + 3% de maltodextrina

Formulagdo 3 — polpa de fruta-pao + 6% de maltodextrina
3.7. Otimizacao da secagem por atomizacio da polpa da fruta-pao

As suspensodes da polpa da fruta-pao formuladas foram desidratadas em secador por
atomizacdao, modelo LM FBD 1.0 da marca Labmaq do Brasil. O secador foi utilizado com
um bico atomizador de duplo fluido com mistura externa, com didmetro de 1,2 mm, vazao de

suspensdo da polpa de 4, 5 e 6 mL/min e temperaturas do ar de secagem de 70, 80 e 90 °C.
3.7.1. Planejamento experimental fatorial

Para o estudo da secagem realizou-se o planejamento experimental fatorial que teve
como objetivo avaliar a influéncia das varidveis de entrada (temperatura do ar de secagem,
vazdo da suspensdo e concentracdo de maltodextrina) sobre as respostas (atividade de agua,
teor de amido e rendimento), reduzindo, assim, a quantidade de ensaios e consequentemente,
a reducdo de tempo e custo com os experimentos.

Utilizou-se um planejamento experimental fatorial 2° com trés repeticdes, no ponto
central, totalizando 11 experimentos, baseado na Metodologia de Superficie de Resposta
(MSR) conforme Tabela 3.1.

A escolha da vazdo da suspensdo em (mL/min) foi determinada de acordo com as

limitagdes do equipamento 4, 5 ¢ 6 mL/min.
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Tabela 3.1 - Niveis das variaveis do planejamento fatorial 2° + 3 repeti¢des no ponto central

para a secagem por atomizagao

Variaveis -1 0 +1
Temperatura do ar de secagem (°C) 70 80 90
Vazao da suspensao (mL/min) 4 5 6
Concentracao de maltodextrina (%) 0 3 6

Na Tabela 3.2 encontram-se os valores codificados e reais das variaveis independentes
que compds a matriz do planejamento experimental fatorial 2° com 3 repeti¢des no ponto

central para a secagem por atomizagao da polpa da fruta-pao.

Tabela 3.2 - Matriz do planejamento experimental fatorial 2% com 3 repeticdes no ponto

central para a secagem por atomizagdo da polpa da fruta-pao

Vazao da Concentracao de
Ensaios Temperatura (°C) suspensao maltodextrina (%)
mL/min
1 -1(70) -1(4) -1(0)
2 +1(90) -1(4) -1(0)
3 -1(70) +1(6) -1(0)
4 +1(90) +1(6) -1(0)
5 -1(70) -1(4) +1(6)
6 +1(90) -1(4) +1(6)
7 -1(70) +1(6) +1(6)
8 +1(90) +1(6) +1(6)
9 0(80) 0(5) 0(3)
10 0(80) 0(5) 0(3)
11 0(80) 0(5) 0(3)

Foram coletados em cada ensaio dois tipos de pds no secador, o p6 coletado no ciclone
e 0 po coletado na camara de secagem.

As amostras de fruta-pdo em p6 coletados no ciclone (p6 de interesse em termos
industriais como adjuvante) foram avaliadas no planejamento quanto aos parametros atividade

de 4gua, teor de amido e rendimento de acordo com as metodologias descritas no item 3.5.
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Foram avaliados os efeitos das varidveis independentes sobre as respostas estudadas e
determinados os erros padrdo, os coeficientes t e a significancia estatistica (p). .

A validagdo dos ensaios experimentais foi realizada analisando-se os valores de
Fiabelado € Fealculado @ 90% de confianga com valor de p menor que 0,10, calculados por analise
de variancia (ANOVA) que consiste na avaliagdo do coeficiente de determinacio (R?) e do
teste F, verificando se o modelo apresentou um ajuste adequado aos dados experimentais.

Para andlise dos dados experimentais do planejamento fatorial utilizou-se o programa

Statistica 7.0.
3.7.2. Selecdo do melhor po conforme o planejamento

A partir da analise dos resultados do planejamento experimental das amostras em po
de fruta-pao, coletados no ciclone, fez-se a sele¢ao do melhor péd levando-se em consideragao
principalmente, os pardmetros avaliados: atividade de agua, teor de amido (conforme
metodologias ja& mencionadas no intem 3,5) e o rendimento determinado através da Equacgao
3.5

Mfinal

R= x 100 (3.5)

M inicial
Onde:
R - rendimento (%)
Minicial - massa inicial (g)

M inal - massa final (g)

O p6 que obteve menor atividade de 4gua e maior concentracdo de amido, levando-se
em consideragdo também o aspecto fisico (ndo caramelizou) foi indicado para ser
caracterizado fisica, quimica e fisico-quimicamente e para o estudo do armazenamento. O
melhor p6 correspondeu ao Experimento n° 4 (polpa da fruta-pao com 0 % de maltodextrina,
seco a temperatura de 90 °C e vazdo de 6 mL/min.). Na Figura 3.5 tem-se os pds obtidos no
Experimento n° 4, coletados no secador: p6 coletado no ciclone (A) e o p6 coletado na camara

de secagem (B).
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(A) B)

Figura 3.5 — Fruta-pao em po6 coletado no ciclone (A) e na camara de secagem (B)
3.8. Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica da fruta-pao em pé selecionada

As determinacgdes fisicas, quimicas e fisico-quimicas foram realizadas na fruta-pao em
p6 coletada no ciclone (para utilizar como adjuvante) e na camara de secagem (para fins
cientificos) devido a secagem da polpa de fruta-pao obter dois tipos de pos.

As analises foram realizadas em triplicata quanto aos parametros atividade de agua,
teor de 4gua, solidos totais, acidez total titulavel, pH, s6lidos soluveis totais, amido, aglicares
redutores, ndo redutores e totais, acido ascorbico, cor, cinzas, teor de clorofila, carotenoides,
flavonoides e antocianinas segundo as metodologias descritas no item 3.5 e o rendimento

de acordo com a equacdo descrita no item 3.7.2
3.8.1. Higroscopicidade

A higroscopicidade da fruta-pdo em pd foi determinada de acordo com o método
proposto por Cai & Corke (2000), onde 1 g da amostra foi pesada em capsulas de vidro,
colocada em recipiente hermético contendo solucdo saturada de NaCl que corresponde a
umidade relativa de 75,29% a 25°C, por sete dias com posterior pesagem dos pos e calculada

pela Equagao 3.6.

Pr— P,
% Higroscopicidade = % x 100 (3.6)

i
Onde:
P; - peso inicial da placa + p6 (g)

Py- peso da placa + p6 em equilibrio (g)

A partir da higroscopicidade os p6s foram classificados de acordo com a Tabela 3.3 de

GEA Niro Research Laboratory.

21



Material e Métodos

Tabela 3.3- Classificacao dos pds de acordo com sua higroscopicidade

Higroscopicidade
Nao higroscopico <10%
Ligeiramente higroscopico 10,1 — 15%
Higroscdpico 15,1 —20%
Muito higroscopico 20,1 —25%
Extremamente higroscopico >25%

Fonte: GEA Niro Research Laboratory (2003)
3.8.2. Solubilidade

A solubilidade dos pds foi determinada de acordo com a metodologia de Eastman e
Moore (1984) modificado por Cano-Chauca (2005). Colocou-se 1 g da amostra em 100 mL
de agua destilada sob agitacao constante, utilizando-se um agitador magnético, o p6 disperso
em agua foi centrifugado a 2500 rpm por 5 minutos e uma aliquota de 25 mL do sobrenadante
foi transferida para uma placa de petri e submetido a secagem por 24 horas. A solubilidade foi

calculada pela Equacao 3.7.

S = [(1\1\:[[—:>x4]x 100 (3.7)

Onde:
S - solubilidade (%)
Ms - massa dos sélidos dissolvidos no sobrenadante (g)

Ma - massa da amostra (g)
3.8.3. Molhabilidade

A molhabilidade dos pos foi determinada segundo o método de molhabilidade estatico
proposto por Freudig et al. (1999), modificado por Ceballos et al. (2012). Cerca de 1 g da
amostra foi colocada sobre 100 mL de 4dgua destilada a 25°C e determinado visualmente o
tempo necessario para que todas as particulas se molhassem. A molhabilidade foi calculada

pela Equagao 3.8.
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N
M=—
t

(3.8)
Onde:

M - molhabilidade (g/s)

N - massa da amostra (g)

t - tempo (s)
3.8.4. Densidade aparente

A densidade aparente foi determinada pesando-se 2 g da amostra em uma proveta
graduada de 25 mL, posteriormente foi calculada a relacdo entre a massa da amostra e o

volume da proveta segundo a Equagdo 3.9.

(3.9)

<|B

Pap

Onde:

Pap _ densidade aparente (g/cm3 );
m - massa (g)

V - volume (cm”)
3.8.5. Densidade compactada

A densidade compactada dos pds foi avaliada, de acordo com a metodologia de Tonon
(2009), que consiste em pesar 2 g da amostra em uma proveta graduada de 25 mL e aplicar
50 batimentos na proveta com a amostra sobre a bancada de uma altura fixa de 2,0 cm.
Anotou-se o volume no qual a amostra foi compactada e calculou-se a relagdo entre a massa e

volume compactado (Equagdo 3.10).

(3.10)

_m
Pc—VC

Onde:
p. - densidade compactada (g/em’);

m - massa (g)

V. - volume (cm”)
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3.8.6. Densidade absoluta

A densidade absoluta dos pos foi determinada utilizando-se uma proveta de 50 mL a
temperatura de 25 °C de acordo com a metodologia descrita por Cesar et al. (2004). Colocou-
se hexano numa proveta at¢ a metade de sua capacidade, ¢ mediu-se o volume inicial,
posteriormente foi adicionado 5 g da amostra em po, € o volume da amostra foi medido pela
diferenga entre o volume inicial e o volume final, e a densidade determinado pela Equagao
3.11.

ma
Pavs =5 (3.11)
Onde:
M, - massa (g)
Pabs - densidade absoluta (g/cm?)
v;j - volume inicial (cm?)

vt - volume final (cm?)
3.8.7. Porosidade

A porosidade foi calculada pela Equacdo 3.12, a partir da relagdo entre a densidade
aparente e a densidade absoluta.

€= <1 — ﬂ) x100 (3.12)
Pabs

Onde:
€ - porosidade (%)
Pap - densidade aparente (g/cm?)

Pabs - densidade absoluta (g/cm?)
3.8.8. Andlise dos minerais

Obtidas as cinzas das amostras de fruta-pdo em po, utilizou-se o espectrofotometro de
energia dispersiva, modelo EDX-720, da marca Shimadzu, para determinar os minerais

(Potassio, Calcio, Fosforo, Enxofre e Ferro) presentes nas amostras de cinzas da fruta pao em

po.
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3.8.9. Morfologia dos pés

O estudo da morfologia das particulas em p6 foi realizado através da microscopia
eletronica de varredura (MEV). As amostras foram preparadas colocando-se uma pequena
quantidade de p6 em porta amostras metalicos “stubs”, com uma fita adesiva de dupla face
condutora convencional. Em seguida, foram metalizadas com uma liga de ouro/paladio, em
um metalizador QuikCoat SC-701 (SanyuElectron, Téquio, Japdo). As amostras foram
observadas em um microscopio eletronico de varredura (Superscan SSX-550, Shimadzu) e a
aquisicdo das imagens foi realizado pelo software LEO, versao 3.01. As imagens da fruta pao

em p6 foram obtidas com aumento de 150, 500, 1000 e 1500 vezes.
3.9. Armazenamento da fruta-pao em po selecionada

As amostras de fruta-pdo em po6 obtidas na secagem por atomizacdo selecionadas no
planejamento experimental (Experimento 4) coletados no ciclone e na camara de secagem
foram acondicionadas em embalagem de polietileno de baixa densidade com espessura de 12
pm,

As embalagens tinham aproximadamente 15 cm de comprimento e 7 cm de largura nas
quais foram colocadas 60 g do p6 e foram termosseladas e armazenadas em local seco,
arejado na temperatura ambiente.

As determinacdes fisicas, quimicas e fisico-quimicas foram realizadas no inicio do
armazenamento (tempo zero) e a cada 30 dias em triplicata durante 180 dias, quanto aos
parametros atividade de agua, teor de agua, solidos totais, acidez total titulavel, pH, solidos
soluveis totais, amido, agucares redutores, ndo redutores e totais, acido ascorbico, cor ¢

cinzas, segundo as metodologias descritas no item 3.5.
3.10. Utilizacao da fruta-pao em p6 como adjuvante de secagem

Com a finalidade de utilizar a fruta-pdo em pé (coletado no ciclone - Experimento 4)
como um adjuvante de secagem em substituicdo total de outros aditivos ja comercializados
como a maltodextrina e a goma arabica na secagem de polpa de frutas, foram realizados
experimentos utilizando como matéria-primas: cenoura, chuchu e acerola.

Os vegetais foram submetidos a pré-lavagem com detergente neutro e agua corrente,
visando remover sujeiras e outros materiais estranhos logo apds foi realizada a sanitizagdo

imergindo-se os vegetais em solucdo de hipoclorito de sodio a 250 mg/L durante 5 minutos,
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enxaguados em agua corrente para retirada do excesso da solucdo sanitizante e secos em
condi¢des ambientais.

As cenouras ¢ os chuchu foram descascados manualmente e individualmente com
auxilio de uma faca de ago inoxidavel. Em seguida os vegetais foram desintegrados
separadamente em processador domésticos e obtidas as polpas de cenoura, chuchu e acerola.

Na elaboracdo das formulacdes cada polpa de fruta foi colocada individualmente em
liquidificador doméstico e adicionado 5% de fruta-pao em pd aos poucos, como adjuvante de
secagem, sob agitacdo, para total homogeneizacdo. Para comparacao dos resultados foram
elaboradas formulagdes na mesma concentragdo, utilizando-se como adjuvante de secagem a

maltodextrina (Quimica & Cia) com dextrose equivalente DE = 20, conforme a Tabela 3.4.

Tabela 3.4- Formulagdes contendo fruta-pao em p6 como adjuvante de secagem

Aditivos
Formulacoes Fruta pao em P6 Maltodextrina
1 Polpa cenoura + 5% fruta-pdo em po; 4 Polpa cenoura + 5% maltodextrina
2 Polpa chuchu + 5% fruta-pao em p6; 5 Polpa chuchu + 5% maltodextrina
3 Polpa acerola + 5% fruta-pdo em p6; 6 Polpa acerola + 5% maltodextrina

As formulagdes foram desidratadas em secador por atomizagdo modelo LM FBD 1.0
da marca Labmaq do Brasil. O secador foi utilizado com um bico atomizador de duplo fluido
com mistura externa, com didmetro de 1,2 mm, vazao de bombeamento da polpa 6 mL/min e
temperatura do ar de secagem de 80 °C determinada em testes preliminares.

Para a elaboragdo de cada formulacao foi utilizado 300 mL polpa + aditivo.

Apo6s a secagem de cada formulagao foi coletado do secador, apenas o p6 no ciclone,
pois ndo obteve-se pd na camara de secagem.

As amostras de cenoura, chuchu e acerola em pd desidratadas com adi¢do dos
adjuvantes de secagem (fruta-pdo em po6 e maltodextrina) foram acondicionadas em
embalagens de polietileno de baixa densidade com espessura de 12 um. As embalagens
tinham aproximadamente 15 cm de comprimento e 7 cm de largura, na qual foram
termosseladas e realizadas as andlises fisico quimica.

Os pos obtidos nas secagens foram analisados quanto ao pH, acidez total titulavel, teor

de agua, solidos totais, atividade de dgua, luminosidade, intensidade de vermelho, intensidade
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de amarelo, solubilidade e rendimento de acordo com as metodologias descritas nos itens 3.5,

3.7.2¢3.8.
3.11. Analises dos dados

Os dados experimentais obtidos em triplicata na caracterizagao fisica, quimica e fisico-
quimica da polpa de fruta-pdo in natura foram submetidos ao calculo das médias e dos
desvios padrao.

Os dados da caracterizagao fisica, quimica e fisico-quimica da fruta-pao em po6, foram
submetidos ao delineamento inteiramente casualizado 2 x 3 com dois tratamentos (p6 coletor
e camara) e trés repetigoes.

Para a andlise estatistica dos dados da caracterizagdo fisico-quimica durante o
armazenamento da fruta-pao em p6 foram analisadas aplicando experimento fatorial, 2 x 7 x
3, constituido de 2 pos (pod ciclone e camara), 7 tempos de armazenamento (0, 1,2, 3,4, 5 ¢ 6)
e 3 repetigdes

Os dados experimentais obtidos na caracterizagdo dos pds de cenoura, chuchu e
acerola foram analisados aplicando o delineamento inteiramente casualizado, 2 x 3, com 2
tratamentos (pos com adi¢ao de fruta-pao em po e com adi¢ao de maltodextria) e 3 repetigdes.

Utilizando-se o programa computacional ASSISTAT, versao 7.7 beta (SILVA, 2012),
para se verificar provaveis diferencas estatisticas entre os parametros determinados. O teste de

comparacao entre médias aplicado foi o de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica da polpa de fruta-pao

Na Tabela 4.1 estdo expressos os resultados médios e os desvios padrao encontrados

na determinagdo da caracterizacgao fisica, quimica e fisico-quimica da polpa da fruta-pao.

Tabela 4.1 - Caracterizagao fisica, quimica e fisico-quimica da polpa da fruta-pao

Parametro Média e desvio padrao
pH 4,50 + 0,04
Acidez total titulavel (%) 0,18 £0,06
Acido ascorbico (mg/100 g) 3,68 +0,14
Cinzas (%) 1,24 £ 0,06
Atividade de dgua (ay,) 0,99 + 0,00
Teor de dgua (% b.u.) 67,53 + 0,20
Soélidos totais (%) 32,46 + 0,20
Acgucares totais (%) 3,09+0,11
Acgucares redutores (% glicose) 1,90 + 0,04
Acucares nao-redutores (% sacarose) 1,18 £0,07
Amido (%) 66,66 + 0,68
Luminosidade (L*) 78,13 £ 1,46
Intensidade de vermelho (+a*) 0,13 +£0,01
Intensidade de amarelo (+b*) 16,96 + 0,89
Clorofila total (mg/100g) 10,37 £ 0,07
Carotenoides totais (mg/100g) 0,52 + 0,004
Flavonoides (mg/100g) 34,42+ 0,01
Antocianinas (mg/100 g) 15,08 £ 0,06

Observa-se que o valor encontrado para o pH da polpa da fruta-pao foi igual a 4,50,
classificando-a como uma fruta pouco acida, fato este comprovado pelo valor obtido para a
acidez total titulavel que foi de 0,18%.

Bodstein et al. (2015) na caracterizagdo fisico quimica de fruta-pdo mencionou 7,12

para o potencial hidrogenionico e Souza et al. (2012) ao caracterizarem a fruta-pao in natura
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encontraram valores médios de 6,01 podendo ocorrer a deterioracdo, crescimento de
microrganismos, atividade das enzimas, reten¢ao sabor/odor nos frutos.

No valor da acidez total tituldvel Moreira et al. (2007) ao caracterizarem fisico-
quimicamente a polpa da fruta-pao in natura observou valor de 0,35 % para a acidez e Ribeiro
(2015) média de 0,15% de acidez ao caracterizar a divergéncia fenotipica de 32 gendtipos de
fruteira-pdo provenientes de municipios do Recdncavo Baiano. J4 Souza et al. (2012)
encontraram valor médio de 1,64% para a acidez total tituldvel. A acidez pode indicar um
importante fator de qualidade na apreciagao e conservagao dos frutos.

O teor do 4acido ascorbico da fruta-pao foi de 3,68 mg/100 g de polpa, inferior ao
descrito na Tabela de Composi¢ao de Alimentos, com valor médio de 9,9mg/100g (TACO,
2011). A concentracdo de 4cido ascorbico em frutas e vegetais varia com as condigdes de
crescimento, maturacdo e tratamento pos-colheita (RIBEIRO e SERAVALLI, 2007). E ainda
provavelmente pelo fato da polpa ter sido congelada.

O percentual de cinzas ou residuo mineral na polpa da fruta-pao foi de 1,24%, superior
ao mencionado por Calzavara (1987) na composicao quimica da fruta-pao que foi de 0,59%.
O valor descrito por Ribeiro (2015) foi de 0,23% e Bodstein et al. (2015) observaram 0,72%
de cinzas. Valor superior foi relatado por Moreira et al. (2007), cujo valor foi de 2,51% de
cinzas na caracterizacdo da polpa de fruta-pdao. Teores altos de cinzas podem retardar o
crescimento microbiano.

A atividade de 4gua para a fruta-pao foi de 0,99, valor considerado para a maioria dos
alimentos entre eles frutas e hortalicas. Segundo Ordofiez et al.(2005) a atividade de 4gua em
alimentos determina a agua que se encontra disponivel para o crescimento microbiano € o
avango de diferentes reacdes quimicas e bioquimicas.

A fruta-pao apresentou teor de sélidos totais igual a 32,46% e teor de d4gua equivalente
a 67,53%, valor proximo ao encontrado por Moreira et al. (2007), para polpa da fruta-pao de
massa, com valor de 66,94% de teor de agua, e inferior ao descrito na Tabela de Composi¢ao
de Alimentos (TACO, 2011) para fruta-pao, cujo valor ¢ de 80,9%.

Os acucares quantificados para a polpa de fruta-pao foi de 3,08% para os acucares
totais, conteido de agtcares redutores foi 1,90% glicose e o conteido de aclcares nao
redutores para a fruta-pao foi de 1,18% sacarose, valores estes inferiores aos observados por
Ribeiro (2015) cujos valores foram 19% de agucares totais, 6,08% para contetido de agucares

redutores e 8,05% de acucares nao redutores.
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Em relacdo ao teor de amido, a polpa de fruta-pao apresentou altos teores de amido,
com valor médio de 66,66%, provavelmente em relacdo aos teores de solidos totais. Moreira
et al. (2007a) observaram o mesmo comportamento para a fruta-pado in natura, 69,15% de
amido ¢ 33,06% de solidos totais.

A cor é um pardmetro que influencia na qualidade e sabor dos alimentos. E um
importante atributo de qualidade nos produtos destinados ao processamento (CHITARRA e
CHITARRA 2005). Foram determinados os atributos luminosidade (L*), com valor médio de
78,13, confirmando se a impressao visual transmitida pela cor da polpa.

A intensidade de vermelho (+a*) com valor médio de 0,13, intensidade de amarelo
(+b*) com valor médio de 16,96. Observou-se um predominio no atributo intensidade de
amarelo (+b¥*).

A polpa da fruta-pdo apresentou um teor de clorofila total equivalente a 10,37
mg/100g e carotenoides 0,52 mg/100g, observou-se uma pequena quantidade desses
compostos, no entanto o teor de clorofila foi maior que o teor de carotenoides, fato este
justificado pelo tempo de colheita, uma vez que a fruta-pdo ¢ consumida em estddio de
maturacdo nao totalmente maduro. A fruta-pdo apresentou ainda uma quantidade de

flavonoides e antocianinas, 34,42 e 15,08 mg/100g, respectivamente.
4.2. Estudo da otimizacido da secagem por atomizacao da polpa de fruta-pao

No planejamento experimental fatorial estudou-se a influéncia das variaveis de entrada
(independentes) temperatura de secagem, vazdo da suspensdo e concentracdo de
maltodextrina (MD), sobre as varidveis respostas (dependentes) atividade de 4gua, teor de
amido (%) e rendimento (%).

A finalidade do planejamento foi avaliar a influéncia destas varidveis de entrada
(independentes) sobre as varidveis respostas (dependentes) para o produto final p6 obtido na
secagem por atomizag¢ao, coletado no ciclone.

Na Tabela 4.2 estdo expressos os valores codificados e reais das varidveis de estudo
das respostas atividade de agua (ay), teor de amido (%) e rendimento (%) obtidos apds a
secagem por atomizacdo da polpa de fruta-pdo coletados no ciclone de acordo com o

planejamento experimental.
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Tabela 4.2 - Matriz das variaveis independentes e as variaveis dependentes para os ensaios de

secagem por atomiza¢ao da polpa da fruta-pao

Ensaios Variaveis independentes Variaveis dependentes
T Wg MD Ay Amido R
(°C)  (mL/min) (%) (%) (%)
1 70 4 0 0,326 31,23 23,98
2 90 4 0 0,319 31,26 30,89
3 70 6 0 0,336 32,83 20,32
4 90 6 0 0,202 37,45 28,45
5 70 4 6 0,241 40,83 45,28
6 90 4 6 0,132 27,96 48,80
7 70 6 6 0,214 34,73 55,09
8 90 6 6 0,201 38,24 48,30
9 80 5 3 0,140 41,63 31,54
10 80 5 3 0,201 26,41 24,10
11 80 5 3 0,202 38,28 36,30

T- Temperatura, Wg - vazdo da suspensdo, MD - concentragdo maltodextrina, a, - atividade

de 4gua, R - rendimento

Observou-se que a atividade de 4gua da fruta-pao em po6 coletada no ciclone variou de
0,132 (Experimento 6) a 0,336 (Experimento 3), teor de amido de 26,41% (Experimento 10) a
41,63% (Experimento 9) e o rendimento de 20,32% (Experimento 3) a 55,09% (Experimento
7). Nota-se que a temperatura apresentou efeito positivo na redugdo da a,, dos pos, ou seja,
maiores temperaturas levaram a produ¢do de pds com menor ay. Observa-se ainda que no
Experimento 4 na temperatura de 90°C, vazdo da suspensdo de 6 mL/min e 0% de
maltodextrina, a fruta-pdo em pd apresentou a,, semelhante aos experimentos contendo
concentragdes de maltodextrina (Experimentos 5,7, 8, 10 e 11).

Percebe-se que ha um aumento no teor de amido e no percentual de rendimento com o
aumento da concentracdo de maltodextrina, verificou-se também que nesses experimentos
com maltodextrina os pds apresentaram aspecto seco e caramelizado.

Observou-se que o Experimento 4 a 0% de maltodextrina, na temperatura de 90°C e
vazao da suspensdo de 6 mL/min, apresentou um p6 com a,, ¢ teor de amido (%) iguais ou

proximos aos (Experimentos 8 e 11) com adi¢do de maltodextrina.
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4.2.1. Atividade de dgua

A partir dos resultados experimentais obtidos foi possivel construir o Diagrama de
Pareto conforme Figura 4.1 onde verifica-se que apenas a varidvel independente concentragao
de maltodextrina foi estatisticamente significativa sobre a atividade de dgua ao nivel de 90%
de confianga. O coeficiente de determinagao (RZ) neste caso foi de 0,67 e a qualidade do
ajuste de 0,187.

Observa-se ainda que a concentragdo de maltodextrina teve efeito negativo sobre a

atividade de agua, ou seja, diminui com o aumento da concentragao de maltodextrina.

Efeitos estimados (valores absolutos)

Figura 4.1 - Diagrama de Pareto dos efeitos das variaveis independentes sobre a variavel

resposta atividade de dgua da fruta-pao em po6 coletada no ciclone

A Tabela 4.3 corresponde a andlise de varidncia ANOVA para atividade de dgua da
fruta-pao em po coletado no ciclone e ainda exibe o resultado do teste F, o qual representa a
razao entre 0 Fealculado € O Frabelado-

A atividade de dgua apresentou regressdao em torno de 67,48% e qualidade de ajuste de
18,71%. Observa-se que o valor de Feajcutado 01 1,75 € 0 valor de Fiapelado f01 3,45 a um nivel de
confianc¢a de 90% (p <0,1).

O modelo nao € estatisticamente significativo € nem preditivo ja que o valor de F,
para a regressao foi menor que o valor de Fy,y, ou seja, para uma regressao ser significativa
ndo apenas estatisticamente, mas também util para fins preditivos, o valor de F calculado para
a regressdo deve ser no minimo quatro vezes o valor de F tabelado (BARROS NETO et

al.,2003).
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Sempre que a relagdo Fcalc/Ftab da regressdo for maior que 1 a regressdo sera
estatisticamente significativa havendo relagdo entre as varidveis independentes e as
dependentes. A falta de ajuste se apresentou nao significativa, uma vez que o F calculado foi
inferior ao F tabelado.

Melo (2012) utilizando um planejamento experimental na secagem por aspersdo da
polpa de atemdia, para o p6 coletado no ciclone verificou que Fcalc foi menor que o Ftab
confirmando que os parametros estudados ndo foram significativos com coeficiente de

determinagdo (R?) de 83,22% indicando boa preciséo.

Tabela 4.3 - Andlise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado para atividade de dgua da

fruta-pao em pé

S.Q GL M.Q Feal Fiab+ Feavrtab
Regressao 0,036 5 0,0073 1,75 3,45 0,51
Residuo 0,020 5 0,0042
Falta de Ajuste 0,002 1 0,0022 0,48 4,54 0,10
Erro Puro 0,0185 4 0,0046
Total 0,0571 10

R? =0,67485, Qualidade de ajuste = 0,1871, *Valores tabelados de F a p < 0,10. SQ - soma
quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média quadratica, Fca - Fealcutados Ftab = Fiabelado

Na Figura Al (Apéndice A) encontra-se o grafico dos valores observados em fungao
dos valores preditos para a atividade de 4gua da fruta-pao em pé coletado no ciclone.

4.2.2. Teor de amido

Na Figura 4.2 encontra-se o Diagrama de Pareto, uma das formas de se avaliar
visualmente a influéncia dos fatores estudados na resposta.
Os efeitos dos parametros avaliados e sua interagdo nao foram significativos a 90% de

confianga (p<0,10), o que pode ser observado no diagrama.
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Figura 4.2 - Diagrama de Pareto dos efeitos das varidveis independentes sobre a variavel

resposta teor de amido da fruta-pao em po6 coletada no ciclone

Na Tabela 4.4 encontra-se a analise de variancia do teor de amido (%) da fruta-pao em
p6 coletado no ciclone. Analisando a tabela, verifica-se que o valor de Fcalculado foi inferior
ao Ftabelado, confirmando que os parametros estudados ndo foram significativos. O
coeficiente de determinacdo (R*= 42,88%) encontrado foi muito baixo, indicando pouca

precisdo.

Tabela 4.4 - Anélise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado para o teor de amido (%) da

fruta-pao em pod coletada no ciclone

S.Q GL M.Q Feal Fiap+ Fearrtan
Regressao 30,946 5 6,189 0,14 3,45 0,04
Residuo 228,770 5 45,754
Falta de Ajuste 80.438 1 80,438 2,17 4,54 0,48
Erro Puro 148.332 4 37,083
Total 259,717 10

R? = 0,4288; *Valores tabelados de F a p < 0,10. SQ - soma quadratica, GL - grau de
liberdade, MQ - média quadratica, F., - F calculado, Fy,, - F tabelado

Na Figura A2 (Apéndice A) encontra-se o grafico dos valores observados em func¢do

dos valores preditos para o teor de amido (%) da fruta-pao em p6 coletado no ciclone.
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4.2.3. Rendimento

Na Figura 4.3 tem se o Diagrama de Pareto para a variavel de estudo rendimento (%)
para a fruta-pao em po coletado no ciclone onde verificou-se que apenas a variavel
independente concentragdo de maltodextrina teve o efeito que mais influenciou no rendimento
do po, tornando-se assim efeitos significativos ao nivel de 90% de confianga (p<0,10). O
coeficiente de determinacio (R?) neste caso foi de 0,86 ¢ a qualidade do ajuste de 0,64.

Observa-se que a concentracao de maltodextrina tem efeito positivo sobre o rendimento.

CO§

-
=

,1609424

4,70443

TxCO -,918023

V xCO

T 590122

TxV

-,455753

\%

p=1

Efeitos estimados (valores absolutos)

Figura 4.3 - Diagrama de Pareto dos efeitos das variaveis independentes sobre a varidvel

resposta rendimento (%) da fruta-pao em pod coletada no ciclone

A Tabela 4.5 corresponde a analise de variancia ANOVA para o rendimento da fruta-
pao em pod coletada no ciclone.

Observa-se que o valor de Fcalculado foi 3,99 um pouco maior que o valor de
Ftabelado 3,45 a um nivel de confiangca de 90% (p<0,10). No entanto o modelo ndo ¢
preditivo, visto que, para ser preditivo o valor de Fcalc tem que ser quatro vezes maior que o
Ftab. Observa-se também que o modelo ¢ estatisticamente significativo j& que o valor de
Feavrap para a regressdo foi 1,16 maior que um. A falta de ajuste se apresentou nao
significativa, uma vez que o F calculado foi inferior ao F tabelado. O coeficiente de
determinagdo R? = 85,79% indicando razoavel precisao. Tonon (2009) no estudo da secagem
por atomizacdo do suco de agai utilizando o planejamento experimental verificou que a
temperatura apresentou um efeito positivo sobre o rendimento, ou seja, o uso de temperaturas
mais altas resultou em processos com maior rendimento, enquanto a vazdo massica € a
concentracdo de agente carreador apresentaram efeito negativo sobre esta resposta, ou seja, o
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aumento nesses parametros resultou em menores valores de rendimento. Melo (2012)
utilizando um planejamento experimental na secagem por aspersao da polpa de atemoia
verificou as variaveis independentes: temperatura de entrada (°C) e vazao da suspensao
(Lmin™") sobre a variavel resposta: rendimento (%) néo foi significativo ao nivel de 95% de

confianga (p < 0,05).

Tabela 4.5 - Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para o rendimento (%) da

fruta-pao em po coletada no ciclone

S.Q GL M.Q Fea Fabr Feartan
Regressao 1119,11 5 223,82 3,99 3,45 1,16
Residuo 280,82 5 56.16
Falta de Ajuste 81,91 1 81,91 1,65 4,54 0,36
Erro Puro 198,90 4 49,72
Total 1399,93 10

R? = 0,85792; *Valores tabelados de F a p < 0,10. SQ - soma quadratica, GL - grau de
liberdade, MQ - média quadratica, F., - F calculado, Fy,, - F tabelado

Na Figura A3 (Apéndice A) encontra-se o grafico dos valores observados versus os
valores preditos para o rendimento (%) da fruta-pao em po coletado no ciclone.

Analisando as amostras em pd dos diferentes experimentos coletados no ciclone,
obtidos pela secagem por atomizacdo utilizando o planejamento experimental fatorial, pode-se
definir a partir dos dados obtidos dos pardmetros estudados: atividade de agua, teor de amido
(%) e rendimento (%), como sendo a melhor condi¢cdo de secagem a temperatura mais alta e a
adicado de maltodextrina, visto que, a aw foi influenciada positivamente pelo aumento da
temperatura e adi¢do de maltodextrina, onde observou a menor atividade de agua. A
maltodextrina € positiva para a aw, pois tem baixa higroscopicidade, no entanto, com os
valores de amido e rendimento nao ¢ possivel representa-lo através de um planejamento.
Porém a secagem foi realizada sem adicdo de maltodextrina, na temperatura de 90°C e na
vazdo de suspensdo de 6 mL/min, visto que nessas condi¢des o pé ndo apresentou aspecto

seco e caramelizado.
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4.3. Caracterizacao fisica, quimica e fisico quimica da fruta-pao em pé selecionada

Objetivando a secagem da polpa da fruta-pao para fins industriais, atuando como
adjuvante de secagem realizou-se a desidratagdo em secador por atomizagdo, por ser um
processo rapido garantindo maior estabilidade do produto. Apos a secagem, tendo em vista
que a fruta-pao em pd desidratada nesse processo sem adi¢do de maltodextrina obteve na
secagem dois tipos de pos: coletados no ciclone (selecionado no planejamento “Experimento
4” para utilizd-lo como adjuvante) e na camara de secagem, resolveu-se caracteriza-los fisica,
quimica e fisico-quimicamente, por ser uma pesquisa pioneira na secagem por atomizagao da
polpa de fruta-pao.

A caracterizagdo fisica, quimica e fisico-quimica da fruta-pdo em pé selecionada no
planejamento experimental (Experimento 4) estd apresentada na Tabela 4.6 na qual
encontram-se os valores médios e o desvio padrao da caracterizagdo da fruta-pdo em po
coletada no ciclone e na cdmara de secagem.

Comparando-se os parametros obtidos para a fruta-pao em pé coletada no ciclone e na
camara de secagem, observa-se que as médias ndo diferem estatisticamente entre si, para o
pH, acidez, densidade absoluta, porosidade e a solubilidade de acordo com o teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Observa-se que os valores médios para o parametro pH, foram proximos embora o po
coletado na camara de secagem apresentou pH menor, sendo mais acido. Cavalcanti et al.
(2011) na determinagdo da composi¢do centesimal do amido de manga, observaram valores
médios de 4,48 para o pH. Silva (2010) ao caracterizar cultivares de batata doce, verificou que
as cultivares Brazlandia Branca e Brazlandia Rosa, apresentaram valores superiores de 5,4 ¢
5,5, respectivamente, classificando-os como pouco acidos. Souza et al. (2012) ao
caracterizarem a farinha de fruta-pdo, observaram um valor médio para o pH de 5,55.
Cavalinni (2015) ao caracterizar farinha de trigo e farinha de fruta-pao obteve valores médios
para o parametro pH de 5,94 e 6,34, respectivamente.

Para a acidez total titulavel dos pos da fruta-pao observa-se que nao houve diferenga
entre o pd coletada no ciclone e na camara de secagem, cujos valores foram de 0,67 e 0,73,
respectivamente, como ja era de se esperar levando em consideragio o potencial
hidrogenidnico. Para se dissolver em meio aquoso, as gomas dependem das propriedades do

meio, ou seja, pH, presenca de ions e temperatura (RIBEIRO E SERAVALLI, 2007).
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Tabela 4.6 - Caracterizacao fisica, fisico-quimica e quimica da fruta-pao em p6 coletadas no

ciclone e na camara de secagem

Parametros Médias e desvio padrao
Ciclone Camara
pH 4,44 £ 0,04a 4,16 £0,35a
Acidez total titulavel (%) 0,67 £0,03a 0,73 £0,03a
Teor de agua (%) 3,54+0,31b 4,77 £0,08a
Sélidos totais (%) 96,45 +0,30a 95,22 +0,08b
Solidos soluveis totais (°Brix) 2,00 £0,00b 3,00 £ 0,00a
Atividade de dgua (ay,) 0,12 £0,00b 0,19 +£0,00a
Acgucares redutores (% glicose) 1,93 +£0,0b 4,46 £ 0,34a
Acgucares nao redutores (% sacarose) 2,33 £ 0,090 11,07+ 2,98a
Acgucares totais (%) 427+0,09b 15,54 £ 2,63a
Acido ascorbico (mg/100g) 19,62+0,0b 26,28 £0,0a
Amido (%) 91,53 +£0,00a 44,39 +2.40b
Cinzas (%) 1,28 £0,03b 1,91 £ 0,05a
Luminosidade (L*) 82,68 +£0,13a 79,20 £ 0,18b
Intensidade de vermelho (+a*) 0,29+ 0,06 b 1,33 £0,03a
Intensidade de amarelo (+b*) 13,31 +0,48b 16,84 +1,20a
Densidade aparente (g/cm?) 0,50 £ 0,00a 0,40 £ 0,00b
Densidade ap. compactada (g/cm?) 0,57 +£ 0,00a 0,44 + 0,00b
Densidade Absoluta (g/cm?) 1,94 + 0,63a 1,46 £ 0,20 a
Porosidade (%) 71,76 £10,58a 72,13+ 3,57a
Higroscopicidade (%) 2,48 £0,03a 2,25 £0,08b
Molhabilidade (g/min) 3,70+ 0,30b 8,05 +1,40a
Solubilidade (%) 791+138a 8,15+ 0,86a

As médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si de acordo
com o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Na avaliacdo do teor de dgua, observa-se que a fruta-pao em pé coletada no ciclone e
na camara de secagem diferiram entre si, cujos valores médios foram 3,54 e 4,77,
respectivamente. Estes valores foram inferiores aos observados por Moreira et al. (2007) de
13,07% de umidade para o amido de fruta pdo. Por outro lado, Souza et al. (2012) na

determinagdo da composicdo da farinha de fruta-pao, observaram 9,41% de umidade;
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Cavalinni (2015) na caracterizagdo da composicdo da farinha de fruta-pao, obteve valor
médio, equivalente a 6,91% de umidade; Beterro (2014) ao comparar os valores médios da
composi¢ao nutricional entre farinha de fruta-pao e a farinha de milho, mencionou valores
médios de umidade de 11,78 e 11,80 % respectivamente.

A 4gua ¢ um dos fatores que mais influencia na deterioragdo dos alimentos, observou-
se que a fruta-pdo em pod coletada no ciclone obteve um teor de agua inferior quando
comparado com a fruta-pao em pé coletada na camara de secagem, provavelmente devido ao
tamanho das particulas do p6 da camara e ao fato das amostras em p6d permanecerem mais
tempo recebendo calor e umidade ao mesmo tempo.

Este fato também foi observado por Sousa et al. (2015) na analise da umidade do p6
de atemoia coletado no ciclone e na camara de secagem, verificando que a umidade do po
coletado na camara de secagem foi 179,59% maior do que a umidade do po coletado no
ciclone. Mendes et al. (2015) na avaliacdo da composi¢do centesimal do amido de sementes
de manga, mencionaram valor médio de 10,30% para o teor de agua.

No percentual de s6lidos totais observa-se que como o teor de 4gua, os valores médios
dos soélidos totais diferiram entre si. A fruta-pao em po coletada no ciclone apresentou maior
teor de solidos totais em relagdo ao pd obtido na camara de secagem, cujos valores médios
foram 96,45 e 95,22%, respectivamente.

A fruta-pdo em pd possui alto teor de solidos totais, resultando em um maior
rendimento € uma menor quantidade de dgua.

Ao analisar os soélidos soluveis totais (°Brix) observa-se que a fruta pdo em pod
coletada no ciclone concentra menor teor de sélidos soltveis totais em relacdo ao pd coletada
na camara de secagem.

Observa-se que houve diferenca na atividade de dgua entre os pos coletados no ciclone
e na camara de secagem, cujos valores foram equivalentes a 0,12 e 0,19, respectivamente.
Relacionando com os valores obtidos para o teor de dgua, como ja era de se esperar, observa-
se que o po coletado na camara apresenta maior atividade de agua. Segundo Gomes e Oliveira
(2012) valores de aw de 0,2 a 0,3 sdo otimos para alimentos desidratados, proporcionando
vida util maxima, pois acima desse valor reagdes quimicas comegam a ocorrer. Zotarelli
(2014) na caracterizagdo de manga em po na secagem por atomizacao obteve valor médio de
0,17 para a atividade de agua, valor este proximo ao observado nessa pesquisa para o po

coletado na camara de secagem.
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Observa-se que ocorreu uma menor concentracdo dos aglicares na fruta-pdo em po
coletado no ciclone, cujos valores médios foram 1,93% glicose, 2,33% sacarose, tornando-se
menos calérico quando comparado ao p6é da camara de secagem.

Os resultados dos valores de acido ascorbico mostram que o po coletado na camara de
secagem apresentou teor de 26,28 mg/100g sendo maior que o p6 do ciclone, provavelmente
esta diferenca deve-se as particulas da camara de secagem serem maiores, preservando mais o
acido ascorbico. Sousa et al. (2015) também observaram que o p6 coletado na camara de
secagem possui maiores teores de acido ascorbico, comparado com o po coletado no ciclone.

Na determinacdo do percentual de amido, observa-se que o p6 obtido no ciclone
possui uma maior quantidade de amido, com um percentual de 91,51%, provavelmente pelo
fato do po do ciclone apresentar maior teor de solidos totais. No entanto o p6 da camara
apresentou também um valor médio de 44,39%, devido ao fato da polpa de fruta-pao
concentrar grandes teores de amido. Moreira et al. (2007) na obten¢ao e caracterizagao fisico-
quimica do amido de fruta-pao mencionaram 90,18% de amido.

Em relacdo aos minerais observa-se que a fruta-pao em pod coletada na camara de
secagem apresentou um maior percentual de minerais 1,91% cinzas, comparado com o po
coletado no ciclone 1,28 % cinzas. Cavallini (2015) na caracterizagdo fisico- quimica de
farinha de fruta pao encontrou 2,19% para o percentual de cinzas, e para a mistura farinha de
trigo com (20%) farinha de fruta-pao obteve 0,86% de cinzas. Malamo et al. (2011) na
avaliacdo da composicao centesimal para farinha de fruta-pao mencionaram 2,69% para o teor
de cinzas. Sousa et al. (2015) na determinagdo do conteudo de minerais também encontraram
percentual superior para o po coletado na camara de secagem em relagdo ao p6 coletado no
ciclone na secagem por aspersao de atemoia.

Na determinacdo da cor da fruta-pdo em po6 coletada no ciclone e na cdmara de
secagem, foram analisados as variaveis L* (Luminosidade), + a* (Intensidade de vermelho) e
(+b*) Intensidade de amarelo. A coordenada L* representa quanto mais clara ou mais escura
¢ a amostra, com valores variando de 0 (totalmente preta) a 100 (totalmente branca). A
coordenada de cromaticidade +a* pode assumir valores de —80 (verde) a +100 (vermelho) e a
coordenada de cromaticidade b* pode variar de —50 (azul) a +70 (amarelo) (ALVES et al.,
2008). No parametro luminosidade (L*) observa-se que a fruta pao em po coletada no ciclone
apresentou coloragdo mais clara tendendo a branco quando comparada com a fruta-pao em po
obtida na camara de secagem, com valor médio de 82,68. Essa evidéncia ocorre devido o pd

obtido no ciclone, através de uma secagem instantanea, ter menor tempo de contato com as
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paredes da camara de secagem, preservando suas propriedades fisico-quimica. Cavallini
(2015) na determinacdo do pardmetro luminosidade para a farinha de fruta pdo mencionou
valores médios de 92,22.

Para a Intensidade de vermelho (+a*) avaliada nessa pesquisa observa-se que houve
diferenga entre a fruta-pao em po coletada no ciclone e a fruta-pao em po6 coletada na camara
de secagem, cujos valores foram 0,29 e 1,33 respectivamente. O p6 coletado na camara
apresentou maior intensidade de vermelho. Cavallini (2015) na determinagdo do parametro
intensidade de vermelho (+a*) para a farinha de fruta pao e para a farinha de trigo mencionou
valores proximos a zero e positivas, 0,03 e 0,57, respectivamente.

Para o parametro Intensidade de amarelo (+b*) ao se avaliar as amostras de fruta pao
em po coletada no ciclone e na camara de secagem, observa-se que o p6 da cdmara concentra
maior intensidade de amarelo, cujo valor médio foi de 16,84. Ao avaliar a intensidade de
amarelo Cavallini (2015), mencionou valor médio de 10,13 para a farinha de fruta-pao
desidratada em bandejas em secador com circulagdo de ar.

Em relagdo a cor, pode-se analisar que a fruta-pdo em po coletada no ciclone
apresentou colora¢ao mais clara tendendo a branco, e a fruta-pao coletada na camara de
secagem apresentou uma coloragdo clara e amarelada.

Na determinagdo da densidade aparente dos pds observa-se que houve diferenca entre
a fruta-pao em po coletada no ciclone e a fruta-pao coletada na camara, com valores médios
de 0,50 e 0,40 g/cm?, respectivamente. O pd coletado no ciclone apresenta-se com maior
densidade aparente, cujos valores foram proximos aos mencionados por Souza et al. (2012) na
avaliacdo fisico-quimica da farinha instantanea de fruta-pdo, com valores meédios de
0,61g/cm® para a densidade aparente. Sousa et al. (2015) na determinacdo da densidade
aparente do po coletado no ciclone e do pd coletado na camara observaram também diferenca
estatistica entre eles, o p6 do ciclone apresentou maior densidade aparente com valores
médios de 0,560 e 0,458 g/cm?® na atemoia em poO, observa-se ainda que esses valores sdao
proximos aos encontrados nessa pesquisa. Tonon (2009) na determinacdo da densidade
aparente em fécula de mandioca mencionou valores de 0,48g/cm®. Em relagdo a densidade
compactada observa-se que as médias diferiram entre si, cujos valores foram 0,57 e 0,44
g/cm? , para o p6 coletado no ciclone e na camara, respectivamente.

Na determinagdo da densidade absoluta observa-se que a fruta-pao em po coletada no
ciclone quando comparada com o p6é da cdmara apresentou uma densidade maior, cujos

valores médios foram de 1,94 e 1,46g/cm? respectivamente. Sousa et al. (2015) na
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determinagdo da densidade absoluta para o pd de atemoia também observaram o mesmo
comportamento, o pd coletado no ciclone possui a maior densidade absoluta, (1,419 g/cm?)
em relacdo ao po da camara (1,262 g/cm?®). Na determinagdo da densidade absoluta de
diferentes agentes carreatores Tonon (2009), encontrou valores de 1,53g/cm® para a
maltodextina 10DE, 1,51g/cm? para a maltodextrina 20DE e para a fécula de mandioca ¢ de
1,49g/cm*® para a goma arabica. Estes valores foram proximos aos observados neste
experimento para o p6 coletado na camara de secagem.

Nos resultados da porosidade para a fruta-pao em po coletada no ciclone e na camara
de secagem, observa-se que as médias nao diferiram estatisticamente entre si, no entanto o pé
coletado na cdmara de secagem apresenta-se mais poroso com um valor médio de 72,13%. O
p6 coletado no ciclone fica mais compactado devido a rapidez no processo de secagem por
atomizagdo. Sousa et al. (2015) na determinacdo da porosidade de pds coletados no ciclone e
na camara observaram maior porosidade para o pd coletado na cdmara de secagem com valor
médio de 63,69%. Tonon (2009) na determinacdo da porosidade de fécula de mandioca
encontrou valor médio de 68,33%.

A higroscopicidade ¢ a habilidade do p6 em absorver umidade do ambiente com alta
umidade relativa (Costa, 2012). Analisando os dados obtidos para a higroscopicidade da fruta
pao em po observa-se que os valores foram muito proximos, com médias de 2,48 e 2,25%,
respectivamente. De acordo com a classificagdo para pos da GEA Niro Research Laboratory
(2010), os pos obtidos neste experimento podem ser classificados como ndo higroscopicos,
por apresentarem valores menores que 10%.

A molhabilidade ¢ uma anélise que fornece o tempo necessario para que uma amostra
em po6 absorva o liquido. Nos resultados obtidos para a molhabilidade da fruta-pao em po
(ciclone e camara) pode-se observar que o po coletado na camara de secagem apresentou
menor tempo para imergir no liquido. A porosidade de um p6 facilita a penetragdo do liquido
nos seus intersticios, promovendo molhabilidade mais rapida.

Ao analisar a solubilidade da fruta-pao em pd, observa-se que ndo houve diferenga
entre as médias, cujos percentuais médios foram 7,91 e 8,15%, para o p6 do ciclone e da
camara respectivamente.

Na Tabela 4.7 estdo apresentados os valores médios dos minerais (potassio, calcio,
fosforo, silicio e ferro) da fruta pao em po coletada no ciclone e na camara de secagem.

Observa-se que o pd coletado no ciclone apresentou maior concentracao de célcio

(555,07 mg/100g), fosforo (340,77mg/100g), silicio (136,35mg/100g). Enquanto que o pod
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obtido na camara de secagem apresentou maior concentracao de potassio (1608,25 mg/100g)
e ferro (42,20 mg/100g). Moreira et al. (2007 b) constataram em relacdo ao teor de minerais
no amido de fruta-pao que o mesmo apresentou calcio (319,54 mg/100g), potassio (100,00
mg/100g), fosforo (58,23 mg/100g), magnésio (44,44 mg/100g) e cobre (21,71 mg/100g).
Estas diferencas na composi¢do observadas nos pds de fruta-pao coletados no ciclone e na
camara de secagem em relacdo a poés de fruta-pao obtidos por outros autores, provavelmente

deve-se a regido, ao solo, clima e tempo de colheita.

Tabela 4.7 - Composi¢cao mineral da fruta-pdo em p6 coletada no ciclone e na camara de

secagem
Médias e desvio padrao
Parametros Ciclone Camara

K(mg/100g) 933,18 £ 0,00 b 1608,25+1,09 a
Ca (mg/100g) 555,07 £ 0,06 a 277,65+ 0,56 b
P (mg/100g) 340,77 £ 0,02 a 163,56 + 0,03b
Si (mg/100g) 136,06 £ 0,06 a 79,38+ 0,40 b
Fe (mg/100g) 20,65+0,05b 42,20+£0,17 a

As médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si de

acordo com o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Na Tabela 4.8 estao apresentados os valores médios dos compostos bioativos clorofila,
carotenoides, flavonoides e antocianinas da fruta-pao em p6 coletada no ciclone e na camara

de secagem.

Tabela 4.8 - Compostos bioativos da fruta-pdo em pé coletadas no ciclone e na camara de

secagem

Médias e desvio padrao

Parametros

Ciclone Camara
Clorofila (mg/100g) 24,18+ 0,08 a 18,22+ 0,27 b
Carotendides (mg/100g) 0,49 £ 0,04 a 0,60 £0,18 a
Flavonoéides (mg/100g) 2546 £0,14 a 9,10+0,03b
Antocianinas (mg/100g) 16,07+ 0,05 a 11,95+0,50b

As médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si de

acordo com o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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Observa-se que o teor de clorofila total da fruta-pao em po6 coletada no ciclone foi
maior que o p6 da camara de secagem. Comportamento este também observado nos
parametros flavonoides e antocianinas. Verifica-se que a fruta pao em pé coletada no ciclone
preservou melhor a clorofila, flavonoides e antocianinas quando comparado com o pé
coletado na camara de secagem, fato este provavelmente devido ao p6 obtido na cdmara de
secagem permanecer mais tempo recebendo calor, em razdo do maior tempo de permanéncia
na camara de secagem.

As antocianinas sdao pigmentos encontrados em vegetais e sdo facilmente degradada
por influéncia de vérios fatores como pH, temperatura, acido ascorbico, oxigénio e didxido de

enxofre (RIBEIRO e SERAVALLI 2007).

4.4.Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica da fruta-pao em p6 durante o

armazenamento

A fruta-pdo em po6 coletada no ciclone ¢ na camara de secagem selecionada no
planejamento (Experimento 4) foram submetidas as analises fisicas, quimicas e fisico-
quimicas, apds a secagem, no tempo igual a zero dia, que corresponde ao periodo de
armazenamento 0 (zero), durante os 180 dias de armazenamento com intervalos de 30 dias.

Nas Tabelas B1 ¢ B2 (APENDICE B) encontram-se a analise de variancia para os
parametros avaliados durante o armazenamento.

Na Figura 4.4 tem-se a representacdo do comportamento da atividade de agua (ay)
para a fruta-pdo em pod coletada no ciclone e na cdmara de secagem avaliados durante o
armazenamento.

Para a atividade de agua do p6 coletado no ciclone observa-se um pequeno acréscimo
durante o armazenamento os quais foram menores que os observados no pd coletado na
camara de secagem durante o armazenamento. As médias encontradas para a a,, durante o
armazenamento foram menores que 0,3, sendo considerados valores 6timos para alimentos

desidratados.
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Figura 4.4 - Atividade de 4gua para a fruta-pdo em pd coletada no ciclone e na camara

avaliados durante o armazenamento

Na Figura 4.5 tem-se a representagdo do comportamento da acidez durante o
armazenamento.

Observa-se que, a média percentual da acidez total titulavel para o pd coletado no
ciclone e na camara permaneceram constante at¢ os 60 dias de armazenamento, com
oscilagdes a partir dos 90 dias de armazenamento. Aos 90 dias houve aumento na acidez, que
estd relacionado com a diminui¢do do pH. Aos 120 dias constata-se tendéncia de redugdo da
acidez em relacao ao tempo de armazenamento (90 dias). Segundo Gomes e Oliveira (2012) a
acidez ¢ um indice que representa o estado de conservagdo das farinhas envolvendo tanto
aspectos quimicos quanto microbioldgicos, pois o crescimento microbioldgico envolve
producio de 4cidos organicos e hidrélise de proteinas e carboidratos. E um bom indicador de
qualidade, poupando tempo e gastos com andlises microbioldégicas de maior
complexibilidade.

Segundo Ortolan at al. (2010 apud CAVALLINI 2015) a acidez de farinhas pode
aumentar com o seu armazenamento devido a ocorréncia de fendmenos como hidrolise
gradual de lipidios, produzindo acidos graxos; hidrdlise de proteinas, produzindo aminoacidos

ou produtos intermediarios da decomposi¢ao de proteinas.
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Figura 4.5 - Acidez total titulavel para a fruta-pdo em pod coletada no ciclone e na camara

avaliados durante o armazenamento

Na Figura 4.6 tem-se a representacdo grafica do pH da fruta-pdo em po, observa-se
que para ambos os pds houve um acréscimo do pH aos 60 dias.

Observa-se que durante o armazenamento ocorreu um pequeno decréscimo do pH aos
90 dias para ambos os pos ocasionando um pequeno aumento de acidez. Assim como a fruta-
pao in natura a fruta pao em pd coletada no ciclone e na camara de secagem no final do
armazenamento permaneceram com pH menor que 4,5 classificando os pds como pouco
acidos.

Constata-se uma tendéncia de aumento do pH para as amostras em pd coletados no
ciclone e na cdmara de secagem aos 120 e 150 dias de armazenamento. O aumento do pH
pode estd relacionado aos processos de decomposicdo das amostras, seja por oxidacao,

fermentagdo ou hidrolise, que altera a conservagao dos ions de hidrogénio.
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Figura 4.6 - pH para a fruta-pao em po coletada no ciclone ¢ na camara avaliados durante o

armazenamento

Na Figura 4.7 tém-se os valores experimentais do teor de dgua da fruta-pdo em po
coletada no ciclone e na cdmara avaliados durante o armazenamento

Analisando-se os teores de dgua observa-se que houve aumento para ambos os pos
durante o armazenamento, a fruta-pdo em poé coletada no ciclone apresentou valor de 3,5% no
tempo 0, aos 180 dias de armazenamento observou-se uma média de 6,7% no teor de agua. O
p6 coletado na camara de secagem também apresentou um acréscimo durante o
armazenamento, com valores de 4,7% no inicio do armazenamento € de 7,3% ao término do
armazenamento. Verifica-se que esses teores aumentaram significativamente com o decorrer
do tempo do armazenamento, indicando que provavelmente a embalagem utilizada favoreceu
a difusdo de 4gua do ambiente para os pds. A absor¢cdo de 4dgua pelas amostras ocorreram
devido as condi¢gdes ambientais de temperatura e umidade relativa durante o armazenamento.

A ANVISA (1978) onde delimita uma umidade maxima de 14% para todos os tipos de
farinha de mandioca e farinha de milho. Baseando-se nesse valor a fruta-pdo em p6 coletada
no ciclone e na camara encontram-se dentro da faixa do teor de 4gua boa para o

armazenamento.
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Figura 4.7 — Teor de 4gua para a fruta-pao em poé coletada no ciclone e na camara avaliados

durante o armazenamento

Na Figura 4.8 encontram-se as médias dos teores dos solidos totais da fruta-pao em po
coletados no ciclone e na camara de secagem analisados durante o armazenamento. Observa-
se como consequéncia do acréscimo nos teores de dgua, uma redugdo nos teores de sélidos

totais possivelmente em relacao a hidrolise das proteinas e dos carboidratos.
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Figura 4.8 - So¢lidos totais para a fruta-pdo em po coletada no ciclone e na cdmara avaliados

durante o armazenamento

Na Figura 4.9 estao apresentados os valores médios para o teor de amido (%) da fruta-
pao em po coletada no ciclone e na camara de secagem. Ao analisar os teores de amido da
fruta-pao em p6 a cada 30 dias durante os 180 dias de armazenamento, observa-se que houve
uma maior concentra¢do do amido no pd coletado no ciclone. Houve uma reducdo nos teores

de amido aos 180 dias de armazenamento, esse decréscimo pode estar relacionado com o pH,
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com a diminuicdo na percentagem de so6lidos totais e com o aumento nos teores de agua
durante o armazenamento.

Moreira et al. (2006) na determinagao da composicao nutricional da farinha de fruta-
pao mencionaram um valor de 78,88% de amido. A ANVISA (1978) delimita um percentual
minimo de 70% de amido para a farinha de mandioca.

Para a fruta-pao em pod coletada na cdmara de secagem observa-se que houve também
redu¢do no teor de amido que pode estd relacionada com o acréscimo do teor de dgua e da
atividade de agua da amostra durante o armazenamento. Gurjao (2011) na determinacao dos
teores de amido da farinha de semente de abdbora avaliados durante 180 dias de
armazenamento, também mencionou oscilagdes e declinio nos teores de amido no periodo de
armazenamento.

Comparando-se as médias dos teores de amido entre o pd coletado no ciclone e na
camara de secagem observa-se que apresentaram valores diferentes e reducdo nos teores

durante o armazenamento.
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Figura 4.9 — Teor de amido (%) para a fruta-pdo em po6 coletado no ciclone e na camara

avaliados durante o armazenamento

Os teores dos solidos soluveis totais (°Brix) da fruta-pao em p6 coletada no ciclone e
na camara de secagem avaliados durante os 180 dias de armazenamento estdo apresentados na
Figura 4.10.

Observa-se diminui¢@o nos teores de solidos soliveis totais no p6 do ciclone a partir
dos 120 dias, permanecendo constante ate os 180 dias do armazenamento.

Para a fruta-pao em po coletada na camara de secagem, observa-se que permaneceu

constante nos primeiros 30 dias de armazenamento, observando-se uma redugdo a partir dos
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30 dias até¢ os 90 dias de armazenamento, permanecendo constante dos 90 aos 180 dias.
Comparando-se os pds do ciclone e da cadmara durante os 180 dias, pode se observar valores
muito proximos durante o armazenamento, € aos 150 e 180 dias apresentaram valores iguais.
Os solidos soluveis totais reduziram durante a estocagem dos poés, atingindo valores
estatisticamente diferentes no final do periodo de armazenamento. Estas redugdes
possivelmente foram devido ao aumento do teor de agua durante o armazenamento, em

especial pela diluicao dos carboidratos soluveis.
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Figura 4.10 - Soélidos soluveis totais (°Brix) para a fruta-pdo em p6 coletada no ciclone e na

camara avaliados durante o armazenamento

Na Figura 4.11 encontra-se os valores médios para o parametro luminosidade (L*) na
fruta pao em po coletada no ciclone e na camara de secagem avaliados durante 180 dias de
armazenamento.

Para a fruta-pdo em pé coletada no ciclone observa-se para a Luminosidade que que
houve tendéncia de aumento da luminosidade (L*) com o tempo de armazenamento em
relagdo ao inicio do armazenamento. Esse pequeno aumento na Luminosidade pode se
interpretar que houve um clareamento da amostra em razao de que quando o valor L*= 100 a
cor ¢ branca. Gurjdo (2011) ao avaliar o comportamento de farinha de semente de abobora
durante 180 dias de armazenamento mencionou tendéncia de aumento da luminosidade
durante os dias de armazenamento.

No p6 coletado na cadmara, observou-se que houve clareamento da amostra durante o
armazenamento, observou também que seus valores oscilaram aos 60 dias, 120 a 180 dias de

armazenamento,

50



Resultados e Discussdo

Pode se afirmar que ambas as amostras houve tendéncia a clarear durante o
armazenamento em relagdo ao inicio do armazenamento (tempo 0). A amostra em pé coletada
no ciclone apresentou coloracdo mais clara, mais proxima a cor branca comparado com a

amostra da camara de secagem.
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20,00
10,00 -
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Tempo de armazenamento (180 dias)

Figura 4.11- Valores médios da Luminosidade (L*) para a fruta-pdo em po6 coletada no

ciclone e na camara avaliados durante o armazenamento

Na Figura 4.12 tem-se a representagdo grafica da cor para o parametro Intensidade de
vermelho (+a*)

Constata-se para as amostras em p6 do ciclone e da camara que houve tendéncia de
aumento da intensidade de vermelho (+a*) com o tempo de armazenamento; os aumentos
significam que as amostras tornaram-se mais vermelhas com o tempo de armazenamento.
Observando o pd coletado no ciclone pode-se observar que houve uma diminui¢do na
intensidade de vermelho no tempo (180 dias) de armazenamento. Em relacdo ao p6 da camara
de secagem observa se que, houve tendéncia de aumento da intensidade de vermelho durante
0 armazenamento com relagdo ao inicio do armazenamento, com excec¢ao do tempo (30 dias),
no qual ocorreu uma diminui¢do da intensidade de vermelho.

Cavallini (2015) na determina¢do da cor de farinhas de trigo e farinha de fruta pao,

mencionou valores de 0,57, 0,56 e 0,03 para o parametro intensidade de vermelho (a*).
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Figura 4.12- Intensidade de vermelho (+a*) para a fruta-pao em pé coletada no ciclone e na

camara avaliados durante o armazenamento

Os valores médios da intensidade de amarelo (+b*) para a fruta-pao em poé coletada no

ciclone e na camara avaliados durante o armazenamento estao apresentados na Figura 4.13.

Observa-se que, nas amostras em pd coletadas do ciclone e da cdmara houve uma

diminui¢do mais acentuada da intensidade de amarelo (+b*) aos 60 dias de armazenamento.

Verifica-se ainda que a intensidade de amarelo (+b*) para o pd coletado no ciclone

permaneceu quase constante dos 90 aos 180 dias de armazenamento.
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Figura 4.13- Intensidade de amarelo (+b*) para a fruta-pao em po6 coletado no ciclone e na

camara avaliados durante o armazenamento
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4.5. Morfologia

A andlise morfolégica foi realizada para as particulas de fruta-pado em p6 coletadas no
ciclone e na camara de secagem. As imagens apresentadas na Figura 4.14 correspondem as
particulas produzidas com 0% de maltodextrina, na temperatura de 90° C e vazdo da bomba
de 6 mL/min. S3o mostradas imagens da fruta-pao em p6 coletado no ciclone e na camara de
secagem, com aumentos de 150, 500, 1000 e 1500 x para que se possam avaliar as
caracteristicas mais detalhadas.

De acordo com as imagens da Figura 4.14, verifica-se que as particulas da fruta pao
em po coletadas no ciclone foram menores que as particulas coletadas na cAmara de secagem,
observa-se também que as particulas das duas amostras ndo apresentam formato esférico.
Como sdo pos de baixa higroscopicidade sdo cristalinos com imagens mais lisa e bem
definida.

As particulas coletadas no ciclone s3o mais dispersas, comparado com as particulas do
po6 coletado na camara de secagem.

Observa-se alteragdes nas formas das particulas do p6 coletado na cadmara de secagem,
apresentando particulas de tamanhos diferenciados. Verifica-se ainda que as particulas
encontravam-se mais aglomeradas e com uma forte atragdo entre si, formando grumos. Esse
fato provavelmente ¢ devido a menor concentragdo de amido e maior teor de agua. Cavaliini
(2015) no estudo da morfologia dos granulos de amido de fruta pao e amido de milho
verificou que, apresentaram semelhanga morfoldgica com formato poliédrico, com tamanhos
diferenciados e também observou superficie lisa, sem irregularidades ou porosidade

superficial.
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(c) Ciclone, aumento 500 x (d) Camara, aumento 500 x

TM-1000_0152 2015/12/03 1512 L TM-1000_0161 2015/12/03 1541 L

(e) Ciclone, aumento 1000 x (f) Camara, aumento 1000x

(g) Ciclone, aumento 1500x (h) Camara, aumento 1500 x

Figura 4.14 - Micrografias das particulas da fruta-pao em p6 coletada no ciclone e na camara

de secagem resultantes da secagem por atomiza¢do, na temperatura de 90 °C
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Feitosa (2014) na morfologia de particulas elaboradas através de formulagdes de polpa
de murta, coletadas na camara de secagem e no ciclone, observou que o pé coletado na
camara de secagem apresentou formato irregular e com depressdes; e o p6 coletado no ciclone
apresentou forma lisa e oca.

Sousa et al. (2015) na analise morfologica de particulas de atemoia, desidratadas em
secador por aspersdo na temperatura de 180°C, mencionaram que as particulas das amostras
coletadas na cdmara de secagem e no ciclone ndo apresentaram formato esférico, que ¢
caracteristico de pds produzidos por secagem por aspersao.

Moraes (2014) na desidratagdo de caju amarelo em secador por atomizagdo verificou
que tratamentos com menor quantidade de agente carreador, resultam em particulas grandes
amorfas e com forte atragdo entre si, enquanto que o aumento da concentragdo mostra

particulas com caracteristicas semelhantes mais dispersas.

4.6.Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica dos p6s de cenoura, chuchu e

acerola
4.6.1. Cenoura

As amostras de cenoura em p6 desidratadas com adicdo dos adjuvantes de secagem

(fruta-pao em p6d e maltodextrina) estdo apresentadas na Figura 4.15.

(A) (B)

Figura 4.15 - Polpas de cenoura desidratadas com adi¢do de: Fruta-Pdo em p6 (A) e com

maltodextrina (B)

Na Tabela 4.9, estdo apresentados os valores médios da caracterizagao fisica, quimica
e fisico-quimica: pH, acidez total titulavel (%), teor de agua (%), sélidos totais’(%), atividade
de agua (ay), luminosidade (L*), intensidade de vermelho (+a*), intensidade de amarelo
(+b*), solubilidade (%) e rendimento (%) de polpa de cenoura desidratada com adi¢do de

fruta-pao em p6 e de maltodextrina em secador por atomizagao e coletada no ciclone.
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Tabela 4.9 - Caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas de cenoura em p6 com adi¢ao

de fruta-pao em pd

Médias e desvio padrao

Cenoura + Cenoura +

Parametros Fruta-pao em pé maltodextrina
pH 7,81 0,10 a 7,84+0,03 a
Acidez total titulavel (%) 2,65+096a 2,21+0,39 a
Teor de agua (%) 9,50+0,10a 923 +0,68 a
Sélidos totais (%) 90,50+ 0,10 a 90,76 = 0,68 a
Atividade de dgua (ay,) 0,25+0,00b 0,28 £0,00 a
Luminosidade (L*) 55,09+0,10b 66,18 £ 0,04 a
Intensidade de vermelho (+a*) 34,73 £0,03 a 23,54 +0,04 b
Intensidade de amarelo (+b*) 4343 £0,12a 30,95+0,08b
Solubilidade (%) 75,21 +£0,12 a 68,74+ 0,54 b
Rendimento (%) 43,19+ 1,20 a 22,69+0,47Db

As médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si de

acordo com o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Ao compara-se as formulacdes da cenoura desidratada verifica-se que as amostras em
po apresentaram valores semelhantes em relagdo ao parametro pH. A cenoura + fruta-pao em
pd e a cenoura + maltodextrina, apresentaram valores médios de pH de 7,81 e 7,84,
respectivamente. Esses valores foram superiores aos mencionados por Roncheti (2014)
quando trabalhou com cenoura desidratada em leito de espuma na temperatura de 80 °C, o
qual obteve valor médio de 5,54 para o parametro pH.

Na determinagdo do percentual de acidez total titulavel (%) para a cenoura em p6 com
adi¢do de fruta-pdo em pd como aditivo e cenoura em pd com adicdo de maltodextrina,
observa-se que as amostras apresentaram valores médios semelhantes, no, cujos valores foram
2,65 e 2,21% respectivamente. Esses valores foram menores que os descritos por Roncheti
(2014) para a cenoura desidratada em leito de espuma na temperatura 80°C, cujo valor para o
parametro acidez foi de 17,85%. Zanatta et al. (2010) na farinha de cenoura desidratada em
estufa, obtiveram valores médios de 4,68 para o pH e 8,26 % para a acidez.

Para o teor de agua das amostras de cenoura em pd observa-se que apresentaram
valores semelhantes, com valores de 9,5 € 9,23 % respectivamente. Valores superiores foram

determinados por Roncheti (2014) para o teor de agua de cenoura desidratada nas
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temperaturas de 40 e 80°C com valores médios de 14,30 e 5,80%, respectivamente. Segundo
Gomes e Oliveira (2012) o teor de agua ¢ utilizado como parametro para estimar a
estabilidade de alimentos desidratados que ndo deve ser excedido, sendo assim o contetido de
agua que nao deve ser excedido para hortalicas desidratadas evitando o crescimento de
bolores ¢ de 12-22%.

No contetdo de solidos totais para as amostras de cenoura em po, observa-se que
apresentaram valores médios de 90,5% para a cenoura + fruta-pdo em pé e de 90,76 para a
cenoura + maltodextrina, sendo estatisticamente iguais.

Em relagdo a atividade de 4gua (ay) nas amostras de cenoura em p6 pode-se observar
que a amostra de cenoura em p6 com adicdo de fruta-pao em pd apresentou valor médio
menor que a amostra de cenoura com adicdo de maltodextrina, cujos valores foram 0,25 e
0,28, respectivamente. Zanatta et al. (2010) na farinha de cenoura desidratada em estufa,
mencionaram valores médios de 0,10 para a ay,.

Observa-se que a amostra de cenoura desidratada com adi¢do de maltodextrina
apresentou maior luminosidade, com colora¢do mais clara em relagcdo a cenoura desidratada
com adi¢ao de fruta-pao em po, na qual apresentou uma coloragdo mais forte, cor mais
proxima da cor do vegetal in natura.

Na determinacao da intensidade de vermelho (+a*) para as amostras de cenoura em po,
observa-se que a cenoura em p6 com adi¢do de fruta-pao em po apresentou maior intensidade
de vermelho. Nota-se também que a amostra de cenoura com adicdo de fruta pdo em po
apresentou maior intensidade de amarelo (+b*) quando comparado com a amostra desidratada
com adi¢do de maltodextrina. A amostra desidratada com adi¢do de fruta-pao em pd que foi
utilizado como aditivo, apresentou uma coloragdo laranja mais intenso, preservando a
coloragao do vegetal in natura.

Para os valores médios da solubilidade, observa-se que houve diferenca significativa
entre a cenoura desidratada com adi¢ao de fruta-pao em po e a amostra de cenoura desidratada
com adi¢do de maltodextrina. A cenoura em pd desidratada com adi¢cdo de fruta-pao em po
apresentou-se mais solivel, com valor médio de 75,21%.

Avaliando o rendimento (%) das amostras de cenoura em po observa-se que houve
diferenca no rendimento e que a amostra desidratada com adi¢cdo de fruta-pao em pd como
aditivo na secagem apresentou valor médio superior ao observado na desidratacdo com

maltodextrina, com valor médio de 43,19%.

4.6.2. Chuchu
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As amostras de chuchu em p6 desidratadas com adicdo dos adjuvantes de secagem

fruta-pdo em po6 e maltodextrina, estdo apresentadas na Figura 4.16.

(A) (B)

Figura 4.16 - Polpas de chuchu desidratadas com adicdo de Fruta-Pao em p6 (A) e com

maltodextrina (B)

Os valores médios da caracterizagdo fisica,quimica e fisico-quimica da polpa de
chuchu desidratada com adi¢do de fruta pdo em pod como aditivo e com adicdo de
maltodextrina, desidratadas em secador por atomizagdo e coletados no ciclone, estdo

apresentados na Tabela 4,10.

Tabela 4.10 - Caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas de polpa de chuchu em po6
com adi¢do de fruta-pdo em po

Médias e desvio padrao

Chuchu + Chuchu +

Parametros Fruta-pao po maltodextrina
pH 6,18+ 0,05b 6,72 +0,07a
Acidez total titulavel (%) 0,55+0,08 a 0,40 £ 0,09 b
Teor de agua (%) 14,20+ 0,17a 9,30 £ 0,60 b
Sélidos totais (%) 85,80 £0,17b 90,70 + 0,60 a
Atividade de dgua (ay) 0,22 +0,01b 0,30 +£0,02 a
Luminosidade (L*) 74,31 £0,16b 78,02 £ 0,09 a
Intensidade de vermelho (+a*) 4,81 +0,10a 432+499Db
Intensidade de amarelo (+b*) 22,93+0,22 a 18,90 £0,16 b
Solubilidade (%) 45,40 + 1,06b 78,85+0,0a
Rendimento (%) 41,07+ 16 a 37,39+3,13 a

As médias seguidas pela mesma letra nas linhasndo diferem estatisticamente entre si de

acordo com o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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Na avaliacdo das amostras de chuchu em p6, para o parametro pH observa-se que o
chuchu em p6 desidratado com adi¢do de fruta-pao em pd obteve pH com valor médio de 6,18
e do chuchu desidratado com maltodextrina de 6,72, caracterizando-os como alimentos pouco
acidos. Valores semelhantes foram mencionados por Amorim et al. (2012) na avaliacdo do pH
de farinhas de sementes de abobora, cujo valor médio foi de 6,22.

Segundo Gava et al. (2008) a maioria dos microrganismos desenvolve-se em pH em
torno da neutralidade 6,6 a 7,5.

Em relacdao a acidez total titulavel do chuchu em pd, observa-se que apesar das
amostras terem apresentados valores muito préximos, como ja era de se esperar em relacao ao
pH, o p6 com adi¢cdo de maltodextrina obteve uma menor acidez comparado ao p6é com adi¢ao
de fruta-pao em po.

A determinacdo da acidez em pds ¢ um indice representativo das condigdes gerais de
seu processamento € armazenamento, caso ndo ocorram em condicdes satisfatdrias do ponto
de vista sanitario, havera contamina¢do microbiana que ocasionara a produgdo de acidos da
rota metabolica anaerdbica e 4cidos do ciclo aerobico (GOMES e OLIVEIRA, 2012).

Analisando-se o teor de agua das formulagdes de chuchu com adicdo de fruta pao em
p6 e com adi¢do de maltodextrina, constata-se que o p6 desidratado com adi¢ao de fruta-pao
em po apresentou maior percentual de agua, com média de 14,20%. Valor este considerado
como teor de 4gua maximo para hortali¢as desidratadas.

Consequentemente na determinacdo do teor de solidos totais das amostras de chuchu
desidratado observa-se que, a amostra de chuchu desidratado com adicao de fruta-pao em pd
apresentou valor médio menor que a amostra de chuchu desidratado com adi¢cdo de
maltodextrina.

Na determinagdo da atividade de 4gua para as amostras de chuchu desidratadas,
observa-se que a amostra de chuchu desidratada com adi¢do de fruta pdo em po apresentou
menor valor médio para a atividade de dgua. Segundo Gomes e Oliveira (2012) valores de ay,
de 0,2 a 0,3 sdo 6timos para alimentos desidratados. Em atividades de 4gua menor que 0,3 as
moléculas de 4gua estdo fortemente ligadas ao alimento, ndo podendo ser utilizadas para
dissolver os componentes do alimento, o que leva as reacdes a terem velocidades proximas de
zero € 0 nao desenvolvimento de microrganismos Celestino (2010).

A luminosidade (L*) dos pos analisados observa-se que o chuchu em p6 com adicao

de maltodextrina apresentou-se de coloragdo mais clara, menor intensidade da cor verde. O
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valor obtido para a luminosidade do chuchu em pé com adi¢do de maltodextrina foi de 78,02
e para o p6 com adi¢do de fruta-pao em po foi de 74,31.

Avaliando os valores obtidos para a coordenada (+a*) intensidade de vermelho em
chuchu em pd, observa-se que, o chuchu em pd com adic¢ao de fruta-pao em po apresentou-se
com maior intensidade, cujo valor médio foi de 4,81.

Na determinacdo da intensidade de amarelo (+b*) das amostras de chuchu em po,
verifica-se que a amostra em p6d desidratado com adi¢ao de fruta-pao em pd apresentou uma
maior intensidade de amarelo com uma cor mais escura, mais verde quando comparado com
chuchu desidratado com adicdo de maltodextrina, na qual apresentou-se com coloragdo mais
clara.

Ao analisar o percentual de solubilidade das amostras de chuchu em pd, observa- se
que a amostra desidratada com adi¢do de fruta-pdo em pod apresentou-se menos solivel,
quando comparado com a amostra desidratada com adi¢cdo de maltodextrina, cujos valores
médios foram 45,40 e 78,85 respectivamente.

Ao verificar o rendimento das amostras em po no processo de secagem, observa-se
que o chuchu em pé desidratado com adi¢do de fruta-pdo em p6é como adjuvante, obteve um

maior rendimento, cujos valores médios foram de 41,07 e 37,39% respectivamente.
4.6.3. Acerola

Na Figura 4.17 tem-se as amostras de acerola em po6 desidratada com adi¢do dos

adjuvantes de secagem fruta-pao em p6 e maltodextrina respectivamente.

(A) (B)

Figura 4.17 - Polpas de acerola desidratadas com adicdo de Fruta-Pao em p6 (A) e com

maltodextrina (B)

Na Tabela 4.11 estdo apresentados os valores médios da caracterizagdo fisica, quimica
e fisico-quimica da polpa de acerola desidratada com adi¢ao de fruta-pao em pd como aditivo

e com adi¢cdo de maltodextrina desidratados por atomizagdo e coletados no ciclone.
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A acerola em pd com adi¢do de fruta-pao em pd apresentou valor médio para o pH em
6,17 valor caracteristico de alimentos pouco acidos, enquanto que a acerola em p6 com adigdo
de maltodextrina apresentou pH médio de 4,25 classificando como alimento acidos. Esses
valores foram inferiores aos relatados por Moura (2010) na avaliacdo da estabilidade de
acerola em po, no entanto o estudo foi realizado em acerola em p6 verde, cujo valor médio foi
de 7,01.

Nos teores de acidez total titulavel observa-se diferencgas entre as amostras de acerola
em poO desidratadas com adicdo de fruta-pdo em po6 e desidratadas com adicao de
maltodextrina, na qual apresentou-se mais acida, cujos valores médios foram 6,22 ¢ 13,19
respectivamente. Observa-se ainda que o uso da fruta pdo em p6 como adjuvante na secagem
de acerola provavelmente contribuiu para a diminui¢do nos teores de acidez. No entanto
Oliveira et al. (2014) na caracterizagdo fisica e fisico-quimica dos pds de caja obtidos por
liofilizacdo sem aditivo e com 17 % de maltodextrina, observaram que o uso de 17% de
maltodextrina diminuiu a acidez, os valores encontrados foram 9,11(sem aditivo) e 3,18 (15%

maltodextrina).

Tabela 4.11 - Caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas de polpa de acerola em po6
com adi¢do de fruta-pao em pd

Médias e desvio padrao

Acerola + Acerola +

Parametros Fruta-pao po maltodextrina
pH 6,17+0,86 a 4,25+0,11b
Acidez titulavel (%) 6,22 +£3,06 b 13,19+ 0,95 a
Teor de agua (%) 12,93 £ 0,05b 14,80 £ 0,1a
Soélidos totais (%) 87,06 £0,05 a 85,20+0,1b
Atividade de agua (ay) 0,45+0,00 a 0,31 £0,00 b
Luminosidade (L*) 48,15+ 0,86 a 45,83 +0,00 b
Intensidade de vermelho (+a*) 11,63 £0,24 b 19,87 £0,01 a
Intensidade de amarelo (+b*) 21,91+1,40 a 23,67+0,10a
Solubilidade (%) 30,46 £0,0 b 75,86 £ 0,0a
Rendimento (%) 5,85+ 1,14b 19,16 +,47a

As médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si de

acordo com o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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Observa-se também que o uso da fruta-pao em pd como adjuvante contribuiu para uma
diminui¢do nos teores de 4gua das amostras de acerola em pd, visto que mesmo com o uso de
maltodextrina esses teores foram altos (12,93 e 14,80 %)

Moura (2010) na avaliagdo da estabilidade de acerola verde em p6 mencionou valor
médio de 3,8 % para umidade. Tonon (2009) trabalhando com agai em pd e usando varios
agentes carreadores obteve valores médios para a umidade de 2,57% de umidade para agai em
p6 com adi¢cdo de 10% de maltodextrina e 2,4% de umidade para o acai em p6 com adi¢ao de
fécula de mandioca.

Tanaka (2007) na caracterizacdo do suco de acerola desidratado em spray dryer
observou valores inferiores para umidade, cuja média foi de 3,47%.

Nos teores de solidos totais das amostras de acerola em pd observa-se que a acerola
em po com adi¢ao de fruta-pao em po apresentou-se com maior concentracao de solidos totais
quando comparado com a acerola em p6 com maltodextrina.

Para a atividade de agua das amostras em po observou-se que apresentaram valores
médios de 0,45 para a acerola em p6 com adi¢do de fruta-pao em p6 e 0,316 para a acerola em
p6 com adicdo de maltodextrina. Segundo Gomes e Oliveira (2012) valores de 0,35 a 0,45,
iniciam mudangas fisicas tais como perda de crocrancia, dureza e recristalizagao de agucares.

O resultado da analise de cor para o parametro (L*) mostra que a acerola em pd com
adicao de fruta-pao em po apresentou-se com maior luminosidade, mais clara, comparado ao
p6 com maltodextrina, cujos valores médios foram de 48,15 e 45,83 respectivamente.

Para os valores médios do pardmetro intensidade de vermelho (+a*) das amostras de
acerola em p6 com adi¢do de fruta-pao em po6 e com adicao de maltodextrina verifica-se efeito
ndo significativo entre as amostras. A acerola em p6 desidratada com adi¢do de maltodextrina
apresentou maior intensidade de vermelho, com valor médio de 19,87. Moura (2010) na
determina¢do da intensidade de vermelho do p6 de acerola verde desidratada com adigao de
maltodextrina mencionou valores que variaram de 2,02 a 3,94 durante periodo de
armazenamento.

No parametro intensidade de amarelo (+b*) verifica-se que a acerola em pod
desidratada com adicdo de maltodextrina apresentou maior intensidade de amarelo, cujos
valores médios foram 23,67 e 21,91 respectivamente. Observou-se que, a acerola em pd
desidratada com adicdo de fruta pao em po6 apresentou-se mais clara, enquanto que a acerola
desidratada com adi¢do de maltodextrima, apresentou-se de coloracdo mais escura com maior

intensidade de vermelho e amarelo.

62



Resultados e Discussdo

A acerola em p6 com adicdo de maltodextrina apresentou maior percentual de
solubilidade com percentual médio de 75,86 % comparado com a acerola desidratada com
adicao de fruta-pao.

Com relacao ao rendimento observa-se que, a acerola em pd desidratada com adig¢ao
de fruta-pao em po apresentou menor percentual de rendimento quando comparado com a
acerola em p6 desidratada com a adi¢do de maltodextrina, este fato provavelmente deve-se a
alta concentragdo de acido ascoérbico e agucares que estdo presente em polpas de acerola
provocando maior concentracao e caramelizagdo do p6 aderindo nas paredes da camara de

secagem, cujos valores médios foram 5,85 ¢ 19,16%.
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5. CONCLUSOES

A fruta-pao ¢ uma fruta rica em amido, pouco 4cida e apresenta baixa concentracao de
agucares redutores, nao redutores e totais.

O planejamento experimental fatorial 2° para a secagem por atomizagao da suspensao
de fruta-pao para os parametros avaliados apontou apenas a concentracdo de maltodextrina
como estatisticamente significativa.

A melhor condi¢do de atomizacao definida para a fruta-pao foi a temperatura do ar de
secagem de 90 °C, a vazao da suspensdao de 6mL/min e sem adigdo de maltodextrina, visto
que nessas condi¢des ndo apresentou aspecto caramelizado, com maior teor de amido e menor
atividade de agua.

Durante o periodo de armazenamento, a atividade de agua entre as amostras de fruta-
pao em po coletada no ciclone e na camara de secagem, foi menor que 0,3. A fruta-pao em pd
coletada no ciclone apresentou teor de amido constante até os 150 dias de armazenamento, s6
observando a degradacdo do amido aos 180 dias.

As polpas de cenoura e chuchu desidratadas com adicdo de fruta-pao em poéd
apresentaram-se com menor atividade de dgua, maiores teores de solidos totais, maior
percentual de solubilidade e rendimento; apresentaram também coloragdo mais proxima a
fruta in natura.

A fruta-pdo em pod obtido pela secagem por atomizacdo apresenta-se com boas
caracteristicas para ser utilizado como adjuvante na secagem de outros produtos, sendo uma
alternativa para a industria alimenticia, podendo melhorar a qualidade tecnoldgica dos

produtos.
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Dados referentes ao planejamento experimental fatorial
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Figura A1- Valores observados versus valores preditos para a atividade de dgua da fruta pao

em po coletada no ciclone
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Figura A2- Valores observados versus valores preditos para o teor de amido (%) da fruta pao

em po coletada no ciclone
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Figura A3- Valores observados versus valores preditos para o rendimento (%) da fruta pao

em po coletada no ciclone
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APENDICE B

Dados referentes a caracterizacao fisica quimica e fisico-quimica da fruta-pao em pé coletada

no ciclone e na camara de secagem durante o armazenamento
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Apéndice B

Tabela B1 - Analise de variancia para os parametros: aw, acidez, pH, teor de agua, sélidos

totais, amido,

Quadro Médio
FV GL Ay ATT pH Teor ST Amido
(%) agua (%) (%)
(%)
Pés (P) 1 0,02151%* | 0,007™ |0,351** |5,012** | 5,005%* | 10759,62%*
T.A. 6 0,00537** | 0,051** | 1,035%* | 5,623** | 5,608** | 512,662%*
PxT 6 0,00026 ™ | 0,011* 0,091%* 0,175™ |0,174™ 161,871%*
Trat. 13 | 0,00425%* | 0,029** | 0,546 3,062%* | 3,054** | 1138,986**
Residuo 28 | 0,00017 0,003 0,027 0,199 0,190 36,174
C.V (%) 6,59 7,12 3,55 7,74 0,46 8,25

T.A tempo armazenamento; Trat. tratamento
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05)

ns nao significativo (p >= 0,05)

Tabela B2 - Analise de variancia para os parametros: °Brix, acido ascorbico, luminosidade,

intensidade de vermelho e intensidade de amarelo

Quadro Médio
FV GL SS Ac. L a b
°Brix Ascorbico
(mg/100)
Pés (P) 1 0,011* 1,114ns 113,35%%* 12,258%* 104,53%*
T.A. 6 2,442%* 21,585%* 28,49%* 0,482%** 3,953**
PxT 6 0,888%** 61,987%%* 9,97** 0,087** 0,25ns
Trat. 13 1,538%* 38,657** 26,47** 1,206%* 9,98%**
Residuo 28 0,001 1,066 0,191 0.0084 0,457
C.V (%) 2,38 4,33 0,53 9,36 4,66

T.A tempo armazenamento; Trat. tratamento
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =<p < 0,05)

ns nao significativo (p >= 0,05)
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