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Um dia

nossos sonhos

vao ser tdo reais

que no lugar das maos
vamos nos dar

as asas.

(Lucao)
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RESUMO

Os frutos de juazeiro sdo comestiveis, sendo bastante consumidos in natura pelo sertanejo do
Nordeste do Brasil, contudo, € um fruto sazonal, climatérico, altamente perecivel. H4 poucos
estudos e pesquisas na literatura sobre o jud, principalmente, sobre os componentes bioativos e
de sua atividade antioxidante, bem como, hd poucos que verifique os efeitos da secagem no teor
de compostos funcionais desse fruto e nenhum sobre a secagem em leito de jorro. Diante desse
contexto, a presente pesquisa teve como objetivo a obtencao do p6 da polpa do jud pela secagem
em leito de jorro e sua utilizagdo na produc¢do de um alimento com apelo funcional inovador, a
barra de cereais. A secagem se deu em secador de leito de jorro de coluna cone-cilindrica. A
coluna de jorro foi carregada com polietileno de baixa densidade utilizado como inerte. Os
parametros considerados para tracar o comportamento fluidodindmico do equipamento durante
o processo de secagem foram a queda de pressao do sistema; a altura do anel; a altura da fonte;
a velocidade e a umidade do ar de saida. Os experimentos foram realizados a uma velocidade
fixa do ar de 1,6 vezes a velocidade de jorro minimo, com temperaturas de 50 °C, 70 °C e 90
°C durante 230 minutos. Foi realizado o calculo de rendimento do processo, assim como a
determinagdo de propriedades fisicas do fruto e fisico-quimicas da polpa, com énfase nos
compostos fendlicos totais, atividade antioxidante tanto do fruto, quanto da polpa em p6. O
processo de secagem da polpa de jud apresentou um bom rendimento para todas as temperaturas
avaliadas, com valores entre 67,17 e 78,22%. As temperaturas de 50 °C e 70 °C apresentaram
os melhores resultados e ndo mostram diferenca estatistica entre si, contudo a amostra obtida
na temperatura e 50 °C apresentou melhores resultados também para o teor de compostos
bioativos, sendo esta, escolhida para a elaboragdo de barras de cereais. Para a elaboracao das
barras de cereais foram utilizadas quatro formulacdes, onde a amostra denominada FO nado
continha adi¢do da polpa de jud em pd, sendo esta, utilizada como branco, j4 nas demais
formulacdes (F1, F2 e F3), a aveia em flocos grossos, o coldgeno hidrolisado e o extrato de soja
em po foram parcialmente substituidos pela polpa de jud em pd, nas propor¢des de 10, 20 e
30% respectivamente. Foi realizado um breve questiondrio online, com 115 voluntérios, sobre
o perfil de consumo de barra de cereal e do conhecimento dos participantes sobre o jud e seus
beneficios, além de avaliar a percep¢do do consumidor frente aceitabilidade e intencdo de
compra de barras de cereais enriquecidas com polpa de jud em pé. A barra foi avaliada também
quanto aos parametros de textura, colorimétricos, composicdo centesimal e valor energético
total. O valor nutricional das barras de cereais enriquecidas com polpa de jud em p6 indica sua
utilizacdo como barras energéticas, devido ao contetido significativo de lipidios, proteinas e
carboidratos em suas formulagdes. Desta forma, as barras preparadas no presente estudo podem
ser uma alternativa de produto alimentar nutritivo, além de agregar valor a um fruto nativo, com
alto valor nutricional e apelo funcional, porém pouco explorado.

Palavras chave: fluidodindmica; fruto do juazeiro; compostos fendlicos; atividade
antioxidante; transi¢do vitrea.



ABSTRACT

The juazeiro fruits are edible, being widely consumed in natura by the sertanejo of Northeast
Brazil, however, it is a seasonal, climacteric, highly perishable fruit. There are few studies and
researches in the literature on jud, mainly on the bioactive components and its antioxidant
activity, as well, there are few that verify the effects of drying on the content of functional
compounds of this fruit and none on the drying in spouted bed . Given this context, the present
research aimed to obtain the pulp powder from the jud by drying it in a spouted bed and its use
in the production of a food with an innovative functional appeal, the cereal bar. The drying took
place in a cone-cylindrical column bed dryer. The spout column was loaded with low density
polyethylene used as inert. The parameters considered to trace the fluid dynamic behavior of
the equipment during the drying process were the pressure drop of the system; the height of the
ring; the height of the fountain; the speed and humidity of the outlet air. The experiments were
carried out at a fixed air speed of 1.6 times the minimum spurt speed, with temperatures of 50
°C, 70 °C and 90 ° C for 230 minutes. The process yield calculation was carried out, as well as
the determination of the fruit's physical and physical-chemical properties of the pulp, with
emphasis on total phenolic compounds, antioxidant activity of both the fruit and the powdered
pulp. The jud pulp drying process showed a good yield for all temperatures evaluated, with
values between 67.17 and 78.22%. The temperatures of 50 ° C and 70 ° C showed the best
results and show no statistical difference between them, however the sample obtained at the
temperature and 50 ° C showed better results also for the content of bioactive compounds, which
was chosen for the preparation of cereal bars. For the preparation of cereal bars, four
formulations were used, where the sample called FO did not contain the addition of powdered
jud pulp. coarse, hydrolyzed collagen and powdered soy extract were partially replaced by
powdered jud pulp, in the proportions of 10, 20 and 30% respectively. A short online
questionnaire was carried out with 115 volunteers on the profile of cereal bar consumption and
the participants' knowledge of juad and its benefits, in addition to assessing the consumer's
perception of acceptability and intention to purchase enriched cereal bars. with jud pulp powder.
The bar was also evaluated for texture, colorimetric, proximate composition and total energy
value parameters. The nutritional value of cereal bars enriched with jud pulp powder indicates
their use as energy bars, due to the significant content of lipids, proteins and carbohydrates in
their formulations. Thus, the bars prepared in the present study can be an alternative for a
nutritious food product, in addition to adding value to a native fruit, with high nutritional value
and functional appeal, although little explored.

Keywords: fluid dynamics; fruit of the juazeiro; phenolic compounds; antioxidant activity;
glass transition.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é conhecido mundialmente por sua diversidade vegetal e principalmente pelo
grande potencial que muitas dessas plantas apresentam para sua utilizacdo na industria
farmacéutica, de cosméticos e de alimentos. Em se tratando da industria de alimentos,
principalmente na dltima década, a utilizacdo de matérias-primas vegetais que tem apelo ndao
sO nutricional, mas também funcional, tem crescido e, portanto, pesquisas para descobrir e
avaliar o potencial dessas fontes t€ém aumentado.

Em decorréncia dos resultados promissores dessas pesquisas, produtos que utilizam
essas matérias-primas tém sido desenvolvidos e comercializados, a exemplo das farinhas como
a de acai, de coco, de semente de uva, da castanha do baru, polpas de frutas exdticas como
umbu, acai, cupuacu, caja, gabiroba, uvaia, jenipapo, cambuci, pitanga, ara¢d-boi, murici,
mangaba e tamarindo, assim como geleias, doces, balas, compotas, biscoitos e varios outros
produtos.

As plantas nativas apresentam inumeras aplicagdes, mas ainda, faz-se necessarios
estudos mais aprofundados de vérias espécies, para que sejam aumentadas as possibilidades do
aproveitamento integral de potenciais fontes alimentares pouco exploradas ou mesmo
desconhecidas pela populacdao local (KOHLER; BRACK, 2016). Muitas dessas plantas
apresentam grande potencial nutricional, além de compostos bioativos que atuam de forma a
melhorar o metabolismo do ser humano, como a vitamina C, os carotenoides, antocianinas,
compostos fendlicos, que atuam principalmente como antioxidantes na via metabdlica, a
exemplo do juazeiro.

O Juazeiro (Ziziphus joazeiro) € uma espécie tipica da Caatinga, no nordeste brasileiro,
sendo uma das poucas plantas que ndo perde as folhas durante a seca; apresenta-se de forma
isolada, ou com poucos exemplares préximos, ndo havendo assim, a formacdo de matas
(EMBRAPA, 2007).

Cada arvore produz uma grande quantidade de frutos na época da frutificagdo, que
ocorre de janeiro a maio, gerando um grande excedente, pois ndo ha consumo intensivo nem
larga industrializacdo para o mesmo. E oportuno destacar que o fruto do juazeiro, o jud, quando
maduro, € extremamente perecivel. Segundo Diniz (2016), esses frutos sdo nutritivos e sendo
ele sazonal a sua producdo € parcialmente desperdicada. Assim, estudos de métodos

tecnoldgicos de conservagdo e a caracterizacao biotiva, além da nutricional, podem contribuir
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para agregar valor e disponibilizar mais uma fonte alimentar regional, com a possibilidade de
desenvolver produtos mais comercialmente usados que nao so6 a utilizagdo do fruto in natura.

Segundo o mesmo autor, a secagem do jud em leito fixo e mostrou que esse fruto
possui todos os aminodcidos essenciais, com destaque para o triptofano, acima do padrao de
referéncia estabelecido pela FAO/adultos, usado como suplemento dietético e no tratamento de
estresse, hiperatividade, depressao e disttrbios do sono.

Tendo em vista que apesar da secagem ser um método eficiente para conservagdo de
alimentos €é de fundamental importancia o avango de estudos que permitam minimizar os danos
causados aos constituintes nutricionais do alimento durante o processo.

Em meio as técnicas de secagem de polpa de frutas empregadas convencionalmente, a
secagem em leito de jorro oferece grande flexibilidade nas condi¢des de operacdo e por isso
atende ao apelo de conservacao das propriedades bioativas das matérias-primas apds a obten¢ao
dos poés, além de ser um equipamento operacional com possibilidade de utilizacio em
temperaturas menores do que os secadores tipo spray drying (BEZERRA et al., 2013). Segundo
Wachiraphansakul e Devahastin (2007), os produtos em p6 obtidos através da secagem em leito
de jorro retém o contetido de compostos bioativos e mantém excelente qualidade nutricional.

H4 poucos estudos e pesquisas na literatura sobre o jud, principalmente, sobre os
componentes bioativos e de sua atividade antioxidante, bem como, ha poucos estudos que
verifique os efeitos da secagem no teor e atividade dos compostos funcionais desse fruto e
nenhum sobre a secagem em leito de jorro.

A presente pesquisa buscou as melhores condi¢des operacionais de secagem em leito
de jorro da polpa de jud para obtencdo de um pé com bom rendimento e o maximo de
conservagao de nutrientes e compostos bioativos, e ainda a formulacdo de barras de cereais,
tendo como um dos ingredientes o p6 da polpa do jud em pd, fomentando assim a fabricacdo

de um produto regional com apelo funcional e inovador.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Obter a polpa do jud em po6 pela secagem em leito de jorro e sua utilizagdo na producao

de barras de cereais com apelo funcional inovador.

2.2 Objetivos especificos

— Determinar as propriedades fisicas do fruto e fisicas e fisico-quimicas da polpa do ju;

— Avaliar a melhor formulagdo para a pasta base;

— Avaliar o comportamento fluidodinamico do leito de jorro: a) leito de jorro com particulas
inertes; b) leito de jorro com particulas inertes e polpa;

— Realizar a secagem da pasta base de jud com amido de arroz vermelho nas temperaturas
de 50, 70 e 90 °C;

— Determinar as propriedades fisicas e fisico-quimicas, dando énfase aos compostos
bioativos da polpa de jud em p6 obtida em secador de leito de jorro;

— Elaborar barras de cereais a partir da polpa de jud em pd;

— Caracterizar o perfil do consumidor de barras de cereais;

— Determinar o perfil de textura, perfil colorimétrico, a composicdo e Valor Energético

Total das barras de cereais;
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 O JUAZEIRO

A espécie Ziziphus joazeiro Mart. (Rhamnaceae) é uma drvore tipica do semiarido
brasileiro no bioma Caatinga (FERNANDES; ARAUJO, 201 1), onde é popularmente
conhecida como juazeiro, jud, jud-de-espinho, jud-fruta, laranjeira-de-vaqueiro, enjud, jud-
mirim, jud-de-boi, jud-bravo, loquid, entre outros.

Pode ser encontrado nos nove estados da regidao Nordeste e até mesmo no norte de
Minas Gerais (DIOGENES et al., 2010). Nao existem matas naturais dessa espécie, ela ocorre
de forma isolada nas matas adaptadas a aridez. De acordo com Bezerra (2006), a planta tem
porte que varia de médio a alto, pelo tronco alinhado ou sinuoso, pela lentidao no crescimento
e pela presenca de espinhos resistentes com ramos tortuosos. Sua folhagem verde renova-se a
cada ano, principalmente no més de outubro, em contraste com as demais plantas da Caatinga,
que tém folhas secas e tons acinzentados.

Dessa planta, a populacdo local se alimenta do fruto e utiliza os extratos de caule,
folhas e raizes como medicamentos tradicionais para o tratamento da febre, infec¢do bacteriana,
dor, gengivite e doencgas respiratdrias e para a cura topica, tonico hepético e cardiaco, diurético
e outros fins. Baseado na aplica¢do popular, o juazeiro tornou-se objeto de alguns estudos
farmacoldgicos com resultados satisfatérios como antifungico (CRUZ et al., 2007), gastro
protetores (ROMADO et al., 2010) e propriedades antimicrobianas (SILVA et al., 2011).

Outras andlises farmacoldgicas realizadas com o juazeiro mostraram atividade
antibacteriana contra Bacillus cereus e Staphylococcus epidermidis (SCHUHLY et al., 1999);
atividade antifiingica contra Candida albicans, Candida guilliermondii, Trichophyton rubrum,
Cryptococcus neoformans (CRUZ et al.,, 2007); além de atividade antimicrobiana contra
microorganismos orais (MORE et al., 2008).

Dentre os constituintes quimicos do juazeiro estdo a saponina, os hidratos de carbono,
a celulose e a vitamina C, sendo que esta utltima se apresenta em grande concentracao em seus
frutos (DANTAS et al., 2014).

Os frutos de juazeiro s@o comestiveis, sendo bastante consumidos in natura pelo
sertanejo do Nordeste do Brasil (CARVALHO, 2007). Podendo ainda serem processados como
doces e geleias. O suco do fruto pode ser utilizado para limpeza e tratamento de pele com acne

e também como alimentacdo para vdarios animais. A arvore floresce durante os meses de
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novembro e dezembro e a maturacdo dos frutos ocorre no periodo de junho a julho (LOPPES,
2008).

O jud possui forma arredondada e, quando maduro, chama aten¢do por sua cor
amarelada, apresenta uma polpa de colorac¢do branca e sabor adocicado (BRASIL, 2015). Do
ponto de vista botanico, é considerado um nuculdnio, que apresenta um endocarpo pétreo 2-
locular, contendo uma semente por fruto (MONIZ, 2002). Outros autores consideram o jua
como uma drupa (LIMA,2000; MATQOS, 2000; MENDES, 1996)

O jud € conhecido pelo seu elevado valor de vitamina C (LORENZI, 2000; MONIZ,
2002), mas também apresentam caracteristicas fisico-quimicas relevantes, como elevado
rendimento e alto teor de sélidos soluveis (SILVA et al., 2017).

Alguns autores t€m investigado o potencial agroindustrial do jud, seja por meio de
pesquisas de caracterizac¢do fisica, quimica, fisico-quimica e fotoquimica, ou através de estudos
de secagem, processamento e armazenamento de novos produtos. No Quadro 3.1 é mostrado

um levantamento dos estudos sobre o potencial agroindustrial do jud.
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Quadro 3.1 — Pesquisas sobre o potencial agroindustrial dos frutos do juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart (Rhamnaceae),

Continua

Referéncia

O que fez

Conclusoes

Moniz (2002)

Caracterizacdo morfoldgica
de frutos.

Os frutos quando maduros apresentam um elevado teor de s6lidos soliveis e uma baixa
acidez, o que indica a sua boa palatabilidade.

Martins et al. (2007)

Vigor da planta sobre a
biometria de frutos.

Juazeiros de troncos mais largos apresentaram frutos mais pesados e espessos, refletindo
um padrdo de sobrevivéncia das espécies que alocam recursos para a reproducdo, apos
seu estabelecimento (dominancia) no ambiente em que estao inseridas. Enquanto que os
individuos que investiram em crescimento, produziram frutos mais leves.

Feitosa et al. (2009) e
Batista et al. (2015)

Caracterizagao fisico-
quimica do jud seco a 65 °C
por 24 horas em estufa com
circulacdo de ar.

A farinha de jud mostra-se como uma alternativa promissora para o aproveitamento em
formulacdes alimenticias como paes, bolos e biscoitos.

Silva et al. (2011) Pardmetros biométricos do | Em média, a massa dos frutos diferiu entre plantas e épocas de colheita.
Jud.
Nascimento et al. | Caracterizagdo fisico- | O principal atributo desta espécie € sua alta relacdo SS / acidez, que revela o equilibrio

(2011)

quimica do jud durante o
periodo de producdo.

entre os agucares e acidez nos frutos, uma caracteristica importante na comercializacao
dos frutos intactos. Esta espécie também possui grandes teores de sdlidos soluveis,
mostrando uma promessa de estudos sobre o potencial agroindustrial da fruta.

Melo et al. (2012)

Pesquisa de bioativos com
atividade antimicrobiana
contra leveduras e bactérias
nos extratos hidroetandlicos
do fruto.

Todos os extratos apresentaram atividade antimicrobiana.

Silva (2014)

Caracterizacao fisico-
quimica e quimica do jud e
sua conservacao por

fermentacdo lactica.

Constatou a viabilidade da continuacdo e aprofundamento dos estudos visando a
viabilizag@o da produ¢do comercial de conservas alimenticias de jud.

Aratjo et al. (2015)

Caracterizagao biométrica de
frutos.

Obteve-se que a amplitude do comprimento e o didmetro equatorial dos frutos é
relativamente uniforme. O percentual de polpa mostrou que 68% dos frutos apresentaram
rendimento de polpa superior a 35%.
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Quadro 3.1 — Pesquisas sobre o potencial agroindustrial dos frutos do juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart (Rhamnaceae),

Continuacio

Referéncia

O que fez

Conclusoes

Lima et al. (2015)

Caracteriza¢ao fisico-

quimica dos frutos.

Umidade dentro do valor requerido pela legislacdo para farinhas de 15% e as melhores
caracteristicas nutricionais de proteinas, cinzas e carboidratos para o experimento nas de
temperatura de 70 °C e velocidade do ar de 2 m/s

Diniz (2016) Obtengao da farinha da polpa | A farinha resultante do experimento de temperatura de 70°C e velocidade de ar do 2,0
do fruto em varias condi¢des | m/s apresentou umidade dentro do valor requerido pela legislacdo para farinhas de 15%
de secagem em leito fixo. e as melhores caracteristicas nutricionais de proteinas, cinzas e carboidratos e que em

relacdo aos indices de qualidade nutricional, o 6leo da semente de jud mostrou-se com
bom potencial para a promog¢ao da satde.

Silva (2017) Avaliagdo do jud armazenado | Os resultados foram compativeis com o perfil caracteristico das frutas em geral,

em temperatura ambiente
controlada (24,5+0,5 °C e
33,5+0,5 %UR), durante 4
dias.

mostraram potencialidade desta espécie para o processamento agroindustrial.

Silva et al. (2017)

Realizaram a caracterizagao
fisico-quimica e composicado
centesimal e mineral do jud.

No decorrer do armazenamento, houve redu¢do no valor das caracteristicas fisicas
analisadas, atestando que houve amadurecimento dos frutos, condi¢do que leva ao
consumo de substratos acumulados.

Silva et al. (2018)

Avaliagdo da composicdo
centesimal do jud no estiddio
maduro.

Os frutos avaliados apresentam elevado valor energético quando comparados a outras
frutas, indicando sua possivel inser¢do na alimentagdo humana, a fim de suprir as
necessidades energéticas didrias.

Almeida et al. (2020),

Avaliaram a influéncia da
pasteurizagdo lenta da polpa
de jud sobre seus compostos
fendlicos totais e sua
atividade antioxidante.

A pasteurizagdo lenta (65 °C/30 min.) ndo causou reducdo significativa dos compostos
fendlicos e da atividade antioxidante da polpa de jud, indicando ser um processo eficiente
em termos de manutencao de seus compostos funcionais.
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3.2 SECAGEM

As guerras modernas, com a necessidade de transportar grandes volumes a grandes
distancias, foram as causas para o incentivo do desenvolvimento do processo de secagem. Na I
Grande Guerra Mundial, a prética de secagem se disseminou € O processo comegou a ser
estudado mais cientificamente, atingindo o seu dpice durante a II Guerra Mundial (LIMA,
2001).

A secagem pode ser definida como a operagdo de eliminacdo de um liquido volétil
contido em um substrato ndo volatil, através da evaporagio do liquido (ORDONES, 2005;
STRUMILLO; KUDRA, 1986; FOUST et al., 1982).

Para Prakash, Jha e Datta (2004) a desidratag¢do consiste na técnica de preservacao, na
qual o teor de 4dgua € reduzido até um nivel em que o produto atinge estabilidade quimica e
bioldgica. Vida de prateleira prolongada, variedade de produtos e reducdo de volume sdo causas
para a notoriedade de frutas e vegetais secos, podendo ser expandido com melhorias na
qualidade dos produtos e aplicacdes dos processos.

Fellows (2006) define secagem como sendo a aplicacdo de calor sob condicdes
controladas para remover, por evaporacio, a maioria da dgua presente em um alimento, tendo
como principal objetivo prolongar a vida de prateleira dos alimentos por meio da redugdo da
atividade de dgua e inibi¢do do crescimento de microrganismos, além da redugdo da atividade
enzimatica.

A reducdo de massa dos produtos, do contetido de dgua, reduz também os custos de
transporte, embalagem, armazenamento e distribuicdo, além de agregar a conveniéncia de
manuseio (BENELLI; OLIVEIRA, 2016).

Os aspectos importantes da secagem consistem em prever o comportamento do
processo e aumentar sua eficiéncia. Pardmetros como a taxa de secagem, estabilidade no
armazenamento, caracteristicas de reidratacdo e mudancas de qualidade dependem do tipo de
secador e das varidveis do processo além dos pré-tratamentos utilizados (YUCEL; ALPAS;
BAYINDIRLI, 2010). Sendo a secagem um processo que normalmente envolve o uso de
temperaturas elevadas hd possibilidade de degradacdo e a oxidacdo de alguns nutrientes
(TONON; BARONI; HUBINGER, 2006).

Indmeras mudangas podem ocorrer durante a secagem de um alimento, como:
encolhimento; alteragdes na forma; tamanho; porosidade, que podem influenciar na capacidade

de solubilidade e reidratacdo e até alteracdes de cor, sabor, textura e aroma. Para a realizagcdo
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correta das operacdes de secagem e armazenamento, € necessdrio conhecer a relacio entre a
temperatura do ar, atividade de d4gua e a umidade relativa (PEDRO; TELIS-ROMERO; TELIS,
2010; CORREA et al., 2010).

Na secagem de alimentos existem multiplas variedades de secadores, sendo estes
escolhidos de acordo com as caracteristicas do alimento, a facilidade do processamento, o
volume processado, o estado e as condi¢cdes da matéria-prima, fatores de origem econdmica e,
principalmente, a forma que se deseja dar ao produto final. Particularmente para a secagem de
pastas, a diversidade de caracteristicas fisicas dos materiais leva a inexisténcia de um padrao
de secador recomendado (FREIRE, 1992).

Existem indmeros equipamentos que podem ser utilizados na secagem de alimentos,
como os secadores por ar aquecido, leito de jorro, leito fluidizado, liofilizacao, atomizacao,
desidratacao osmotica, entre outros (SANTHALAKSHMY et al., 2015; SANTO et al., 2013).
As especificidades de cada produto, juntamente com as propriedades do ar de secagem e ao
meio de transferéncia de calor adotado, determinam as condicdes de secagem. A escolha
adequada do equipamento de desidratagdo é fundamental, para a obtencdo de produtos finais
apropriados, de boas caracteristicas e estaveis quanto a conservacdo do mesmo (JAFARLI;
GHALENOEIL, DEHNAD, 2017).

Devido as frutas apresentarem alto teor de umidade e consequentemente serem
altamente pereciveis, exigem métodos de conservacao e processamento, a fim de reduzirem as
perdas pds-colheita (JAFARI; GHALENOEI; DEHNAD, 2017). Dentre as técnicas mais
estudadas para producao de frutas desidratadas, destaca-se a secagem por atomizagdo, leito de
jorro, liofilizacdo, desidratacdo em camada de espuma (processo foam-mat), encapsulacdo de

sucos por co-cristalizacdo com sacarose e por micro-ondas (SOUZA, 2009).

3.2.1 Secagem de pastas e suspensoes

Do ponto de vista reoldgico, as pastas alimenticias podem ser consideradas, como um
sistema coloidal, ou seja, um sistema so6lido-liquido constituido de particulas microscépicas ou
de particulas coloidais dispersas em um liquido (FREIRE, 1992).

De acordo com Strumillo; Markowski; Kaminski (1983), as pastas sao de dificil
definicdo, pois abrangem um grupo de materiais imidos em vdrias formas fisicas: pastas duras
(tortas de filtracao e precipitados), pastas moles e lamas (pastas de amido e polpas em geral),

suspensoes (soro de leite), emulsdes (leite natural e maionese) e solucdes (agticar em agua).
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Para a secagem dessas pastas e de suspensdes, uma alternativa promissora € o leito de
jorro, com producdo de p6 de alta qualidade, além de apresentar diversas aplicagdes industriais
devido a sua versatilidade e ao potencial para conduzir a granulagdo ou aglomeracdo a baixo
custo (CHIELLE et al., 2016; BEZERRA et al., 2013).

A técnica de secagem em leito de jorro foi proposta inicialmente por Mathur e Gisher
no inicio de 1950, como uma alternativa a secagem em leito fluidizado de graos de trigo (FENG
et al., 2012; EPSTEIN; GRACE, 2011). O principio de operacdo do leito de jorro é mostrado
na Figura 3.1

Figura 3.1 - Regides caracteristicas em um leito de jorro

Fonte
Regido
Anular
Jorro

Interface
Jorro-Anel

Entrada de Fluido

Fonte: TRINDADE (2004).

De acordo com Freire (1992) a técnica consiste basicamente:

1. Injecdo do fluido no leito de particulas por um orificio, comumente localizado no
centro da base da coluna.

2. Esse jato fluido ird quebrar o leito na regido central arrastando as particulas em
direcdo ao topo da coluna, formando a regido de jorro, ou de baixa concentracao
de solidos.

3. As particulas arrastadas sdo desaceleradas em sua trajetéria ascendente até
alcancar a fonte, regido acima do leito caracterizada pela alteracdo de dire¢do no

movimento das particulas sélidas.
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4. Estas particulas sdo direcionadas para a regido anular, ou regidao de alta
concentracao de sélidos, reiniciando seu movimento lento e ascendente de retorno
ao jorro, o que favorece o contato entre o sélido e o fluido, qualquer processo de
transferéncia de massa e/ou energia entre estas duas fases.

O inicio da circulagdo dos sélidos, que caracteriza o leito de jorro, acontece quando a
vazdo de ar se torna suficiente para arrastar pneumaticamente as particulas acima do nivel do
leito (LOURENCO, 2006).

Mathur; Epstein (1974); Rosa; Freire (2009), entre outros, observaram como principal
vantagem do leito de jorro o movimento ciclico e razoavelmente ordenado das particulas, que
produz um alto grau de contato entre fluido-particula, proporcionando altas taxas de
transferéncia de calor e de massa e, especificamente na secagem, um produto seco mais
homogéneo.

A secagem de pastas em leito de jorro ocorre na presenca de particulas inertes, que
servem de suporte para a pasta e como fonte de calor para a secagem e originam pds com boa
qualidade e auxiliam na recuperacdo do produto (DOTTO; SOUZA; PINTO, 2011). As
particulas inertes possibilitam a obtencdo de um produto com granulometria fina e uniforme,
com tempos de contato curtos, contribuindo para a qualidade do produto, além de proporcionar
altas taxas de transferéncia de calor e massa (ARAUJO et al., 2015; MUSSI et al., 2015).

A alimentacdo da pasta pode ocorrer na forma atomizada ou gotejada sobre o leito de
particulas em movimento, o que proporciona uma grande area de contato. A introdugdo da
alimentacdo geralmente ocorre na superficie superior do leito, pois ha evidéncias de que a
introducdo da pasta nesta posi¢cdo promove um funcionamento estdvel com pouca acumulacao
do produto no interior do equipamento. Esta alimentacdo molha a superficie das particulas
inertes, formando uma camada fina de material liquido (FREIRE; FERREIRA; FREIRE, 2011;
BENELLI; SOUZA; OLIVEIRA, 2013).

Pham (1983) foi um dos primeiros a verificar que a pasta apresenta influéncia na
fluidodinamica do leito de jorro. Foi observado que a presenca da pasta dificultava a
movimentacdo dos inertes na regido anular e também favorecia a formagdo de regides
estagnadas.

Assim que a pasta adere a superficie das particulas inertes, o filme passa a ser seco
através do proprio contato com as particulas aquecidas, que transmitem calor por conducao, e
também pelo ar quente que alimenta o jorro, que transmite calor por convecgdo. A medida que

o filme € seco, torna-se quebradigo e as colisdes entre as particulas e entre estas e as paredes do
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equipamento promovem energia suficiente para fraturar o filme. Este se solta das particulas e é
carregado pelo ar, sendo coletado usualmente através de um ciclone. Como a pasta € alimentada
continuamente no secador, a produg¢do do filme, sua secagem, fratura e elutriacdo do p6 ocorrem
simultaneamente no leito de jorro (FREIRE e SILVEIRA, 2009).

De acordo com Freire et al. (2012) a ocorréncia do ciclo de secagem em leito de jorro —
formacdo da camada de liquido, secagem, fratura do filme, e recolhimento do pé — acontece
simultaneamente e o tempo e quantidade de repeticdes dos estdgios depende das propriedades
reoldgicas da pasta caracteristicas de adesdo, taxas de atrito e outros fatores como pode ser

observado na Figura 3.2.

Figura 3.2 - Esquema da técnica do leito de jorro aplicada em materiais pastosos
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Fonte: TRINDADE (2004).

[_I ar qu ente

Outra condicdo operacional a ser observada nos secadores de leito de jorro com
particulas inertes € a velocidade do ar necesséria para jorrar as particulas, que sdo relativamente
grandes e pesadas.

Passos; Mujumdar (2000) relataram que os aspectos relativos a fluidodinamica do leito
de jorro na secagem, a taxa de circulacdo de sdlidos e a velocidade do ar, que se relacionam
com as propriedades intrinsecas do material, sdo relevantes na realizacao de balancos de massa,
de energia e de movimento do processo de secagem.

O estudo do comportamento fluidodindmico das particulas no leito, considerando a
presenca da suspensdo no leito, embora negligenciado por muitos autores, é extremamente
importante na obten¢do de condicdes de operacdo que permitam maior eficiéncia de produgdo
de pd, auséncia de instabilidades, processo mais econdmico e melhor qualidade do produto. A
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obtencdo do jorro estdvel também € restrita pela altura maxima de leito, acima desta ocorrem

instabilidades no processo. Os parametros fluidodindmicos sofrem ainda, influéncia das

propriedades e dimensdes das particulas inertes e da geometria do leito como o dngulo do cone

e a relag@o entre os didmetros da parte cilindrica e do orificio de entrada de ar (SOUZA, 2003).

Freire (1992) definiu os seguintes parametros fluidodinamicos do leito de jorro como:

Velocidade de jorro minimo: O jorro que ocorre com a menor velocidade
superficial, na qual a fonte ainda exista. Este pardmetro depende da geometria do
sistema bem como das caracteristicas fisicas do fluido e das particulas.

Altura de jorro estavel: A altura de leito que qualquer valor superior a esta
prejudicard a estabilidade do jorro. A importancia desta informacao estd no fato
de poder estimar a quantidade total de material que serd processada em cada
corrida de um determinado equipamento.

Perda de carga no jorro estivel: E a queda de pressdo que ocorre durante o
funcionamento estavel do leito. A estabilidade de um leito de jorro depende das
dimensdes do leito e das propriedades das particulas.

Queda de pressio mdxima: E a perda que ocorre um pouco antes do jorro ser
estabelecido. Esta perda de carga, juntamente com o valor da velocidade de jorro

minimo, fornece dados necessdrios para a especificacao do soprador.

Para determinar as caracteristicas de cada equipamento de secagem em particular é

necessario fazer uso da curva fluidodindmica caracteristica (Figura 3.3), que € uma

representacdo grafica da relacdo entre a velocidade de escoamento do fluido de secagem e a

perda de carga na célula de secagem.
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Figura 3.3 - Curva fluidodindmica genérica de leito de jorro
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Fonte: FREIRE (1992).

Freire (1992) destaca na Figura 3.3 que o ponto B € onde ocorre a velocidade de
minima fluidizagdo (vimf) ¢ a perda de pressdo maxima (APm), o ponto C é o ponto de
fluidizagdo incipiente, o ponto D ¢ o ponto de inicio do jorro e o ponto C’ representa as
condi¢des minimas de velocidade (vjm) para existir o jorro.

Entre os fatores que mais afetam o comportamento fluidodindmico das particulas é
possivel destacar a vazao de ar de jorro minimo e de jorro estdvel e a maxima queda de pressao
registrada (VIEIRA, DONIDA e ROCHA, 2004).

Olazar; San José; Bilbao (2011) constataram que existem limites de operacdo para
angulos de cone, para a razdo entre o diametro de entrada de ar e o didmetro inferior da base
conica, assim como para a razio entre o didmetro de entrada de ar e o didmetro das particulas
inertes. Para cada tipo de particula e para cada leito de jorro € possivel determinar
experimentalmente o seu diagrama de fase. Além destes parametros, é conveniente ter-se uma
ideia do perfil de velocidade do gés no leito, do movimento das particulas e de sua circulacdo
(FREIRE, 1992).

A energia de colisdo das particulas € afetada por indmeras varidveis, dentre elas as
taxas de circulagdo de s6lidos, a propor¢do entre as massas de pasta e particulas inertes e a taxa
de secagem. A taxa de circulacao de sélidos inertes determina o tempo necessario para um ciclo
completo de secagem: do revestimento a remog¢do de filme. O aumento da velocidade de
secagem favorece o aumento da friabilidade do filme e afeta positivamente o processo. A
quantidade de liquido injetada no leito deve ser cuidadosamente controlada para evitar o

colapso causado pela instabilidade fluidodinamica, crescimento das particulas ou aglomeragao.
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As vazdes de alimentacdo de pasta precisam ser baixas ou moderadas, resultando em baixa
producdo de produto seco, em comparacdo com o secador spray dryer, sendo, portanto, uma
limitacdo importante desta técnica de secagem (FREIRE et al.,, 2012; SANTOS; PETRI
JUNIOR; DUARTE, 2008).

Diferentemente da secagem de solidos granulares, a secagem de pastas em leitos de
jorro ocorre principalmente a uma taxa constante, isto €, a evaporacdo € a etapa limitante do
processo, uma vez que as pastas que sao alimentadas normalmente possuem alta umidade e é
esperado que o filme formado seja fino bastante para minimizar a etapa da difusdo (SPITZNER
NETO, 2001).

Embora haja limitagcdes, a secagem em leito de jorro apresenta diversas vantagens,
atraindo interesse dos setores de pesquisa e desenvolvimento, como uma boa mistura entre as
particulas e suspensdo, atrito minimo, uniformidade da temperatura em todo o leito e elevados
coeficientes de transferéncia de calor e massa (FENG et al., 2012). O processo oferece elevada
taxa de secagem devido a grande 4rea de contato entre as particulas e o gis o que resulta em
tempos curtos de processamento, sendo, portanto, indicado para secar produtos sensiveis ao
calor (PABLOS, TELLABIDE e FREIRE, 2018).

A tentativa de ampliacdo de escala utilizando modelos, de operacdo e de
fluidodinamica, obtidos em secadores de leito de jorro em escala piloto ou escala laboratorial
ndo foi satisfatéria, comprovando que estas propriedades operacionais e fluidodinamicas
variam com o dimensionamento do equipamento (WEI et al., 2009). Também foi observado
que a operacionalizacdo em regime continuo € prejudicada especialmente pela ocorréncia de

instabilidades no leito de particulas (SANTOS et al., 2008, LIMA, 2004).

3.3 ADJUVANTES NA SECAGEM

Normalmente, as solugdes liquidas a serem secas possuem baixas concentracdes de
solidos, acarretando um processo de custos altos por unidade de peso e baixa recuperacdo do
produto. Para levar a uma zona de secagem mais vidvel, s6lidos sdo adicionados na solucao
antes do processo de secagem. Esses s6lidos aumentam a retencdo do produto seco, protegem
o aroma do produto durante a secagem e também ditam a natureza do produto em termos de
suas propriedades fisico-quimicas apds a secagem, como o tamanho das particulas, sua

distribuicao, densidade, compressibilidade, solubilidade, coesdo, conteido de umidade e
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higroscopicidade, além de aumentarem a temperatura de transi¢do vitrea (Tg) do produto
(TONON; BRABET; HUBINGER, 2010).

As propriedades da suspensao de alimenta¢do podem ser modificadas pela adicao de
adjuvantes de secagem como as maltodextrinas, amidos, diéxido de silicio coloidal entre outros
(SOUZA, 2007).

Pesquisadores com seus estudos relacionados a secagem de misturas de polpas de
frutas e ingredientes alimenticios, como carboidratos de cadeia longa, gorduras e compostos
proteicos, concluiram que a adi¢do destes ingredientes melhora o desempenho do processo e
mostram perspectivas bastante favordveis a utilizacdo do leito de jorro na secagem e producao
de p6s constituidos principalmente por frutas (ARAUJ Oetal., 2015; BRAGA; ROCHA, 2013;
MEDEIROS, 2001).

3.4 SECAGEM DE POLPAS DE FRUTAS EM LEITO DE JORRO

Diversas pesquisas relevantes sobre a secagem de polpas ou residuos de frutas em leito

de jorro podem ser encontradas na literatura e estdo mostradas no Quadro 3.2.
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Quadro 3.2 — Pesquisas sobre a secagem de polpas ou residuos de frutas em leito de jorro

Continua
Referéncia O que fez Conclusoes
Medeiros (2001) Avaliou a influéncia da composi¢do quimica dos | O efeito negativo dos aguicares redutores no desempenho da
materiais no desempenho do processo de secagem | secagem e na fluidodindmica do leito de particulas, entretanto, a
de polpas de frutas. pectina, o amido e a gordura melhoravam o desempenho
fluidodinamico e a efici€ncia de produc¢do de po.
Souza (2009) Avaliou a secagem de misturas de polpas de frutas | Obteve melhor desempenho do secador sem o comprometimento

em leito de jorro acrescidas de adjuvantes (lipidios,
amido e pectina).

da qualidade sensorial e da composi¢cao do produto.

Borges (2011)

Estudou as caracteristicas fisico-quimicas e
funcionalidade de bagacos de frutas tropicais
desidratados em leito de jorro.

Os dados apresentados demonstram que os residuos desidratados
constituem valioso material de estudo para aplicacdes como
ingredientes funcionais.

Souza Jr. (2012)

Estudou a secagem, com alimentacdo intermitente,
de solucdes extraidas de bagaco industrial de
acerola adicionado de maltodextrina em varias
proporc¢oes.

Foram observadas elevadas eficiéncias de recuperacdo de p6 com
considerédvel concentracao de acido ascorbico nos pos produzidos.

Bezerra et al. (2013)

Caracterizaram e avaliaram as propriedades
funcionais, fisicas, morfolégicas da farinha de
banana verde obtida por secagem em leito de jorro.

As farinhas obtidas representam excelentes fontes de amido,
principalmente amido resistente, podendo ser utilizada como
alimento funcional. A incorporacdo das cascas nas farinhas
possibilitou a agregacdo de valor nutricional a mesma,
principalmente nos teores de fibras e cinzas.

Braga; Rocha (2013)

Secagem em leito de jorro da mistura de amora e
leite (75% e 25% em massa), respectivamente.

Observaram a melhoria da eficiéncia do processo em condic¢oes de
menor vazao (2 mL/min), menor temperatura (60 °C) e atomizacao
da pasta.

Araujo (2014)

Produziu e avaliou a polpa de jambolao desidratada
por secagem em leito de jorro e liofilizagcdo, além
de verificar o impacto dos dois processos de
secagem sobre o produto final.

Os resultados mostraram a polpa de jambolao liofilizada e seca em
leito de jorro como produtos naturais com elevada concentracgio de
bioativos e caracteristicas fisico-quimicas e funcionais apropriadas
para seu uso como ingrediente alimentar.

36



Quadro 3.2 — Pesquisas sobre a secagem de polpas ou residuos de frutas em leito de jorro

Continuacio

Referéncia

O que fez

Conclusoes

Costa et al. (2015)

Investigaram a viabilidade da secagem do acai
em leito de jorro, avaliando as condicdes de
operacdo no rendimento e qualidade do
produto final obtido.

Concluiram que todas as varidveis estudadas influenciaram
positivamente na eficiéncia de producdo de pd. O aumento da
temperatura causou diminui¢do significativa na umidade final do p6 e
a vazao de ar foi a varidvel operacional que mais afetou a degradacdo
das antocianinas.

Machado et
(2015)

al.

Estudaram a influéncia das varidveis
concentracdo de leite, temperatura do ar, tempo
de intermiténcia e vazdo do ar no processo de
secagem de misturas de graviola e leite em leito
de jorro com particulas inertes.

Os valores mais elevados para a taxa de secagem e eficiéncia térmica
(60,38%) foram observados no ensaio realizado nas condicdes de
menor temperatura e tempo de intermiténcia € maior concentragdo de
leite e velocidade do ar.

Sales et al. (2016)

Analisaram a fluidodindmica de secagem do
fruto de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal)
em leito de jorro.

Determinaram que o tipo de particula inerte empregado apresenta
influéncia muito mais significativa que a temperatura, de modo que o
uso de particulas de vidro como recheio propiciou o alcance de altos
rendimentos na secagem de polpa sem aditivos.

Silva Jr. (2018)

Verificou o efeito dos diferentes métodos de
secagem (leito de jorro, atomizacdo e
liofilizacdo) sobre a qualidade nutricional e
sensorial da polpa mista de acerola e ceriguela
em po.

Ficou evidenciado que a liofilizag@o proporcionou a obtencao de p6 que
foi mais aceito como refresco de polpa mista de acerola e ceriguela e o
que apresentou maior teor de 4cido ascorbico.

Dantas (2018)

Avaliou a influéncia das propriedades fisicas
de graviola e aditivo na secagem em leito de
jorro com alimentag¢do intermitente.

Observou que a eficiéncia de recuperagdo de po foi baixa, sendo que os
maiores valores foram obtidos com as misturas de graviola/leite,
favorecidos dentre outros fatores, pela presenca da gordura em sua
formulagdo, especialmente utilizando 50% de leite. As varidveis
independentes temperatura e concentracdo de leite ou albumina
apresentaram efeitos positivos e significativos sobre a produgdo de po,
sendo mais importante o efeito da concentracio do que o da
temperatura.
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3.5 BARRAS DE CEREAIS COMO ALTERNATIVA PARA APROVEITAMENTO DE
FRUTAS

Nos ultimos anos, os habitos e preferéncias de consumo de alimentos mudaram em
grande parte. Os consumidores buscam alternativas mais saudaveis, praticas e naturais. A barra
de cereal € escolhida como uma fonte alternativa de lanches, com alto teor de proteinas e
compostos bioativos podendo ser um dos principais fornecedores de energia todos os dias
(KAUR; AHLUWALIA; SACHDEYV, 2018).

Por serem versateis em sua defini¢c@o, as barras de cereais podem ser elaboradas para
abordar diferentes tendéncias nas escolhas dos consumidores para ingestdo de alimentos
(KRIEGL, 2016). Pesquisas sobre barras de cereais nos ultimos anos apresentam tendéncia
principalmente com base em formulacdes sem gliten (KAUR; AHLUWALIA; SACHDEV,
2018) e no desenvolvimento de barras com vdérios novos ingredientes (MARTINELLI et al.
2018), com foco na estabilidade durante o armazenamento, propriedades sensoriais e varias
funcionalidades.

O desenvolvimento da barra de cereal adicionada de fruta desidratada tem se tornado
uma atividade de elevada importancia devido a popularidade, praticidade, valor nutricional e
caracteristicas sensoriais (CARDOSO et al., 2017). H4 um grande potencial para a utilizacdo
de frutas sazonais na elaboracio de produtos alimenticios nutritivos, com apelo funcional e de
alto valor agregado, sendo a barra de cereal um produto vidvel. Exemplos recentes de novos
tipos de barras de cereais com polpa de frutas exdticas podem ser encontradas na literatura,
como producdo de barras dietéticas com polpa de umbu (SANTOS; COSTA, 2018), barra de
cereal enriquecida com farinha de polpa de buriti (CARDOSO et al., 2017) e barra de cereal de
baru e chia (STELLATO et al., 2019).
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4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho de pesquisa foi divido em trés etapas que serdo apresentadas a

seguir:

Primeira etapa - consistiu na coleta e caracterizagao fisica dos frutos do jua, assim como a
extracdo de sua polpa em despolpadeira industrial e sua caracterizagdo fisico-quimica, com
posterior congelamento em freezer a -14 °C, permitindo assim a uniformidade da amostra para
andamento das demais etapas; o congelamento foi necessario devido a sazonalidade dos frutos

do jua.

Segunda etapa - consistiu em realizar testes de agentes adjuvantes na secagem da polpa de jua
de modo a obter uma pasta base que permitisse melhores condi¢des de operacdo do
equipamento de leito de jorro, assim como, encontrar o ponto de operacdo mais adequado ao
processo. Partindo da pasta base que consistiu na polpa diluida e acrescida de amido de arroz
vermelho foi avaliado o comportamento fluidodinamico do leito de jorro durante as secagens
nas temperaturas de 50, 70 e 90 °C. Os pos foram classificados como coletados e retidos,
entendendo-se como coletadas as amostras depositadas no ciclone de coleta ao longo do
processo de secagem, denominados de J50C, J70C, J90C, e retidos os pos que restavam junto
ao leito de particulas ao fim da secagem para cada temperatura denominados entdao de JSOR,
J70R, JOOR. Foi realizada também a liofilizacdo da polpa, denominada PL, e da pasta base
liofilizada denominada PBL. Em seguida, foram realizadas as caracterizacdes fisica e fisico-
quimica do po, e por meio de um balango de massa total e parcial no leito de jorro para alguns
nutrientes, compostos bioativos e capacidade antioxidante, foi determinado o rendimento total
e os rendimentos das fragdes coletadas e retidas do leito de jorro para todas as temperaturas em

que foram realizadas as secagens.

Terceira etapa - consistiu na elaboracdo de barras de cereais a partir da polpa de jud em po
obtida pela secagem a 50 °C, sendo esta, a condigdo que conservou prioritariamente 0s
compostos fendlicos totais e atividade antioxidante, além de realizar uma pesquisa de perfil de
consumo de barras de cereais, destacando possiveis tendéncias do publico-alvo, assim como o
conhecimento prévio sobre os beneficios do jud e a intencdo de compra de barras enriquecidas

com polpa de jud em po, determinagdo de parametros de textura, parametros colorimétricos,
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composicdo centesimal e determinagdo do valor energético total das barras de cereais

adicionadas de diferentes concentragdes de polpa de jua em po.

4.1 MATERIA-PRIMA

Foram utilizados frutos de juazeiro provenientes de plantas (Figura 4.1) localizadas no
Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT) (latitude: 8°33'04"S e longitude: 36°4120"W) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), situada no municipio de Campina Grande-
PB, que se encontra na mesorregido do Agreste da Borborema, estando inserida no regime de
precipitacao do setor Leste do Estado, que tem como ocorréncia de chuvas de pré-estacdo o més
de marco e a caracterizacdo do periodo chuvoso no més de abril, tendo como trimestre mais

chuvoso o dos meses de maio, junho e julho (MEDEIROS et al., 2014).

Figura 4.1 - Planta de Zizyphus joazeiro Mart. cujos frutos foram utilizados no experimento
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4.2 PRIMEIRA ETAPA — CARACTERIZACAO FISICA DO FRUTO E FISICO-QUIMICA
DA POLPA DO JUA

Figura 4.2 - Fluxograma de preparo da polpa de jud

Colheita Selecdo Classificagdo

Armazenagem sob - Lavagem e
Acondicionamento B
congelamento sanitizacdo
Despolpamento Embalagem Armazenamento

sob congelamento

Os frutos foram colhidos, manualmente, acondicionados em sacos de polietileno e
transportados ao Laboratério de Engenharia Bioquimica (LEB) no Centro de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Federal de Campina Grande, onde foram selecionados e
classificados quanto ao estddio de matura¢do, de modo a se obter uma amostra o mais uniforme

possivel conforme a Figura 4.3.

Figura 4.3 - Frutos de juazeiro coletados

Os frutos foram lavados e sanitizados segundo Resolucio RDC n° 218/2005 da
ANVISA (BRASIL, 2005), que regulamenta procedimentos higi€nico-sanitdrios para
manipulacdo de alimentos e bebidas preparados com vegetais. Em seguida, foram
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acondicionados em embalagens simples de polietileno de baixa densidade (PEBD), seladas e
armazenadas sob congelamento em freezer com temperatura de -14 °C até o despolpamento em
despolpadeira industrial conforme a Figura 4.4, que ocorreu na Fébrica de Polpas Naturelle,
localizada também no municipio de Campina Grande para a verificacdo da escalabilidade de

producdo da polpa de frutos de jua.

Figura 4.4 - Processo de despolpamento dos frutos do jud

3 : b Sa—,
LT T
NRRRNETR

A

A polpa entdo foi acondicionada novamente em embalagens simples em polietileno de
baixa densidade (PEBD), seladas e armazenadas congeladas em freezer com temperatura de -

14 °C até a realizac@o das demais andlises e dos procedimentos de secagem.

4. 2.1 Caracterizacdo fisica do fruto do jua

Para as avaliagdes fisicas foram considerados 50 frutos aleatorios, a fim de obter uma
amostragem mais representativa, onde foram avaliados os frutos inteiros em estadio de
maturacdo maduro, as polpas e as sementes em balanc¢a analitica da marca Shimadzu, com
capacidade de 220 g e resolucdo 0,0001 g, avaliando a propor¢ado de polpa e casca, e da semente

em porcentagem, além do didmetro equatorial e polar, medidos com paquimetro.
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4.2.2 Caracterizagao fisico-quimica da polpa do fruto do jud

Para a caracterizacdo fisico-quimica da polpa de jud foram realizadas a composi¢do
centesimal com as andlises de teor de umidade, cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos, além
do valor energético total, pH, acidez, sélidos soliveis totais, atividade de dgua, acucares
redutores e ratio. Todas as andlises foram realizadas em trés lotes e em triplicata para cada lote,

os resultados foram expressos como média e desvio padrao.
4.2.2.1 Teor de umidade

Para determinag¢do do teor de umidade foi utilizado o método de secagem estufa a 105
°C por 24 h (IAL, 2008). Foram pesados 5 g da amostra em um cadinho previamente tarado. Os
cadinhos foram colocados na estufa a 105 °C e apds o periodo de 24 h, foram resfriados em
dessecador e pesados. O teor de umidade foi obtido pela diferenca entre massa inicial e final,
segundo a Equacdo 1:

Ma-Mga

Teor de agua (%)= ( Ve

).100 (1)

Onde:
Ma= massa da amostra (g);

MEga = massa final da amostra (g).
4.2.2.2 Cinzas

A determinacdo de cinzas foi realizada em uma mufla a temperatura de 700 °C por um
periodo de 5 h. Esse procedimento foi necessario para que houvesse a destruicao total da matéria
organica presente na amostra (IAL, 2008). Foi adicionado uma quantidade de 5 g da amostra
aos cadinhos previamente secos e pesados e estes foram levados para mufla onde ficaram
submetidos a incinerag¢do. A quantificacio de cinzas foi feita pela Equacao 2:

Cinzas (%)= (MR’;A—(;MR) 100 )

Onde:

43



M, = massa da amostra (g);
My = massa do recipiente (g);

Mg ac= massa do conjunto recipiente (MR)/amostra calcinada (AC).
4.2.2.3 Lipidios

Para a determinacdo de lipidios optou-se pela utilizagdo do método de Bligh e Dyer
(1959), onde pesou-se de 2 a 2,5 g da amostra em frascos de vidro com tampa. Em seguida
adicionou-se 10 mL de cloroférmio, 20 mL de metanol e 8 mL de dgua destilada e fez-se a
homogeneizagdo durante 30 minutos em shaker. Posteriormente acrescentou-se mais 10 mL de
cloroférmio e 10 mL de uma solugdo de sulfato de sédio a 1,5%, onde foram homogeneizados
por mais 30 minutos.

Em seguida todo o material que estava no frasco de vidro foi transferido para um tubo
eppendorf, o qual foi levado a centrifuga a 1000 rpm durante Sminutos para fazer a separacao
das camadas metandlica e lipidica. Apds a separacdo, com o auxilio de uma pipeta fez-se a
retirada da camada sobrenadante e filtrou-se em papel de filtro a camada inferior.

Do filtrado pipetou-se 5 mL e transferiu-o para um béquer previamente tarado e em
seguida foi levado para estufa a 105°C durante 30 minutos. Posteriormente, os béqueres foram
resfriados em dessecador até temperatura ambiente e logo apds pesados. O teor de lipidios foi
calculado conforme a Equagao 3.

Lipideos (%)= 100 3)
A

M, = massa da amostra (g);
My = massa do recipiente (g);

Mg =massa final da amostra (g).
4.2.2.4 Proteinas

A determinacdo indireta de proteina proposta por Kjeldahl (1883) baseia-se na
decomposi¢cdo da matéria organica através da digestdo da amostra a 400 °C com 4cido sulftrico
P.A., em presenca de sulfato de cobre como catalisador, o qual acelera a oxidagdo da matéria
organica. O nitrogénio presente na solucdo édcida resultante é determinado por destilacdo por

arraste de vapor, seguida de titulacdo com dcido cloridrico diluido.
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Para a digestdo fria pesou-se de 0,1 a 0,2 g da amostra e 0,5 g do catalisador (90%
sulfato de potdssio e 10% de sulfato de cobre) em papel livre de nitrogénio (papel manteiga) ou
direto no tubo digestor caso a amostra seja liquida. Em seguida adicionou-se as amostras 5 mL
de 4cido sulfirico P.A. e deixou-se em repouso por aproximadamente 12 h. No dia seguinte
iniciou-se a digestdo a quente acoplando os tubos ao bloco digestor, o qual foi aquecido até 400
°C, aumentando gradativamente a temperatura em intervalos de 50 °C a cada 30 minutos.
Deixou-se digerindo sob aquecimento até que toda a matéria orginica seja destruida, isto é, até
que o conteudo do tubo apresentasse coloracao azul ou verde claro limpido.

Para a etapa de destilacdo, inicialmente, adicionou-se 3 gotas do indicador
fenolftaleina na mistura que estava no tubo digestor e o acoplou ao destilador de Kjedahl. Em
seguida o conteudo do tubo foi neutralizado através da adi¢do da solucao de NaOH a 40%,
sendo evidenciado pela mudanga de coloracdo para marrom. Depois de neutralizada, iniciou-se
a destilac@o, onde a amonia presente no tubo se desprende na forma de vapor que se condensou
e foi coletada em erlenmeyer contendo 25 mL de dcido bdrico a 4% e 3 gotas do indicador
misto (vermelho de metila e verde de bromocresol). Realizou-se a destilagdo até que a solucao
dentro do erlenmeyer duplique de volume e atinja uma coloracao esverdeada.

A ultima etapa foi a titulacdo, onde o borato de amdnio que se formou dentro do
erlenmeyer foi neutralizado com uma solu¢do padrao de 4cido cloridrico (HCI) a 1N até que a
mistura mudasse a coloracdo de verde para laranja. O teor de proteina foi determinado pela
Equacdo 4.

V.F.N. 0,014. 6,25

Proteina (%)=
Ma

100 4)

Onde:

V = volume gasto de HCI (mL);

F = fator de corre¢ao do HCI;

N = concentragdo do HCI;

M, = massa da amostra (g);

0,014 = fator de conversao do nitrogénio;

6,25 = fator de conversdo para a proteina.
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4.2.2.5 Carboidratos

O teor de carboidratos foi calculado por diferenca através dos dados prévios de

conforme a Equacao 5.

Carboidratos (%)= 100-U-C-L-P (5)
Onde:
U = umidade (%);
C = cinzas (%);
L = lipideos (%);
P = proteinas (%).

4.2.2.6 Valor Energético Total (VET)

Para determinacdo do VET foi utilizada a soma das calorias (kcal) fornecidas por
carboidratos, lipidios e proteinas, multiplicando-se seus valores em gramas pelos fatores de
conversao de Atwater (LEHNINGER, 1986) com 4 kcal/g para proteinas, 4 kcal/g para

carboidratos e 9 kcal/g para lipidios como pode ser observado na Equacdo 6.

VET (%a;) =(4. P)+(4. O)+(9. L) 6)

Onde:
P = proteinas (g/100g);
C = carboidratos (g/100g);
L = lipideos (g/100g).

4.2.2.77 Potencial Hidrogenionico (pH)

Para uma proporcao de 1:10, foi preparada uma solu¢do com 3 g de amostra e 30 mL
de 4gua destilada em um bécker. Apds homogeneizagao a suspensao foi deixada em repouso
por um periodo de 30 minutos. Esta solugdo foi filtrada em um papel filtro contendo algodao.
Posteriormente mediu-se o pH da solu¢@o aquosa em potencidometro digital modelo WTW 3304,

previamente calibrado com as solu¢des padrdes.
46



4.2.2.8 Determinacdo de sélidos soluveis totais (STT)

Os sdlidos soldveis totais, expressos em (°Brix), foram determinados pelo método
refratométrico, com refratdmetro de bancada da marca Analytik jena com escala em grau Brix,

de acordo com as normas do manual do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

4.2.2.9 Acidez Total Titulavel (ATT)

Para determinacdo de ATT foram pesados 5 g da amostra e a mesma transferida para
um Erlenmeyer de 125 mL, adicionados 50 mL de dgua destilada. Adicionou 4 gotas da solucdo
fenolftaleina e titulou com solu¢d@o de hidroxido de sddio 0,1M até que a mudanca de cor fosse
visivel. O calculo da acidez expressa em acido organico (4cido citrico) foi feito pela Equagdo
7:

V.F.M.PM
10.P.N

ATT =

(7)

Onde:

ATT = acidez (gramas de 4cido citrico organico %);

V = volume da solu¢do de hidréxido de sédio gasto na titulacdo (mL);
M = molaridade da solu¢do de hidréxido de sédio;

P = massa da amostra (g);

PM = peso molecular do &cido citrico;

F = fator de correcdo da solucdo de hidréxido de sodio (f = 0,69);

N = numero de hidrogénio ionizaveis.

4.2.2.10 Ratio (SST/ATT)

O ratio foi obtido pela razdo entre sélidos soluveis totais e acidez total tituldvel, que

indica a palatabilidade do produto, sendo valores maiores geralmente os mais aceitos pelos

consumidores.

47



4.2.2.11 Actcares redutores

A determinacdo de aguicares redutores foi feita conforme metodologia de Miller
(1959). O método € baseado na reducdo do acido 3,5 dinitrosalicilico (DNS) a 3-amino-5-
nitrosalicilico, simultaneamente com a oxidacdo do grupo aldeido do agucar ao grupo
carboxilico.

Em uma balanca analitica foram pesados 5 g do material. Cada amostra foi transferida
para um erlenmeyer de 125 mL e inserido um volume de 50 mL de 4gua destilada. Esta soluc¢do
foi levada para um shaker, a qual permaneceu sob agitacao por um periodo de 30 minutos. Em
seguida, filtrou-se, de onde foi retirado 1 mL e completado o volume pra 10 mL em baldo
volumétrico compondo assim a amostra. Em um tubo de ensaio, foi colocado 1 mL da amostra
e 1 mL de DNS. Os tubos de ensaio foram entdo colocados em 4gua em ebuli¢do por 5 minutos,
esperou-se esfriar e adicionou-se 8 mL de dgua destilada.

Por fim, foram feitas as leituras das amostras em absorbancias em um
espectrofotometro a um comprimento de onda de 540 nm. O mesmo procedimento foi feito para
a prova em branco, sendo que ao invés de usar 1 mL do filtrado foi utilizado 1 mL de dgua
destilada. A curva padrdo foi usada para transformar a leitura de absorbancia (ABS) em
miligramas de agucares redutores por mililitro de solug@o. Os cdlculos foram feitos, conforme
a Equacao 8:

_ ABS.Fc .Va
My 1000

AR (8)

Onde:

ABS = Absorbancia medida no espectrofotometro;
F= Fator de correcdo (F.=1,5474);

VA= Volume de dilui¢do (mL);

M, = massa da amostra (g).

4.2.3 Caracterizacdo de compostos bioativos da polpa do jud

4.2.3.1 Determinacao de compostos fendlicos totais (CFT)

Os compostos fendlicos totais foram quantificados a partir do método de Folin-

Ciocalteau descrito por Waterhouse (2006), utilizando 4cido galico como padrao. Os extratos
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foram preparados a partir da diluicdo de 1 g de amostra em 50 mL de dgua destilada e deixados
em repouso por 30 minutos. Uma aliquota de 50 puL do extrato foi transferida para um tubo de
ensaio, adicionadou-se 2.075 puL de dgua e 125 pL do reagente Folin Ciocalteau. A mistura
permaneceu em repouso por 5 minutos e logo apds, adicionou-se 250 pL de carbonato de sédio
a 20%, seguido de agitacdo e repouso em banho maria a 40 °C, por 30 minutos. Os cdlculos
realizados para a determinagdo dos compostos fendlicos foram baseados em uma curva padrao
com 4cido gélico, e as leituras realizadas em espectrofotdmetro a 765 nm, com os resultados

expressos em mg.100g™! de 4cido gilico.

4.2.3.2 Determinacao da atividade antioxidante pelo método de ABTS

A atividade antioxidante foi determinada pelo método proposto por Re et al. (1999),
com modificagdes feitas por Rufino et al., (2007) para todas as formulacdes. Foram pesados
0,5 g do extrato para 50 mL de 4dgua destilada, logo ap6s trés diluicdes diferentes foram feitas
com agua destilada (2,5/10mL; 5,0/10mL; 7,5/10mL) e, posteriormente, uma curva de
calibracao foi construida. Para as andlises, 3,0 mL do radical ABTS foram colocados em um
tubo de ensaio com uma aliquota de 30 puL de cada dilui¢do de extrato e homogeneizados em
um agitador magnético. A absorvancia foi medida a 734 nm apds 6 minutos de reag@o, usando
alcool etilico como branco.

Os célculos foram feitos com as absorbancias obtidas de diferentes dilui¢des do extrato
(trés concentracdes), e um grafico foi plotado para cada amostra, com a absorbancia no eixo y
a concentracdo para cada diluicdo (mg L) no eixo x, determinando a equacio da reta. Nesta
equagio, a absorbancia correspondente ao padrio de 1000 umol L' de trolox foi substituida;
assim, foi possivel encontrar a concentragdo da amostra (mg L), equivalente a 1000 umol
trolox L. O resultado final, expresso em mol L''g"!, foi calculado dividindo-se 1000 (mol ™)

pelo valor de x (g) e multiplicando-o por 1 g.
4.2.3.3 Quantificagdo da atividade antioxidante pelo DPPH
A avaliacdo da capacidade em sequestrar o radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picril-

hidrazil) foi feita de acordo com metodologia descrita por Rufino et al., (2007), com adaptacdes.

A medida da absorbincia foi realizada no comprimento de onda de 515 nm em
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espectrofotometro UV-VIS. A percentagem de sequestro de radical livre foi calculada de acordo

com a Equacgdo 9.

Sequestro de radical livre (%)=100. [(%‘SA:SA)] 9)

Onde:
ABS¢ = Absorbancia do controle medida no espectrofotometro;

ABS, = Absorbancia da amostra medida no espectrofotometro;

O EC50 foi obtido a partir de calculos de retorno do ensaio de calibragdo com
diferentes concentracdes de DPPH e das equacdes obtidas a partir da massa de DPPH anélogo
a metade da absorbancia do controle, dos graficos de dispersao das absorbancias das diferentes
amostras nas diferentes concentracdes de extrato, segundo relatado no protocolo de Rufino et

al. (2007), apresentando o resultado final em g de amostra/g de DPPH captado.
4.3 SEGUNDA ETAPA - SECAGEM DA POLPA DO JUA EM LEITO DE JORRO

Essa etapa consistiu em realizar testes de agentes adjuvantes na secagem da polpa de
jud de modo a obter uma pasta base que permitisse melhores condi¢des de operagdo do

equipamento de leito de jorro, assim como, encontrar o ponto de opera¢cdo mais adequado ao

processo. O fluxograma dessa etapa é mostrado na Figura 4.5.
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Figura 4.5 - Fluxograma do processo de obtencao e caracterizacdo da polpa de jud em p6

Sl Homogeneizacdo
Polpa Dlluﬁo (-1 em liquidificador
V) .
(5 min)
Homogeneizagdo Adic¢ao de 20%
em liquidificador de amido de arroz Filtragem
(5min) vermelho
Secagem em leito Caracterizacdo
de jorro (50, 70 e Embalagem fisica e fisico-
90 °C) quimica

A coluna de secagem apresenta 470 mm de altura e 146 mm de didmetro interno, com
base cOnica apresentando um comprimento de 80 mm e um angulo interno de 84,9° e a entrada
do fluxo de ar se da por uma base cilindrica de 100 mm de comprimento e diametro de 37,4
mm. A saida de ar ocorre por um duto cilindrico na parte superior, com didmetro é de 30,1 mm,

que se conecta ao ciclone de coleta.

4.3.1 Selegao do adjuvante

Para avaliar o comportamento da polpa do jud in natura foram realizados alguns
ensaios de secagem em estufa a 105 °C. Entretanto, os resultados obtidos ndo foram promissores
o que foi atribuido a elevada adesividade da soluc@o. Visando a solu¢do deste problema,
decidiu-se pela adicao de um adjuvante antes da secagem. Para tal, foram realizados pré-testes
com amido de milho, amido de mandioca, amido de arroz vermelho, dextrose, maltodextrina e
leite de cabra em po.

As propor¢des de adjuvante em relagdo ao teor de s6lidos foram estabelecidas através
de um simples teste, onde amostras de 5 g da polpa foram acrescidas de adjuvante nas
propor¢des de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100%, além de uma testemunha sem adi¢do
de adjuvantes, as mesmas foram colocadas em placas de Petri e posteriormente levadas a estufa

a 105 °C para secagem durante 24 horas, onde o resultado foi apresentado a) antes da secagem:;
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b) apds a secagem e c) teste de quebra. Foram considerados como critérios os aspectos visuais

e sensoriais do produto obtido conforme a metodologia aplicada por Souza (2003).
4.3.2 Instalacdo e testes dos sensores no secador de leito de jorro

No secador de leito de jorro, foi instalado um sistema que utiliza trés sensores digitais
DHT?22 (Figura 4.6), capazes de aferir temperatura e umidade, permitindo fazer leituras de
temperaturas entre -40 a +100 graus Celsius e umidade entre 0 a 100%, com uma precisdo na
leitura da umidade de + 2% e na leitura da temperatura de £ 0.5 °C , uma resolucdo de 0.1,
tempo de resposta 2s, dimensdes 25x17,7 mm controlado pelo microcontrolador Arduino

ATmega328p.

Figura 4.6 - Sensor digital DHT22
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Fonte: blogmasterwalkershop (2020).

O primeiro sensor foi colocado na entrada do secador, sendo sua leitura de
temperatura utilizada como a referéncia para o controle da temperatura da massa de ar que entra
no secador, o segundo sensor afere a temperatura e a umidade ambiente, e o terceiro, a
temperatura e a umidade da saida do secador, o que compete maior precisao nos dados coletados
além de um controle rapido e efetivo do sistema.

O esquema do aparato experimental do secador de leito de jorro € mostrado na Figura

4.7.
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Figura 4.7 - Esquema do aparato experimental do secador de leito de jorro

A. Chave do compressor,

B. Ventilador radial,

C. Medidor de vazio,

D. Vilvulas reguladoras,

E. Aquecedor elétrico,

F. Chave das resisténcias,

G. Chave do sistema de
controle,

H. Secador de leito fixo,

I.  Secador de leito
fluidizado,

J. Secador de leito de jorro.

4.3.3 Ensaio fluidodinamico do jorro com inerte

De acordo com a metodologia descrita por Medeiros (2001), a coluna de jorro foi
carregada com uma massa de 1 kg de polietileno de baixa densidade da marca Poliolefinas S.A
utilizado como inerte, o qual apresenta massa da particula de 0,02g, didmetro de 3,54 mm,
densidade de 0,95 g/ml e uma esfericidade de 0,36. Foi tomada a altura no visor através de fita
métrica acoplada no mesmo, o sistema foi entdo aquecido a 70 °C e apds o ajuste da temperatura
de trabalho, diminuiu-se gradativamente a vazdo do ar, registrando a queda de pressao
pontualmente através de mandmetro digital (marca Phyme Cobra - modelo 4 Mobile-link com
resolucao de 1 mb), a altura do anel e a altura do jorro até a capacidade mdxima do equipamento
para essas condi¢des sendo avaliada pela instabilidade do sistema e escape de particulas de
inerte através do ciclone de coleta de pd, prosseguiu-se o experimento até a interrup¢ao
completa do fluxo de ar.

A menor vazdo em que se verificou a formacao da fonte foi registrada como vazao de
jorro minimo. Na Figura 4.8 é mostrado o modelo do equipamento com o0s respectivos pontos

de coletas das varidveis analisadas durante o processo.
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Figura 4.8 — Pontos de coleta das varidveis no secador de leito de jorro

1- Pressiio de entrada

2-Pressio de saida

3- Altura do anel

4- Altura da fonte

S5-Temperatura e umidade do ar de entrada
6-Temperatura ¢ umidade do ar de saida

4.3.4 Obtengao preliminar das curvas caracteristicas

Ainda conforme a metodologia descrita por Medeiros (2001), a coluna de jorro foi
carregada com uma massa de 1 kg de inerte e aquecido a 70 °C, valores estes tomados como
padrdo para realizag@o dos testes preliminares onde foram testados a 20 g de dgua. Alcancada
a temperatura de trabalho e estabelecido o regime permanente, foi efetuada a alimentacdo do
material no topo do secador na regido da fonte com uma seringa de 20 mL.

O tempo foi controlado a partir da alimentagdo, foram anotadas: a queda de pressao do
sistema; a altura do anel; a altura da fonte; a velocidade e a umidade do ar de saida a cada 1 min
nos primeiros 10 minutos, a cada 5 minutos até completar 40 minutos e a cada 10 minutos até

que ndo apresentassem variagdes significativas no sistema.
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4.3.5 Preparagdo da pasta base submetida a secagem em leito de jorro

Na preparacgdo da pasta base para a secagem a polpa do jud in natura foi inicialmente
pesada em balanga analitica (marca Shimadzu com precisdo de quatro casas decimais) e diluida
na propor¢do de 1:1 (m/v) em dgua destilada e triturada em liquidificador industrial (Fabricante
Kohlbach, modelo KM42A) durante 5 minutos, peneirada em peneira de aco inox e novamente
averiguada sua massa para que se pudesse adicionar 20% de amido de arroz vermelho como
adjuvante. Feito isto, o material foi novamente agitado em liquidificador industrial durante 5

minutos a fim de se obter um material mais uniforme possivel.

4.3.6 Condig¢des operacionais para a secagem

Com base em ensaios preliminares, optou-se no presente estudo por utilizar uma massa
de inerte de 1,000 = 0,0005 kg e 10 alimentacdes de aproximadamente 50 g da pasta base de
jua em intervalos regulares de 10 minutos e uma velocidade fixa do ar de 1,6 vezes a velocidade
de jorro minimo (8 m/s), com temperaturas de 50 °C, 70 °C e 90 °C durante 230 minutos. Foram
anotadas: a queda de pressao do sistema; a altura do anel; a altura da fonte; a temperatura e a
umidade do ar de saida a cada 1 minuto nos primeiros 20 minutos, a cada 5 minutos até
completar 70 minutos e a cada 10 minutos até os 230 minutos. Para cada temperatura o
procedimento foi realizado trés vezes para obtencao de dados fluidodinamicos confiaveis, onde
os gréificos foram elaborados com as respectivas médias das varidveis avaliadas nos tempos

estipulados.

Ao final do ensaio, o soprador era desligado e era efetuada a pesagem do p6 depositado
no ciclone em saco plastico (J50C, J70C, J90C), além do p6 retido no leito de particulas (JSOR,
J70R, JOOR) através de peneiramento. Ambos foram acondicionados em sacos plésticos de
polipropileno selados, identificados e protegidos da luz para posterior andlise. A carga de inerte
foi novamente pesada apds cada secagem para averiguar a quantidade de material aderida as

particulas.

55



4.3.7 Rendimento do Processo de secagem

O rendimento do p6 foi calculado pela razao entre a massa de sélidos presentes no pé
coletado no ciclone e a massa de sélidos presentes na pasta base destinada a secagem. Para o

calculo do rendimento foi utilizada a Equacao 10.

(1-Up).Mp

Rendimento (%)= ETSEY
-YpPB/-VIPB

.100 (10)

Onde,

Up= umidade do p6 obtido na secagem (g);

Upp = umidade da pasta base submetido a secagem(g);
Mpg=massa da pasta base submetido a secagem(g);

Mp= massa de po6 recolhido (g).

Também foram determinados os rendimentos em cinzas, lipideos, proteinas,
carboidratos, acucares redutores, acidez, compostos fendlicos totais e atividades antioxidantes
expressos em radicais em ABTS+ e DPPH, tanto para o p6 coletado quanto de retido no leito
de jorro. Para isso foi necessdrio determinar os valores dessas propriedades nesse po e por meio

de balancos de massas parciais, obter a porcentagem de recuperacao dos mesmos.

4.3.8 Secagem por liofiliza¢do

A polpa e a pasta base foram inseridas em liofilizador (marca Christ®-modelo Alpha
1-2 LD plus) a temperatura de -40 °C e a pressdo de secagem na ordem de 1,3 x 10" 'mbar por
48 h. Apos o processo, a polpa liofilizada (PL) e a pasta base liofilizada (PBL) foram
desintegradas e armazenadas em sacos de polipropileno selados, para posteriores andlises

fisicas, quimicas e fisico-quimicas.
4.3.9 Caracterizacao fisico-quimica da polpa de jud em p6

Os dados relativos ao estudo sobre a influéncia da temperatura na secagem de polpas
de jud em leito de jorro foram obtidos em trés lotes, e para cada lote as andlises foram realizadas

em triplicata.
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Foram realizadas andlises fisico-quimicas conforme descrito nos itens 4.2.2 e 4.2.3,
além das determinacgdes das propriedades fisicas dos pds consistindo em determinagdo de
capacidade de absor¢do de dgua e dleo, indice de sinérese, densidade real, densidade aparente,
densidade de compactacgao, porosidade, indice de compressibilidade (indice de Carr) e indice

de Hausner. A descricao do processo pode ser observada na Figura 4.5.

4.3.9.1 Capacidade de absor¢do de dgua e 6leo

O método de Beuchat (1977) foi utilizado para determinar a capacidade de absor¢ao da
dgua e do 6leo dos pos. Cerca de 10 mL de dgua (destilada) ou do dleo de soja comercial foram
adicionados a 1 g da amostra em tubos de falcon. A suspensdo foi homogeneizada durante 30
segundos e em seguida deixada em repouso por 30 minutos. Posteriormente os tubos foram
fechados e centrifugados por 15 minutos a 1000 rpm. As paredes externas dos tubos foram secas
e logo pesadas. A massa da dgua ou do 6leo absorvidos foi expressa em g/100g em base seca

de acordo com a Equacdo 11.

CA=[(Mrc) - (M1 + Mus)].100 (11)

Em que:

CA = capacidade de absor¢do da d4gua ou do 6leo expresso em (g 100g™!);
Mt = massa do tubo (g);

Mg = massa da amostra seca (g);

M7tc = massa do tubo apds centrifugacdo (g).

4.3.9.2 Indice de sinérese

O 1indice de sinérese das diferentes amostras foi determinado de acordo com a
metodologia proposta por Farnsworth et al. (2006), onde os géis foram preparados a partir de 3
g da mostra adicionados de 27 mL de dgua destilada, aquecidos em banho maria sob agitacao
até a formagdo de gel consistente. Apos trés dias de preparadas e armazenadas a 6 °C, as
amostras (15 g) foram centrifugadas a 3000 rpm por dez minutos sob refrigeracdo a 6 °C, em
triplicata. A percentagem de sinérese foi calculada pela massa de dgua separada da rede de gel,
durante a centrifugacdo, dividido pela massa de gel inicial, multiplicado por 100, conforme a

Equacao 12.
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Indice de sinérese(%)=% .100 (12)

Em que:
MF = massa de dgua separada do gel apds centrifugacio (g);

MI = massa do gel inicial (g).
4.3.9.3 Densidade real
A densidade real das amostras foi determinada a partir da relacdo entre a massa € o

volume da amostra, através do deslocamento de um liquido (6leo de soja) em proveta, conforme

apresentado na Equacdo 13.

Densidade real= —a2 (13)
(VE-VI)

Em que:
M, = massa da amostra (g);
VF = volume final ocupado (6leo + amostra) (g);

VI = volume do é6leo (cm?).
4.3.9.4 Densidade aparente (Dap)

Seguindo a metodologia de Politi (2009), utilizou-se uma proveta onde a amostra foi
pesada na mesma, foi anotada a massa da proveta vazia e a massa da mesma com a amostra,
em seguida foi observado o volume ocupado pela massa pesada na proveta e anotou-se esse

valor para célculo da densidade aparente, Equacao 14:

Densidade aparente= Mpcvﬂ (14)

o

Em que:
M,,, = massa da proveta vazia (g);
M,,. = massa da proveta com amostra (g);

V,, = volume ocupado pela amostra na proveta (cm?).
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4.3.9.5 Densidade de compactagdo (Dcp)

A metodologia adotada foi a proposta por Tonon; Brabrabrabet; Hubinger, (2009),
onde foi colocado aproximadamente 2 g das amostras numa proveta graduada de 5 mlL,
submetendo a mesma a batimentos (50 vezes) com uma altura de referéncia sobre a bancada, o

volume ocupado pela amostra na proveta foi anotado para o cdlculo (Equacdo 15):

Densidade de compactagao = % (15)
(0]

Em que:
M= massa da amostra (g);

Vo= volume ocupado pela amostra na proveta (mL).
4.3.9.6 Porosidade

A porosidade foi determinada conforme metodologia descrita por Keey (1991) como
apresentado na Equacio 16:

Porosidade = 1- 222 (16)
D

R

Em que:
Dp = densidade aparente,

DR = densidade real.
4.3.9.7 Indice de compressibilidade (indice de Carr) e indice de Hausner

De acordo com a metodologia de Carr (1965). o indice de Carr € dado pela Equagdo 17.

Indice de Carr (%)= (DC;'—DAP).IOO (17)

CP

Em que:
Dcp = densidade de compactagao;

Djp = densidade aparente.

Um 1indice similar, de interpretacdo mais simples, foi proposto por Hausner (1967)

calculado pela Equagao 18.
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indice de Hausner= - (18)
Dap

Em que:
Dcp = densidade de compactagao;
D,p = densidade aparente.
Determinado o indice de compressibilidade (indice de Carr) e o indice de Hausner o

material foi classificado conforme os parametros apresentados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Classificacao dos pds de acordo com a compressibilidade

Indice de Carr (%) Indice de Hausner Classificacdo

<10 1,00-1,11 Excelente

11-15 1,12-1,18 Bom

16-20 1,19-1,25 Aceitavel

21-25 1,26-1,34 Passavel

26-31 1,35-1,45 Ruim

32-37 1,46-1,59 Muito ruim
>38 >1,60 Muito, muito ruim

Fonte: USP 30 (2007).

4.4 Elaboracgao das Barras de Cereais enriquecida com polpa de jud em p6

Para a elaboracio das barras de cereais foram utilizadas quatro formulagdes, onde a
amostra denominada FO nao continha adi¢ao da polpa de jud em pd, sendo esta, utilizada como
branco, ja nas demais formulacdes (F1, F2 e F3), a aveia em flocos grossos, o coldgeno
hidrolisado e o extrato de soja em p6 foram parcialmente substituidos pela polpa de jud em po,
nas proporg¢des de 10, 20 e 30% respectivamente, conforme descrito na Tabela 4.2.

As etapas de produgdo podem ser observadas na Figura 4.9.
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Tabela 4.2 — Ingredientes, e proporcdes utilizados nas preparacdes das barras de cereais

Ingredientes/Proporc¢des FO (%) F1 (%) F2 (%) F3 (%)
Mel de abelha 3 3 3 3
Glucose de milho 13 13 13 13
Agua 2,5 2,5 2,5 2,5
Oleo de coco 1,5 1,5 1,5 1,5
Lecitina de soja (liq) 4.5 4.5 4.5 4.5
Acgucar mascavo 17 17 17 17
Flocos de arroz 10 10 10 10
Linhaca dourada 5 5 5 5
Uva passa 3 3 3 3
Dextrose 6,5 6,5 6,5 6,5
Aveia em flocos grossos 21 16 10 3
Colé4geno hidrolisado 5 3 1 0,5
Extrato de soja em p6 8 5 3 0,5
Polpa de jud em po 0 10 20 30

Figura 4.9 - Fluxograma do processo de produgdo das barras de cereais

P d Preparo da fase Mistura dos
~esagem dos ligante ingredientes
ingredientes .

(aquec. 6 min) secos

Refrigeracdo sob )
pressdo Pré-moldagem

em pldstico filme Homogeneizagao
(24 Horas)

Corte das barras Embalagem

Os ingredientes foram pesados individualmente para cada formulagdo, em seguida a
fase aglutinante (liquida) composta pelo mel de abelha, glucose de milho, d4gua, 6leo de coco e

lecitina de soja foram misturados e aquecidos em fogo brando durante 6 minutos, até formar
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uma calda, em seguida adicionada a fase seca e homogeneizada até se obter uma massa
uniforme, foram pré-moldadas manualmente e embaladas em pléstico filme, dispostas em
tabuleiro de aluminio, colocadas sob pressao e mantidas refrigeradas durante 24 horas até total
aglutinacdo, em seguida foram cortadas manualmente com o auxilio de uma faca de ago inox

em barras com dimensdes 10 x 3 cm e altura de 1,5 cm. Cada porcao apresentou em média 40

g.

4.4.1 Perfil de consumo de barras de cereais e inten¢ao de compra para barras enriquecidas com

polpa de jud em pé

O estudo pautou-se no carater transversal, exploratorio e descritivo, em conformidade
com a Resolu¢do n. 466 (12/12/2012) do Conselho Nacional de Saude, envolvendo pesquisa
com seres humanos apés a devida aprovacio do Comité de Etica sob o titulo "Elaboragio de
barras de cereais utilizando polpa de jud (Ziziphus joazeiro) desidratada obtida em leito de
jorro", CAAE: 32036920.8.0000.5182 tendo por institui¢do proponente a Universidade Federal
de Campina Grande- CCT/UFCG (Apéndice C), a partir de um breve questiondrio online sobre
o perfil de consumo de barra de cereal e do conhecimento dos participantes sobre o jud e seus
beneficios, além de avaliar a percepcdo do consumidor frente aceitabilidade e intencdo de
compra de barras de cereais enriquecidas com polpa de jud em p6 (Apéndice D). Foram obtidas

respostas de 115 voluntarios e os resultados foram expressos em porcentagem.

4.4.2 Determinacao do perfil de textura das barras de cereais enriquecidas com polpa de jud em

z

po

Para o perfil de textura foi utilizado um texturdmetro universal modelo TA-XT plus -
Textura Analyzer do fabricante Stable Micro Systems equipado com o software Exponent
Stable Micro Systems, com utiliza¢do do probe P/36 R.

Para a andlise de textura das amostras foram aplicadas velocidade de pré-teste de 1
mm/s, velocidade de teste de 1 mm/s, velocidade pos-teste de 10 mm/s e distancia de 25 mm.
A forga aplicada (N) correspondeu a uma deformacgao de 40%. Foram tomadas cinco medidas
para cada formulac@o. Durante todo o procedimento, as amostras foram mantidas a temperatura
ambiente. Para a determinacdo do perfil de textura das amostras, as propriedades avaliadas

foram dureza, coesividade, gomosidade, adesividade, elasticidade e mastigabilidade.
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4.4.3 Andlise de cor das barras de cereais enriquecidas com polpa de jud em p6

A determinacdo da coloracdo das amostras foi realizada utilizando as especificacoes
da ABNT -NBR 12694 (ABNT, 1992), utilizando o aplicativo Colorimetro da Lab Tools®.
Para esta andlise foram utilizadas cinco amostras integras de cada formulagdo das barras de
cereais adicionadas de diferentes concentracdes de polpa de jud em po a temperatura ambiente.
A andlise consistiu em aproximar a camera do celular a superficie das amostras e realizar as
devidas leituras, averiguando como parametros a Luminosidade (L*) e as cromaticidades (a*)
e (b*), denominadas como coordenadas retangulares. A luminosidade (L*) é medida em um
intervalo entre o branco (100), ou maximo de luminosidade, e o preto (0), ou auséncia de luz.
O componente de cromaticidade (a*) analisa a tendéncia do vermelho (+) ao verde (-), enquanto

que o componente de cromaticidade (b*) relaciona a tendéncia do amarelo (+) para o azul (-).

4.4.4 Caracterizacao fisico-quimica das barras de cereais enriquecidas com polpa de jud em po

A andlise de composicao centesimal foi realizada conforme descrito nos itens 4.2.2.1

a4.2.2.5 e o Valor Energético Total (VET) conforme o item 4.2.2.6.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PRIMEIRA ETAPA — CARACTERIZACAO FISICA DO FRUTO E FiSICO-QUIMICA
DA POLPA DO JUA

5.1.1 Caracterizacao fisica do jud (fruto)

A caracterizagdo fisica do fruto permite tracar um perfil biométrico importante na

escolha do equipamento, assim como das condi¢des de operagao de despolpamento, permitindo,

desse modo, um aproveitamento mais eficaz. Na Tabela 5.1 estdo dispostos os valores médios

e os desvios padroes das caracteristicas fisicas do fruto do jud da referida pesquisa e dos valores

disponiveis na literatura.

Tabela 5.1 — Caracteristicas fisicas do fruto do jua

Resultados/ . Didmetro .
N Parte Diametro . Rendimento
Referéncia . equatorial Massa (g)
Avaliada polar (mm) (%)
(mm)
Fruto 17,48 £1,04 19,83 +1,24 5,11 £0,86 Nap
Presente
pesquisa Polpa+casca Nap Nap 3,93+ 0,73 76,71+£2,96
Semente 13,00 £ 1,01 8,01 £0,54 1,18 £ 0,20 23,29 £ 2,96
Fruto Nan Nan 2,74 Nap
Silva (2017)  Polpa+casca Nap Nap 2,16 78,83
Semente Nan Nan 0,58 21,17
» | Fruto 17,80 15,34 5,89 Nap
Are(uzlj()ol g; al Polpa+casca Nap Nap 5,19 89,36
Semente 12,78 8,29 0,70 10,64
) Fruto 16,5 19,2 3,8-4,2 Nap
Slgg le ; )al. Polpa+casca Nap Nap Nan Nan
Semente Nan Nan Nan Nan
) | Fruto 9,8-24,8 10,8-22,8 2,56 Nap
Mazt218(s)7e)t al Polpa+casca Nap Nap 2,22 86,72
Semente 8,3-1,49 3,9-10,4 0,34 13,28
Fruto 16,3-22.,4 19,5-26,0 5,6 Nap
Moniz (2002)  Polpa+casca Nap Nap 5,4 96,42
Semente 0,77-1,1 0,4-0,6 0,2 3,57

Nap- ndo se aplica

Nan- ndo analisado
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Como pode ser observado na Tabela 5.1, o fruto apresenta uma massa de
aproximadamente 5 g, valor maior que os obtidos por Silva (2017) e por Martins et al. (2007)
e similar aos demais autores citados. Quanto ao rendimento (polpa+casca) o referido estudo
obteve um valor equivalente a 76,71%, onde, de acordo com Carvalho e Miiller (2005) enquadra
esses frutos na categoria de rendimento alto, pois apresentaram valores médios entre (61 e
80%), estando proximo apenas ao relatado por Silva (2017) e menor que os valores obtidos
pelos demais autores. Frutos de alto rendimento em polpa sdo mais favoraveis a operar o
despolpamento em despolpadeira industrial, facilitando assim o beneficiamento desse fruto.

As variagdes nas caracteristicas fisicas podem ser atribuidas as diferentes areas de
colheita, devido a condi¢des de clima, solo, indice pluviométrico entre outros, mas no geral, os
resultados estdo semelhantes aos citados na literatura e apresentam rendimento que possibilita
o aproveitamento do jud pelas agroindustrias, tanto para a producdo de polpa como para o

desenvolvimento de produtos derivados.

5.1.2 Caracterizagao fisico-quimica da polpa de jud

5.1.2.1 Analise centesimal da polpa de jua

Foi realizada a caracterizagdo fisico-quimica da polpa do jud visto que varias
propriedades dos frutos podem influenciar nas condi¢gdes de operagdao de secagem em leito de
jorro. Na Tabela 5.2 sdo mostrados os valores médios e os desvios padrdes da caracterizagao
fisico-quimica relativos a composi¢ao centesimal da polpa do fruto do jud para esse trabalho e

de outros autores.
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Tabela 5.2 — Caracterizacao centesimal da polpa do fruto do jud maduro

Resultados/Referéncia Un(lfiyi};lde C?‘l/oz)as Pro(‘;zl’)nas Li?(i%il)ios Carb(o%}d)ratos
Presente pesquisa 77,66 £0,75 2,49+0,04  2,26+0,06 0,14+0,01 17,45+0,73
Silva et al. (2018) 86,87 0,56 1,62 0,22 10,73
Silva et al. (2017) 79,01 0,76 2,01 0,52 17,85

Silva (2017) 39,59-41,41 Nan Nan Nan Nan
Diniz (2016) 71,47 1,13 2,13 1,15 24,12

Lima et al. (2015) 81,35 0,45 2,26 Na Na
Batista et al. (2015) 79,38 1,14 1,50 0,12 17,85
Silva (2014) 79,01 0,76 2,01 0,52 17,85
Moniz (2002) 78,98 Nan Nan Nan Nan

Nan - ndo analisado.

Como pode ser observado na Tabela 5.2, os frutos de juazeiro avaliados apresentaram
umidade média de 77,66 +0,75%, ficando bem préximo aos valores da maioria dos autores
citados, e superior apenas aos encontrados por Silva (2017) e por Diniz (2016). O teor de dgua
influi diretamente na vida de prateleira de um alimento, assim como no seu modo de
conservagao, logo, € notorio que a polpa do jua necessita de meios que permitam sua
conservacdo e melhor aproveitamento.

Nos frutos de jua avaliados o teor de cinzas foi equivalente a 2,49+0,04 %, e se mostrou
superior aos valores encontrados pelos demais autores, contudo, dentro dos valores comumente
encontrados dos alimentos de origem vegetal, que segundo Fennema Damodaran e Parkin
(2010) varia de 0,1 a 4%. O residuo mineral em alimentos ¢ muito variavel, e no caso de
alimentos de origem vegetal os elementos minerais estdo presentes em concentragdes
relativamente baixas, dependendo principalmente da composigao do solo.

O teor de proteinas encontrado no presente estudo foi de 2,26+0,06%, sendo similar
ao obtido por Lima et al. (2015) e um pouco acima dos demais valores encontrados na literatura
para o fruto do juazeiro, valores consideravelmente baixos, porém comuns em frutas, que
segundo Ordoiiez (2005) esté relacionada as suas caracteristicas estruturais e fisico-quimicas.

A polpa do fruto do jua avaliada apresentou teor de lipideos de 0,1440,01%, valor bem
préximo ao observado por Batista et al. (2015) e inferior ao obtido pelos demais autores, sendo
que todos os valores estdo dentro do preconizado por Fennema Damodaran e Parkin (2010) que

afirma que os lipideos constituem menos de 1% na massa fresca das frutas, com raras excecdes.
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Para os carboidratos foi obtido um valor de 17,45+0,73%, estando proximo aos valores
obtidos por Silva et al. (2017); Batista et al. (2015) e Silva (2014), menor que o obtido por Diniz
(2016) e superior ao de Silva et al., (2018). Todos os resultados estao dentro do teor geralmente
apresentado pelas frutas que segundo Ordofiez (2005), variam de 10 a 25%.

Quanto ao valor energético, o fruto apresentou valor equivalente a 80,08+3,07
Kcal/100g. Com base nos valores observados na Tabela 5.2, onde encontra-se a composi¢ao
centesimal do jua obtido por varios autores, € possivel obter uma estimativa do valor energético
total de 84,12 Kcal/100g obtido por Silva et al. (2017) e por Silva (2014) e¢ 78,48 Kcal/100g
por Batista et al. (2015), estando bem proximos ao valor obtido na referida pesquisa. Ja no
estudo de Diniz (2016) o valor € superior, sendo equivalente a 115,35 Kcal/100g e Silva et al.
(2018) com o menor valor, 51,38 Kcal/100g.

Além da composicao centesimal, outros parametros fisico-quimicos influenciam
dirctamente na escolha do método de conservagdo de alimentos, assim como, no
comportamento fluidodindmico do leito de jorro. Na Tabela 5.3 podem ser observados os
valores médios e os desvios padrdes da caracterizacdo fisico-quimica do fruto do jud para esse

trabalho e de outros autores.
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Tabela 5.3 — Caracterizacdo fisico-quimica da polpa do fruto do jud maduro

Acidez

Sdlidos Acucares
L. Total
Resultados/ Soldveis e .- redutores
o . Titulavel Ratio pH Aw
Referéncia Totais .. (% em
(°Brix) (% dcido glicose)
citrico)
Presente o7 111009 0342004 82122079 > 7200 09752000 545, (14
pesquisa 6 2
Silva et al. 18,98 0,14 Nan 5,30 Nan Nan
(2017) ’ ’ ’
Silva 56,37- 6,00-
(2017) 30,64-38,18 0,35-0,55 140.72 6.09 Na 1,14-2,32
Diniz
(2016) Nan Nan Nan Nan 0,940 Nan
Araujo et 4,24-
al. 2015) 20-26 Nan Nan 5.88 Nan Nan
Lima et al.
(2015) 13,33 0,15 Nan 6,82 0,97 Nan
Batista et
al. (2015) 19,5 Nan Nan 6,43 Nan Nan
Silva
(2014) 18,98 0,14 Nan 5,30 Nan Nan
Moniz 19.6 0.016 Nan 5.18 Nan Nan
(2002) ’ ’ ’

Nan - ndo analisado.

O fruto de jua estudado apresentou o teor de sélidos soluveis de 27,11+0,99°Brix, valor
inferior apenas ao encontrado por Silva (2017), indicando que o fruto apresenta um sabor doce,
jé& que os so6lidos soluveis das frutas consistem basicamente de agucares.

Para o fruto de jua avaliado na referida pesquisa, obteve-se teor acidez de 0,34+0,04%
em 4cido citrico, valor semelhante ao encontrado por Silva et al. (2017) e superior aos demais
estudos para o mesmo fruto. A polpa do fruto do jud apresentou em todos os estudos observados
acidez inferior a 0,6%, logo, pode ser considerado um fruto de baixa acidez, o que influencia
diretamente na palatabilidade, j& que alimentos com maior grau de dogura € menor acidez tém
melhor aceitabilidade.

O fruto avaliado apresentou ratio de 82,12+0,79, estando dentro da faixa apresentada
pelos estudos de Silva (2017). Valores elevados de ratio indicam sabor mais suave, ou seja, mais

doce e menos acido, entdo quanto maior o ratio melhor a palatabilidade do alimento, assim o
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jua mostra-se como um fruto promissor ao consumo in natura, na forma de polpa, ou
processado como ingrediente para formulag¢des alimentares.

Quanto ao pH, o presente estudo obteve um valor equivalente a 5,72+0,06, valor
inferior ao obtido por Silva (2017); Batista et al. (2015) e Lima et al. (2015), podendo ser
classificado segundo a RDC 12/2001 da ANVISA (BRASIL,2001) como alimento de baixa
acidez (pH maior que 4,5), sendo que estes sdo 0s mais propicios a multiplica¢cdo microbiana e,
portanto, a deterioragdo € normalmente exigem tratamentos térmicos muito mais rigorosos do
que aqueles com pH menor do que 4,5.

A polpa do fruto de jua avaliado apresentou atividade de agua de 0,975+0,002,
totalmente condizente com o valor encontrado por Lima et al. (2015), e um pouco superior ao
obtido por Diniz (2016). Sua alta atividade de agua pode ser relacionada de forma
suficientemente adequada as altas taxas de reagdes de degradacdo, sendo este fator um
indicativo de estabilidade e segurang¢a microbiana possiveis do produto.

O teor de agticares redutores da polpa do jud analisado no presente estudo foi de 7,90+
0,17%, que se apresenta muito superior ao encontrado por Silva (2017). Vale ressaltar que os
acucares redutores participam das reagdes de escurecimento ndo enzimatico reagindo com
aminoacidos na reagao de Maillard, além de interferir de forma negativa no desempenho do
processo de secagem em leito de jorro, influenciando diretamente a eficiéncia de recuperacao
do po. Logo, o jua por apresentar alto teor de agucares redutores impde dificuldades ao processo
de secagem em leito de jorro, necessitando assim, de um estudo mais avangado sobre suas

propriedades de friabilidade, adesividade e alteragdes de cor durante o processo térmico.

5.1.3 Caracterizacao quimica de compostos bioativos do fruto

Quanto aos compostos fendlicos, o fruto apresentou valor equivalente a 627,76+0,02
mgGAE/100g. Almeida et al. (2020) obtiveram para a polpa de jua in natura um teor de
101,95+6,58 mgGAE/100g. Silva (2019) para frutos de jua maduros obteve teor de fendlicos
equivalente a 455,15 mgGAE/100g. Silva (2017), realizou a avaliagdo de compostos bioativos
e capacidade antioxidante em frutos de juazeiro armazenados sob temperatura controlada
(24,5+0,5 °C e 33,5+0,5% UR), durante 4 dias, obtendo durante o armazenamento de 493,88 a
518,22 mgGAE/100g. e Lima et al. (2015), realizaram a caracterizagdo fisico-quimica do jua
obtendo 190,91 mgGAE/100g de compostos fendlicos. Silva et al., (2015), avaliaram os

compostos bioativos em frutos de juazeiro em varios estddios de maturagdo e obtiveram uma
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variagdo de compostos fendlicos de 647,9 mgGAE/100g (1° estadio) a 389,5 mgGAE/100g (5°
estadio). O valor obtido no presente estudo apresentou-se pouco menor apenas que o obtido por
Silva et al., (2015) no primeiro estadio de maturagao, e superior aos demais estudos.

Quanto a atividade antioxidante pela captura do radical livre ABTSe+, o fruto
apresentou 24,59+1,25 (umol Trolox/g). Almeida et al. (2020) encontraram 35,33 umol de
Trolox/g para a polpa de jud. Silva (2017), em seu estudo de avaliacdo de compostos bioativos
e capacidade antioxidante em frutos de juazeiro armazenados sob temperatura controlada onde
os frutos foram submetidos ao armazenamento em temperatura ambiente controlada (24,5+0,5
°C e 33,5+0,5), durante 4 dias, a capacidade antioxidante pela captura do radical livre ABTSe+
ficou em torno de 7,38 umol de Trolox/g durante o armazenamento. O valor obtido no presente
estudo foi inferior ao obtido por Almeida et al. (2020) e superior ao obtido por Silva (2017),
estando assim, dentro dos valores encontrados na literatura para o fruto em questao.

Ja para a atividade antioxidante por DPPH, o fruto avaliado no presente estudo,
apresentou 174,90 + 0,26 (g/g de DPPH), ja Almeida et al. (2020) para a polpa de jua obtiveram
um valor consideravel para a atividade antioxidante pelo método do DPPH com 33,23 (g/g de
DPPH), estando muito acima dos valores observados no presente estudo. Vale ressaltar que tais
compostos podem apresentar-se em quantidades varidveis, devido as condi¢des de cultivo,
como solo e clima, podendo ocorrer variacdes inclusive para frutos da mesma planta em safras

diferentes.
5.2 SEGUNDA ETAPA - SECAGEM DA POLPA DO JUA EM LEITO DE JORRO
5.2.1 Selecao do adjuvante a ser usado na secagem da polpa do fruto do jua
Nas Figuras 5.1 a 5.6 s3o mostradas as amostras de polpa de jud acrescidas dos
adjuvantes, nas proporgdes estabelecidas, antes e apds a secagem em estufa, bem como o teste

de quebra da polpa seca (raspagem da camada presente sobre a placa de Petri, com auxilio de

uma espatula), onde foi observada qualitativamente, a facilidade de remogao do material.
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Figura 5.1 — Perfil de cor e friabilidade do adjuvante amido de milho em estufa a 105 °C
durante 24 horas: a) antes da secagem; b) apds a secagem e c) teste de quebra

(a) antes da secagem (b) apés a secagem

Contr.

(c) teste de quebra

Como foi observado na Figura 5.1 (a), a variagdo na concentracdo de amido de milho
ndo apresentou muita diferenca na cor da polpa antes do teste de secagem, ja na Figura 5.1 (b)
apOs a secagem, nitidamente as amostras com maiores porcentagens de amido de milho
apresentaram-se gradativamente mais claras, além da menor retencdo de material na placa de
Petri. No teste de quebra na Figura 5.1 (c) foi observado que a partir de 30% ja ocorre quebra

facil, e a partir de 50% desprende sem oferecer nenhuma resisténcia.
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Figura 5.2 - Perfil de cor e friabilidade do adjuvante de amido de mandioca em estufa a 105
°C durante 24 horas: a) antes da secagem; b) apoOs a secagem e c) teste de quebra

Contr.

(a) antes da secagem (b) apds a secagem

(c) teste de quebra

Na Figura 5.2 (a), foi observado que antes da secagem, o amido de mandioca, em todas
as concentragdes avaliadas, proporciona ao material cor e consisténcia agradaveis, contudo,
apods o processo de secagem foi notério o aparecimento de regides com ndo uniformidade da
cor, além do material seco ter coloragdo mais escura do que as amostras adicionadas de amido
de milho (Figura 5.2b). Quanto a remocao do material das placas, a partir de 40% de amido de
mandioca o material apresentou quebra facil, contudo forma uma crosta no fundo da placa;
somente as amostras com concentracdes de adjuvante maiores que 70% ndo apresentam

resisténcia a remogao (Figura 5.2¢).
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Figura 5.3 - Perfil de cor e friabilidade do adjuvante amido de arroz vermelho em estufa a 105
°C durante 24 horas: a) antes da secagem; b) apoOs a secagem e c) teste de quebra

(a) antes da secagem (b) apds a secagem

(c) teste de quebra

Como observado na Figura 5.3 (a) os testes com amido de arroz vermelho
apresentaram maior viscosidade e consisténcia ja na etapa de formulagdo, sendo que a partir da
concentragdo de 40% de amido as amostras apresentaram dificuldade de espalhamento na placa.
Apoés a etapa de secagem, conforme a Figura 5.3 (b), foi observado que as amostras mais
consistentes (50 a 100% de amido) apresentaram aparéncia de biscoito. Conforme a Figura 5.3
(c), notou-se que o desprendimento do material se deu de forma facilitada, apresentando quebra
satisfatoria a partir da concentracdo de 10%; as amostras com concentracdo de amido de arroz

vermelho a partir de 30% apresentaram grande facilidade no teste da raspagem.
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Figura 5.4 — Perfil de cor e friabilidade do adjuvante leite de cabra em estufa a 105 °C durante
24 horas: a) antes da secagem; b) apds a secagem e c) teste de quebra

(a) antes da secagem

(c) teste de ql;ebra

Na Figura 5.4 (a) foi observado que antes da secagem, nos testes realizados com todas
as concentragdes de leite de cabra em pod as amostras apresentaram boa aparéncia e consisténcia,
contudo, apds a secagem, como observado na Figura 5.4 (b), todas as amostras apresentaram
alto grau de escurecimento, ficando o material incrustado na placa, apresentando dificil

remocgao (Figura 5.4 c).

74



Figura 5.5 - Perfil de cor e friabilidade do adjuvante dextrose em estufa a 105 °C durante 24
horas: a) antes da secagem; b) apos a secagem e c) teste de quebra

(a) antes da secagem

(c) teste de quebra

Na Figura 5.5 (a) foi observado que a varia¢do da propor¢ao de dextrose nao afetou no
aspecto visual da polpa antes da secagem, contudo, foi constatado que quanto maior a adi¢ao
de dextrose, mais viscosa e pegajosa ficou a polpa de jud. Como observado na Figura 5.5 (b),
ocorreu escurecimento significativo em todas as amostras apds a secagem. Na etapa de quebra,
como mostrado na Figura 5.5 (c), foi observado que o produto final € apenas um aglomerado,
ndo apresentando quebra, logo o produto obtido, em nenhuma das concentragdes apresentou

forma de po.
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Figura 5.6 - Perfil de cor e friabilidade do adjuvante maltodextrina em estufa a 105 °C durante
24 horas: a) antes da secagem; b) apds a secagem e c) teste de quebra

50%

.
4

L

L. Contr.

(a) antes da secagem (b) apos a secagem

Contr.

(c) teste de quegra

Como observado na Figura 5.6 (a), para todas as concentracdes de maltodextrina
obteve-se uma cor uniforme e boa consisténcia durante o preparo, ndo apresentando dificuldade
de distribui¢do na placa. Ja na Figura 5.6 (b) foi observado que apds a secagem as amostras
apresentaram escurecimento, sendo que as amostras com 60 e 70% de adjuvante apresentaram
algumas regides mais claras, contudo, foi observado na Figura 5.6 (¢) que a partir da
concentragdo de 20% de maltodextrina a polpa ja desprende razoavelmente bem, com 40%
quebra bem e a partir de 70% apresenta quebra facil.

Com base no comportamento da polpa de jua junto aos adjuvantes testados, optou-se
pela utilizacao de 20% do amido de arroz vermelho, visto que este conferiu a polpa de jud um
carater mais espesso com baixas concentracdes mesmo antes do processo de secagem, € ao

secar mostrou-se com as melhores propriedades de quebra em todas as concentragdes avaliadas.
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5.2.2 Ensaio fluidodinamico do leito de jorro com inerte

Na Figura 5.7 € mostrado o comportamento fluidodinamico do leito de jorro carregado
com 1 Kg de polietileno de baixa densidade atuando como inerte, que em repouso apresenta 2
cm de altura no visor do equipamento, onde podem ser observadas as variagdes de pressdao em
funcdo das vérias velocidades de ar aplicadas. Os testes foram iniciados na velocidade de 2 m/s,
que foi o minimo que se conseguiu estabelecer com um controle eficaz no equipamento
utilizado, e o valor mdximo de velocidade do ar foi estabelecido pelo inicio do movimento

desordenado de particulas no leito com colisdes bruscas e instabilidade do sistema.

Figura 5.7 - Variagdo de altura do anel e da fonte do leito de jorro com o inerte em fun¢do da
velocidade do ar
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Na Figura 5.7 foi observado um comportamento do sistema similar ao preconizado por
Freire (1992), onde, nas condi¢des de operacdo avaliada, foram notados os seguintes destaques:
ponto B onde ocorre a velocidade de minima fluidiza¢do (vmf) e a perda de pressdo méaxima
(APm) foi alcancado proximo a velocidade de 4 m/s; o ponto C € o ponto de fluidizacdo inicial
e o ponto D € o ponto de inicio do jorro, ambos alcancados com a velocidade do ar pouco acima
de 5 m/s; ja o ponto C’, obtido com velocidade do ar de 5,0 m/s, representa as condig¢des
minimas de velocidade (vjm) para existir o jorro. Logo, foi observado que o jorro estavel nas
condigdes testadas se deu com velocidade do ar entre 5 e 8 m/s.

Na Figura 5.8 s3o mostradas as varia¢gdes do comportamento fluidodinamico do leito
de jorro contendo apenas inerte quanto as alturas do anel e da fonte de jorro, operando a 70 °C.
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Figura 5.8 — Comportamento da fluidodindmica do leito de jorro com o inerte em funcdo da
velocidade do ar
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As principais variagdes na altura da fonte de jorro ocorreram para as velocidades do ar
compreendidas entre 4 € 7 m/s, e a altura do anel teve uma variacao insignificante, variando
entre 4 e 5 cm, para toda faixa de velocidade do ar aplicada. Quanto menor as variacdes de
altura da fonte do jorro mais estavel o comportamento do sistema, de modo que sempre que o
sistema entrou em colapso a fonte diminuiu até deixar de existir, ou ocorrem oscilagdes bruscas
na altura da fonte do jorro devido ao movimento pistonado.

Apods a verificagdo das condigdes de jorro estdvel foram realizados testes de
estabilidade e comportamento fluidodindmico do sistema com a adi¢ao de 20 g de 4gua durante

6 minutos operando a 70 °C. As alteragdes obtidas sdo mostradas nas Figuras 5.9 e 5.10.
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Figura 5.9 - Alteragdes na diferenga de pressao e velocidade do ar com a adi¢ao de 4gua em
func¢do do tempo de operagao
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Segundo Medeiros (2001) a presenga da agua promove pequenas mudancas no
comportamento do leito. A velocidade superficial do ar no jorro sofre um pequeno aumento, a
queda de pressao cai bruscamente, o anel se expande e a altura da fonte aumenta, diminuindo,
porém, a concentracdo de particulas na mesma. Entretanto, 8 medida que a secagem prossegue,
o leito estabiliza em condi¢des de vazdo e pressdo praticamente idénticas as iniciais, com

pequenas modificacdes na altura da fonte e do anel, ligeiramente mais expandido.

Figura 5.10 - Alteragdes na altura do anel, altura da fonte de jorro e umidade do ar de saida
com a adicao de agua em funcao do tempo de operagao
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Na Figura 5.10 foi observado, ap0s cessar a alimentacdo da dgua, que a umidade do ar
de saida apresentou comportamento decrescente, indicando assim grande evaporagdo da dgua
nos primeiros 2 min. Medeiros (2001) afirma que a evaporagdo do material no leito de jorro ¢
muito rapida, ocorrendo praticamente nos dois minutos iniciais da secagem e a partir dai a
umidade do ar na saida tende a atingir um valor constante, igualando-se a umidade medida na
entrada do secador, o que se traduz em taxas de evaporagao nulas.

A altura da fonte de jorro também apresentou uma leve reducdo no primeiro minuto,
contudo, a medida que a d4gua comecou a evaporar (3 min), o sistema alcangcou uma condigao
de operagdo estavel, ndo ocorrendo alteragdo na altura do anel visto que nao houve aderéncia

de material nas particulas de inerte.

5.2.3 Fluidodinamica da secagem da polpa do jua

Apbs os estudos de comportamento fluidodindmico do sistema de leito de jorro, foram
realizados experimentos com alimentagdao da pasta base, que consistiu na polpa diluida (1:1
m/v) adicionada de 20% de amido de arroz vermelho, operando nas temperaturas de 50 °C, 70
°C e 90 °C, de modo a obter condi¢des de controle de alimentacao e velocidade do ar de entrada
que minimizassem as instabilidades e permitissem a obten¢do de um produto seco e de
qualidade. Segundo Freire, Ferreira e Freire (2011), dependendo do grau de saturagao,
propriedades quimicas e taxa de alimentagdo da pasta, sua presenca torna-se uma fonte provavel
de instabilidade, ja que a estabilidade do jorro ¢ afetada pelo desenvolvimento das forgas de
interacao promovida pelas pontes liquidas formadas nos leitos imidos, conduzindo a adesao e
aglomeracao das particulas.

Foi observado no presente estudo, que altas vazoes de alimentacdo reduziam a altura
da fonte do jorro até dar inicio a um movimento pistonado, aglomerag@o de particulas do inerte
e posterior desordem, onde as particulas que ndo se aglomeravam comegavam a colidir
bruscamente entre si € com as paredes do equipamento, ou mesmo, em casos de vazoes de
alimenta¢cdo maiores, o sistema entrava em colapso temporariamente e 2 medida que o pd era
produzido formava-se apenas uma pequena fonte de jorro, que devido a aglomeragdo das
particulas de inerte no leito ndo recuperava a altura, chegando a inviabilizar o processo.

Segundo Freire et al. (2012), a quantidade de liquido injetada no leito deve ser

cuidadosamente controlada para evitar o colapso causado pela instabilidade fluidodinamica,
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crescimento das particulas ou aglomeracdo, onde as vazdes de alimentacdo de pasta precisam
ser baixas ou moderadas, resultando muitas vezes em baixa produ¢do de produto seco.
Durante todos os experimentos foram acompanhadas variaveis em intervalos de tempo
pré-determinados de modo a observar o comportamento fluidodindmico das particulas no leito
considerando a presenca da pasta base e a possivel influéncia das condi¢cdes de operagao

utilizadas. Na Figura 5.11 s3o mostradas as variagdes de pressdo durante o processo de secagem

da pasta base durante os 230 minutos de operagdo do leito de jorro.

Figura 5.11 - Alteragdes na variagdo média de pressao do leito durante a operacdo de secagem

nas trés temperaturas de operagao
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Na Figura 5.11 foi observado que hé oscilagdes peridodicas na queda de pressao
independente da temperatura de operagdo, com maior frequéncia de picos nos primeiros 40
minutos e uma dissipa¢do a medida que ha formagdo de pd e este ¢ retirado do sistema por
arraste.

Assim, foi verificado que houve menores oscilagdes na operagao de 50 °C com picos
mais suaves na curva e as operagdes com temperaturas de 70 e 90 °C apresentaram maiores
picos na curva de queda de pressdo, e logo, maior instabilidade do sistema. Segundo Medeiros
(2001), a elevagao da queda de pressdo méaxima seria decorrente da maior energia requisitada

pelo jato de ar para romper a estrutura mais aderida da camada de solidos, devido a aglomeragdo

das particulas.

Na Figura 5.12 sdo mostradas as varia¢des na altura do anel e altura da fonte do leito
de jorro durante os processos de secagem.
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Figura 5.12 - Variagdes observadas: (A) na altura do anel; (B) altura da fonte do leito de jorro;
correlagdes entre altura do anel e da fonte na operagao (C) a 50 °C, a (D) 70 °C e (E) 90 °C
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Na Figura 5.12 foram observadas pequenas variagdes na altura do anel [Figura 5.12 (A)]
e oscilagdes um pouco maiores na altura de jorro [Figura 5.12 (B)]. Foi observado também que
a medida que a altura do anel aumentou, ocorreu uma diminuicao da altura da fonte no jorro,
implicando em momentos de maior instabilidade no sistema devido as novas alimentacdes
realizadas; a fonte do jorro voltou a aumentar até se tornar estavel quando foi interrompida a
alimentagdo, como pode ser observado nos ultimos 30 minutos [Figura 5.12 (C, D e E)], tal
comportamento foi similar em todas as temperaturas avaliadas, contudo, na temperatura de 90
°C essa instabilidade pontual diminuiu, apresentando maior reprodutibilidade no processo. E
importante ressaltar que a diferenca entre as alturas da fonte e do anel implica que nao ocorreu
colapso do leito em nenhum momento durante o processo de secagem.

Segundo Nascimento (2013), o aumento da altura do anel ocorre devido ao aumento das
forcas coesivas causado pelas pontes de p6 entre as particulas. Patel et al. (1986) e Schneider e
Bridgwater (1993) apresentam uma hipdtese importante baseada no fato da presenca da pasta
ou do liquido aumentar as forcas de interacdo entre as particulas. Assim, uma menor quantidade
de particulas sai da regido anular para a regido de jorro, o que diminui o movimento global na

regido anular.

Na Figura 5.13 sdo mostradas as correlagcoes entre umidade e temperatura do ar de

saida durante o processo de secagem nas trés temperaturas estudadas.
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Figura 5.13 - Correlagdes entre umidade e temperatura do ar de saida na operagdo em funcao
do tempo de operagao: (A) a 50 °C; (B)a 70 °C e (C) a 90 °C
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Na Figura 5.13 A, B e C, a temperatura e a umidade do ar de saida apresentaram
variagdes inversamente proporcionais, tais variagdes ocorreram durante a alimentagdo da pasta
base. Sempre que se iniciava a alimentacao a umidade do ar de saida aumentava devido a grande
diferenca entre a umidade do meio e do material injetado e a temperatura do ar de saida, por
sua vez diminuia. No decorrer dos intervalos de alimentagao o sistema recuperava parcialmente
as condigdes operacionais, € nos ultimos 30 minutos, onde ndo era feita mais nenhuma
alimentacado, tais variaveis apresentaram condigdes mais estaveis.

Na secagem a 50 °C [Figura 5.13 (A)] a temperatura do ar de saida se manteve entre
49,5 e 43,3 °C com umidade entre 25,2 € 39,5%, ja para as condigdes a 70 °C [Figura 5.13 (B)]

o ar de saida apresentou variacao de temperatura entre 67,3 a 59,7 °C e 22,1 a 15% de umidade
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e a 90 °C [Figura 5.13 (C)] o ar de saida oscilou a temperatura entre 87 ¢ 73,9 °C e a umidade
entre 15 ¢ 9%. Para a temperatura de 50 °C ocorreu menor variagdo média na temperatura e
maior varia¢ao na umidade do ar de saida e o inverso ocorreu na temperatura de 90 °C. Segundo
Nascimento (2013) o comportamento da umidade do ar de saida ¢ dependente das condicdes de
temperatura, bem como da vazao de alimentagcdo empregada, assim, quanto maior a temperatura

do ar de entrada, mais energia térmica ¢ disponibilizada para a secagem.

5.2.4 Rendimento do processo de secagem

O rendimento da produgdo de p6 no processo de secagem ¢ mostrado na Tabela 5.4. Os
p6s foram classificados como coletados e retidos, entendendo-se como coletadas as amostras
depositadas no ciclone de coleta ao longo do processo de secagem, denominados de J50C, J70C,
J90C, e retidos os pds que restavam junto ao leito de particulas ao fim da secagem para cada

temperatura denominados entdao de JS0R, J70R, J9OR.

Tabela 5.4 — Rendimento da produgdo do p6

Temperatura (°C)  Rendimento total (%) Amostra Rendimento (%)
J50C 51,93+ 0,96 ¢
50 78,22 +2,49 2 J50R 26,29 + 1,82 ¢
J70C 46,72+ 0,49
70 73,70 £1,15% J70R 26,98 £ 0,96 ¢
J90C 40,70 £ 0,15 ¢
90 67,17+ 0,62° JOOR 26,46+ 0,73

Letras mintisculas sobrescritas iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre as amostras avaliadas pelo teste de Tukey (P >
0,05).

Como observado na Tabela 5.4 o processo de secagem da polpa de jué apresentou um
bom rendimento para todas as temperaturas avaliadas, com valores entre 67,17 e 78,22%. As
temperaturas de 50 °C e 70 °C apresentaram os melhores resultados e ndo mostram diferenga
significativa entre si, onde o menor resultado médio foi obtido na temperatura de 90 °C.

Para as amostras obtidas nas diferentes partes do sistema, as amostras coletadas no
ciclone (J50C, J70C e J90C) obtiveram melhores rendimentos, variando entre 51,93 e 40,70%
respectivamente, onde a amostra na temperatura de 50 °C mostrou-se superior as demais,
seguida pela amostra obtida na secagem a 70 °C e por fim a 90 °C.
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Para o rendimento de pd coletado no ciclone em processo de secagem em leito de jorro
Soares e Pereira (2020) obtiveram para a polpa de jamboldo rendimento entre 35 e 5%. Lima et
al. (2017), em seu estudo sobre a secagem da polpa de pitanga em leito de jorro obtiveram
rendimento de p6 coletado no ciclone entre 38,02 e 16,73%. Pontes Junior et al. (2016)
obtiveram, para a secagem da polpa da goiaba em leito de jorro com adi¢do de diferentes
adjuvantes, rendimento de pd coletado no ciclone entre 54,69 e 33,07%. Nascimento et al.
(2019), em seu estudo sobre a producao de bacaba em p6 obtida por leito de jorro, obtiveram
rendimento variando de 56,41 a 25,67%. Costa et al (2015), avaliando os efeitos das condi¢des
operacionais no rendimento e na qualidade do agai em pd produzido em leito de jorro, obtiveram
rendimento variando entre 67,20 e 26,59%. Sousa (2015), aplicando o processo de secagem
em leito de jorro para obtengdo de suco de caju em po, obteve rendimentos entre 44,29 e
13,83%. Rocha (2013) obteve para o suco em pé prebiodtico de tangerina obtido através do
processo de secagem em leito de jorro rendimentos entre 48,89 e 12,87%.

Assim, de um modo geral, os valores de rendimento da presente pesquisa estdo de
acordo com os dados da literatura para o rendimento em p6 coletado no ciclone para diversas
frutas.

Quanto a retengdo de p6 no leito de inertes nao houve diferenca significativa para as
trés temperaturas avaliadas, estando entre 28,11 e 24,47% indicando boa eficiéncia do processo
de producao de po. Soares e Pereira (2020) obtiveram para a polpa de jambolao entre 31 e 23%
do po retido no leito de inertes apos a secagem. Braga e Rocha (2015) em seu estudo sobre a
secagem de polpa de amora preta obteve retengdo do material no leito de particulas variando
entre 87,28 € 51,10%.

Para a reten¢do de p6 no leito de particulas o presente estudo apresentou menores
valores do que os encontrados na literatura para polpa de frutas em leito de jorro, vale ressaltar
que ha certa dificuldade em obter dados referentes ao material retido, ja que grande parte dos
estudos aborda apenas a porcentagem de po6 coletado no ciclone.

De modo geral, o processo de secagem da polpa de jua em leito de jorro apresentou
um rendimento satisfatorio, pois as perdas de material sdo baixas e a quantidade de po6 coletada
no ciclone ¢ maior do que a massa retida no leito de particulas para todas as temperaturas
avaliadas.

Assim, ap0s a secagem, com base na massa alimentada (massa inicial), levando em
consideracdo o teor de agua de cada amostra foi obtido o percentual desses constituintes em

cada uma das duas fragdes de p6 obtidos no processo (coletado e retido), onde o que ndo pdde
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ser quantificado foi considerado perda do processo. Os valores massicos e respectivos
rendimentos que forma utilizados na determinagdo da recuperagdo dos constituintes fisico-

quimicos encontram-se disponiveis no Apéndice A.

5.2.5 Caracterizagao fisica da polpa de jud em pd

As analises fisicas da polpa em po6 foram realizadas, visto que tais propriedades sdo de
grande interesse para sua utilizacdo como ingrediente na formulacao de produtos alimenticios
j& que podem influenciar em caracteristicas como facilidade de incorporagdo, textura,
estabilidade e aceitagdo, além da tendéncia de aglomerag¢ao durante o armazenamento e custos
na embalagem. Ou seja, a caracterizacdo dessas propriedades ajuda a definir o produto, os
parametros do processo de producao e os fendmenos que influenciam no seu comportamento.

Nas Tabelas 5.5, 5.6 ¢ 5.7 sdo mostradas a caracterizagao fisica de todas as amostras

avaliadas no referido trabalho.

Tabela 5.5 — Absor¢ao de dgua e 6leo e indice de sinérese da polpa de jua em po para
amostras coletadas (C) e retidas (R) nas temperaturas do processo e para os pos liofilizados

PBL e PL
Amostras Absorcao de dgua Absor¢ao de oleo Indice de sinérese
(g/100g) (g/100g) (%)
J50C 91,26 + 0,01 ¢ 82,91 + 0,09 «d 3,78 £ 0,41 bd
J50R 106,17 + 0,04 b° 74,95 + 0,02 ¢ 455+0,40°
J70C 93,19+ 0,01 ¢ 78,86 + 0,04 547+0242
J70R 115,74 £ 0,02 ° 88,54 + 0,05 © 6,15+ 0,45 °
J90C 94,74 + 0,02 ¢ 85,14 + 0,02 3,56+ 0,33«
J9O0R 108,99 + 0,06 ° 79,17 + 0,04 < 3,89+ 0,54 b°
PBL 97,18 + 0,07 155,80 + 0,06 * 2,28 +0,244
PL 235,14+ 0,08 105,52 + 0,07 ° 0,13+0,02 ¢

Letras mintisculas sobrescritas iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre as amostras avaliadas pelo teste de Tukey (P >
0,05).

PL- Polpa Liofilizada

PBL- Pasta Base Liofilizada
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Como observado na Tabela 5.5, a amostra PL apresentou o maior valor para o
parametro absor¢do de agua, sendo esta, a Unica amostra sem adi¢do de amido de arroz
vermelho, o que pode sugerir que a adicao do adjuvante proporciona a redugao da absor¢ao de
agua. Os outros maiores valores sdo encontrados para as amostras J70R, J9OR e J50R
respectivamente, sendo que esses ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa
entre si assim como os valores das amostras J50C, J70C e J90C. De um modo geral, para a
temperatura aplicada no processo de secagem, nao houve diferengas significativas para a
absor¢ao de agua nos materiais.

Entretanto, para o local de coleta, a temperatura influenciou. As amostras retidas no
leito de particulas obtiveram maiores valores (106,17 a 105,74%) do que as coletadas no ciclone
(91,26 a 94,79%) para as respectivas temperaturas quanto a capacidade de absor¢do de agua.
Segundo Rodriguez-Bernal et al. (2015) a quantidade de 4gua absorvida depende
primariamente da estrutura quimica e da composi¢cdo do material, o que condiciona o numero ¢
a disponibilidade de grupos hidrofilicos capazes de ligar a 4gua através da formagao de ligagdes
de hidrogénio, em especial com as macromoléculas de polissacarideos e proteinas e sua
composicdo de aminoacidos, pH, concentragdo de sais. O maior tempo de exposi¢do as
temperaturas de secagem pode ter causado as alteracdes nas estruturas proteicas e sua
composi¢do de aminodcidos, e consequentemente sua polaridade, contudo, ndo ¢ possivel
afirmar de fato, visto que nao foi possivel realizar o perfil de aminoacidos do material em
questdo. Quanto ao pH e teor de carboidratos ndo ha tendéncias que levem a afirmar
interdependéncia de tal parametro.

Neves, Santana e Valenca (2008) em seu estudo sobre capacidade higroscopica de
farinhas de diferentes frutas por processo de desidratagdo em estufa com circulacao de ar, numa
temperatura de 60 °C, obtiveram valores para o indice de absor¢do de agua entre 242 e 122
2/100g, sendo a amostra PL a Unica a se enquadrar nessa faixa de valores. J& as amostras que
foram adicionadas de amido de arroz vermelho apresentaram valores menores que o0s
encontrados pelos autores: a amostra PBL com 79,19 g/100g e as amostras obtidas por secagem
em leito de jorro com indice de absor¢ao de dgua entre 91,26 e 108,99 g/100g.

De acordo com Fernandes et al., (2003) quanto maior absor¢do de dgua, melhor ¢é
indicacdo do potencial de seu uso em sistemas alimentares. Desse modo, a polpa de jua obtida
da secagem em leito de jorro nas temperaturas estudadas podem ser desejaveis nos produtos
carneos e de panificagdo, pois permite a adi¢do de mais dgua a massa, melhorando suas

caracteristicas de manuseio.
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Principalmente no que se refere a aplicagdo em formulagdes, ¢ conveniente saber
também a quantidade de 6leo absorvida pelos alimentos ou possiveis ingredientes, ja que ha
interacdo entre os varios componentes dos mesmos, o que influencia de forma direta nas
propriedades do alimento final. Quanto a absor¢do de 6leo a amostra PBL obteve maior valor
(155,80 g/100g), seguida da amostra PL (105,52 g/100g). Quanto as amostras submetidas as
trés temperaturas de secagem os resultados foram similares, variando entre 88,54 e 74,95
g/100g.

Todas as amostras de polpa de jua em pd apresentaram valores muito inferiores aos
encontrados na literatura (NEVES; SANTANA; VALENCA, 2008; CESPEDES, 1999). Esse
parametro varia conforme a composi¢ao, método de secagem e interagdes entre os componentes
da matriz alimentar.

Ainda na Tabela 5.5 foi observado que as amostras J70R e J70C apresentaram os
maiores valores para o indice de sinérese, com 6,15 e 5,47% para a amostra retida e coletada
respectivamente. As amostras JS0C e J50R (3,78 e 4,55%), ndo diferiram significativamente
das amostras J90C e J90R (3,56 e 3,89%). Os menores indice de sinérese foram obtidos para as
amostras PBL e PL, com 2,28 e 0,13%, respectivamente. Segundo Bashir et al. (2017), quanto
menor o indice de sinérese menor serd a quantidade de dgua que o material ird expulsar na etapa
de retrogradagdo, o que ¢ fundamental em produtos principalmente na area de panificacgao, ja
que um alto indice de sinérese causa rapido envelhecimento desses produtos, reduzindo assim
sua vida de prateleira. Todas as amostras de polpas de jud avaliadas apresentaram indice de
sinérese inferior a 7%, indicando assim, grande viabilidade na utilizagdo como ingrediente na

area de panificacgdo.
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Tabela 5.6 — Densidades real, aparente e compactada da polpa de jud em pd para as amostras

coletadas e retidas nas trés temperaturas e para as amostras PBL e PL

Amostras

Densidade real

Densidade aparente

Densidade compactada

(g/cm’) (g/cm’) (g/em’)

J50C 1,37+0,12°¢ 0,44 + 0,022 0,54 +0,01"
J50R 1,45+0,15¢ 0,41 +0,01 2 0,44 + 0,03
J70C 2,86+ 0,56 0,42+0,02° 0,54 + 0,01 °
J70R 2,56 +0,20 9 0,42+ 0,01 2 0,43 +£0,01 ¢
Jo0C 3,78 £ 0,44 ® 0,43 +0,01 2 0,58 +0,01 2
JOOR 3,41+0,27 " 0,43 + 0,02 2 0,45+0,01 ¢
PBL 3,49+0,17° 0,26 + 0,01 ° 0,32 +0,01 ¢

PL 4,14+0,11°2 0,16 +0,01 0,20 + 0,02 ©

Letras mintsculas sobrescritas iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre as amostras avaliadas pelo teste de Tukey (P >
0,05).

PL- Polpa Liofilizada

PBL- Pasta Base Liofilizada

Conforme observado na Tabela 5.6, a amostra PL apresentou maior densidade real
(4,14 g/cm®), seguida da amostra PBL com 3,49 g/cm’, que ndo diferiu estatisticamente das
amostras J90C e J9OR (com 3,78 e 3,41 g/cm?, respectivamente); os menores valores foram
obtidos nas amostras J50C e J50R com 1,37 e 1,45 g/cm?, respectivamente. Entre as amostras
obtidas por secagem em leito de jorro nas trés temperaturas estudadas foi observado que a
medida que se aumenta a temperatura a densidade real também aumenta.

Quanto a densidade aparente as amostras PBL e PL apresentaram os menores valores,
com 0,26 e 0,16 g/cm? respectivamente. As demais amostras nio apresentaram diferencas
estatisticas entre si. Dentre as amostras obtidas por secagem em leito de jorro nas temperaturas
de 50, 70 e 90 °C, a densidade aparente variou entre 0,44 ¢ 0,41 g/cm>. As amostras liofilizadas
apresentaram menor densidade aparente do que as obtidas pelo processo de secagem em leito
de jorro. E dentre as amostras liofilizadas, a PL, que ndo contém amido de arroz vermelho foi
a que apresentou menor resultado. Lins et al., (2017) obtiveram, para o p6 da seriguela
produzido em leito de jorro, densidade aparente de 0,47 g/cm’. Souza (2009), em seu estudo
sobre a secagem de misturas de polpas de frutas tropicais em leito de jorro, obteve densidade
aparente dos pds variando entre 0,40 ¢ 0,21 g /cm®. Os valores obtidos para a polpa de jud em

po obtida no leito de jorro apresentaram valores proximos aos encontrados na literatura para
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outras frutas, o que ¢ satisfatério, j& que a densidade aparente ¢ imprescindivel para
dimensionamento de embalagens.

Como observado, ainda na Tabela 5.6, para a densidade de compactagdo, os menores
valores encontrados foram para as amostras liofilizadas, sendo PBL com 0,32 g/cm? e PL com
0,20 g/cm?, respectivamente. Quanto as amostras submetidas a secagem em leito de jorro a
amostra J90C apresentou maior resultado para densidade de compactacdo com valor de 0,58
g/em?, seguido pelas amostras J50C e J70C que foram iguais com 0,54 g/cm’e por fim todas as
amostras retidas que ndo apresentaram diferencga significativa entre si, com valores entre 0,43
e 0,45 g/cm’. Ou seja, as amostras retidas apresentam menores densidades de compactacio que
as coletadas no ciclone das respectivas temperaturas avaliadas. Os valores para a densidade de
compactagao nesse trabalho sao semelhantes aos encontrados na literatura para polpas de frutas
obtidas por secagem em leito de jorro (LINS et al., 2017; SOUZA, 2009). Logo, a tendéncia de

atrito e aglomeragdo da polpa de jud em po € similar as outras frutas.

Tabela 5.7 — Indices de Carr e Hausner e porosidade do leito da polpa de jua em pé para as
amostras coletadas e retidas nas temperaturas de 50, 70 e 90 °C e para as amostras PBL ¢ PL

Amostras Indice de Carr indice de Hausner Porosidade do leito de po

150C 19,97 +4,30 1,14+ 0,08 ® 0,68 + 0,04 ©
J50R 12,97 + 3,47 1,11 +0,07 0,71 + 0,04 ¢
J70C 23,02 +£3,46 % 1,30 £ 0,06 * 0,85 + 0,04
J70R 2,68+1,93¢ 1,01 +0,02 9 0,83 + 0,03 ¢
Jo0C 26,58 £2,74 2 1,37 £ 0,052 0,88 + 0,02 b°
JOOR 6,18 + 4,34 4 1,06 = 0,06 4 0,87 £ 0,02 °
PBL 18,11 + 3,06 > 1,22 +0,05° 0,93 £0,01

PL 18,59 + 4,19 ¢ 1,22 +£0,08 > 0,96 + 0,01 2

Letras minusculas sobrescritas iguais na mesma coluna nio diferem significativamente entre as amostras avaliadas pelo teste de Tukey (P >
0,05).

PL- Polpa Liofilizada

PBL- Pasta Base Liofilizada

Como observado na Tabela 5.7, a amostra J90C apresentou maior indice de Carr
(26,58), seguido pela amostra JSOC com valor de 19,97, que nao diferiu significativamente das

amostras J70C e PL e PBL, com 23,02, 18,59 e 18,11 respectivamente. Os menores resultados
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foram obtidos para as amostras J70R e J90R, com valores de 2,68 e 6,18. Quanto a classificagao
pelo indice de Carr, apenas as amostras J70R e J9OR podem ser classificadas como excelentes,
uma vez que esse indice se encontra menor que 10, e a amostra JSOR como boa por apresentar
valores entre 11 e 15. Ja as amostras J50C, PBL e PL receberam classificacao aceitavel, por
apresentarem valores entre 16 e 20, a amostra J70C foi classificada como passavel e a amostra
J90C foi classificada como ruim, uma vez que apresentaram valores entre 21 e 25 e entre 26 e
31, respectivamente, o que pode levar a dificuldade de fluxo, uma vez que o produto desidratado
permanece frequentemente exposto as condigdes ambientais com consequente aumento da
coesao das particulas de pd devido a presenga de agucares.

Os valores do indice de Carr encontrados por Lins et al. (2017) e por Souza (2009),
aplicando o processo de secagem em leito de jorro em polpas frutas, foram de 0,23 e 0,37,
respectivamente, sendo considerados pos de excelente compressibilidade.

Quanto ao indice de Hausner o maior valor foi obtido para a amostra J90C sendo
equivalente a 1,37, seguido das amostras JS0C e J70C com valores de 1,14 e 1,30
respectivamente, que nao diferiram das amostras PBL e PL, ambas com valor de 1,22.
Considerando a classificacdo pelo indice de Hausner, as amostras J50R, J70R e J90R podem
ser classificadas como excelente pois apresentam valores entre 1,00 € 1,11, a amostra J50C com
classificagdo boa visto que seu indice se encontra entre 1,12 e 1,18, as amostras PBL e PL
receberam classificagdo aceitavel, com valores entre 1,19 ¢ 1,25 e a amostra J70C como
intermediaria, com valor entre 1,16 e 1,34. Ja a amostra J90C foi classificada novamente como
ruim, com valor entre 1,35 ¢ 1,45.

Ainda na Tabela 5.7 foi observado que as amostras liofilizadas PBL e PL apresentaram
maior porosidade no leito que as demais amostras avaliadas, com valores de 0,93 e 0,96
respectivamente. Observagdes similares foram reportadas por Araujo (2014), ao avaliar a
estrutura do p6 da polpa de jamboldo, desidratada por diferentes métodos, segundo o qual a
secagem por liofilizacdo promoveu maior porosidade que a secagem em leito de jorro. Para
Ezhilarasi et al. (2013) as estruturas porosas decorrentes da liofilizagdo estdo diretamente
relacionadas ao processo de sublimagdo dos cristais de gelo, durante o processo de secagem.
Contudo, a PBL ndo diferiu significativamente da amostra J90C que apresentou 0,88 de
porosidade no leito de particulas de po, sendo esta similar a amostra J9OR com porosidade do
leito de 0,87. Os menores valores foram observados nas amostras J50C e JS0R com porosidade
do leito de 0,68 e 0,71, respectivamente. Dentre as amostras obtidas por secagem em leito de

jorro a porosidade variou entre 0,88 e 0,68.
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5.2.6 Caracterizagao fisico-quimica da polpa de jud em pd

Na Tabela 5.8 ¢ apresentada a composicao centesimal, expressa em base seca, para

todas as amostras avaliadas.

Tabela 5.8 — Caracterizacdo centesimal da polpa de jud em pd para as amostras coletadas e
retidas nas temperaturas de 50, 70 e 90 °C e para as amostras PBL e PL

Amostras  Umidade (%) oo™ Pisos o Prowias - Carbollatos”
J50C  10,11£0,30* 1,59+0,14% 055+0,01°¢ 6,00£0,13® 81,76+0,30¢
JSOR  9,33+046%® 1,50+0,16° 0,44+0,02° 597+0,24% 82,76+ 0,66
J70C  9,02+0,34% 161+0,11° 066+0,03° 550+0,219 83,22+0,50°¢
JJIOR  821+038° 1,54+0,07° 048+0,03% 6,27+0,10° 83,15+0,52°¢
JooC  8,10+035° 1,58+0,07° 027+0,01" 556+0,17° 84,50+0,44°
JOOR 7,690+03349 1,53+£0,09° 0,25+0,037 586+0,12%® 84,67+0,41 %
PBL 6,55+0,76° 1,49+0,06° 0,52+0,03° 574+0,12°¢ 8571+0,742

PL 735+026% 351+0,08* 1,17+0,05* 5,81+0,19%4 8215+0,37<

*Valor obtido por diferenga a partir da analise prévia individual dos teores de umidade, cinzas, lipideos, fibras e proteinas. Letras mintisculas
sobrescritas iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre as amostras avaliadas pelo teste de Tukey (P > 0,05).

PL- Polpa Liofilizada

PBL- Pasta Base Liofilizada

A amostra PBL apresentou menor valor de umidade com 6,55 % e nao diferiu
significativamente da amostra PL que apresentou 7,35 %. Dentre amostras obtidas pela secagem
em leito de jorro, JS0C e JS0R apresentaram os maiores teores de umidade, com valores de
10,11 e 9,33 % respectivamente, contudo J50R foi estatisticamente igual a J70C com umidade
de 9,02 %, a amostra J9OR apresentou o menor valor de umidade (7,35 %) e mostrou-se
estatisticamente igual a amostra PL quanto ao teor de umidade. De um modo geral, as amostras
obtidas por secagem em leito de jorro apresentaram umidade variando entre 10,11 e 7,69 %,
assim, todas as amostras avaliadas apresentaram umidade menor que 15%, faixa considerada
minima para o desenvolvimento de microrganismos (BRASIL, 2000).

Na secagem do fruto de jua em leito fixo em trés temperaturas e trés velocidades de
vazdo do ar, Diniz (2016) obteve para a temperatura de 50 °C umidade entre 25,28 e 20,84 %,
para a temperatura de 60 °C uma umidade entre 19,91 e 15,26 % e para a temperatura de 70 °C
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umidade variando entre 13,50 e 12,40 %. Batista et al. (2015) avaliaram a composi¢ao
centesimal do fruto do juazeiro (Zizyphus joazeiro Mart.) desidratado em estufa a 65 °C durante
24 h e encontraram teor de umidade igual a 9,96 %. Cavalcanti et al. (2011) realizaram a
caracterizagdo fisico-quimica do fruto desidratado do juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) por
secagem a 65 °C por 24 horas em estufa com circulacao de ar obtendo teor de umidade de 8,53
%. Os valores obtidos nesse trabalho foram proximos aos valores obtidos por Batista et al.
(2015) e Cavalcanti et al. (2011) para os estudos de secagem do jua em estufa, e inferiores aos
obtidos Diniz (2016) em seu estudo se secagem do jud em secador de leito fixo.

O maior teor de cinzas encontrado foi para a amostra PL, tal fato pode ter ocorrido
devido a essa ser a inica amostra que nao passou pela etapa de refino através de peneira, com
forma mais integral. As demais amostras ndo apresentaram diferencga significativa entre si.
Dentre as amostras secas em leito de jorro, o teor de cinzas variou entre 1,61 e 1,49 %. A amostra
PL apresentou 3,51 % de cinzas, valor similar aos encontrados por Diniz (2016) que obteve
para todos os experimentos um teor de cinzas entre 3,93 e 3,11 %. Batista et al., (2015)
obtiveram maior percentual de cinzas para o fruto do juazeiro, equivalente a 5,31 %, assim
como Cavalcanti et al. (2011) que obtiveram teor de cinzas equivalente a 4,32 %. A recuperagao

em cinzas pode ser observado na Tabela 5.8a.

Tabela 5.8a — Recuperacao total das cinzas no leito de jorro e nas fragdes coletadas e retidas

Recuperacao total das Recuperacio das cinzas na
Temperatura . . . ~ - .
°C) cinzas no leito de jorro Amostra fracdo coletada e retida no leito
(%) de jorro (%)

J50C 57,53 +4,20°
50 84,71£4,09 J50R 27,174 1,08°¢
J70C 51,81 £2,20®
70 81,93 5,65 J70R 30,12 £3,51 ¢
Jo0C 43,86 +1,40°
%0 71,58 £2,65 J90R 27,71 £2,10°¢

Letras minusculas sobrescritas iguais na mesma coluna nio diferem significativamente entre as amostras avaliadas pelo teste de Tukey (P >
0,05).

Como observado na Tabela 5.8a, considerando a recuperacao total no leito de jorro,
ndo houve diferenca significativa na recuperacdo em cinzas nas temperaturas avaliadas,

confirmando assim que ndo houve degradacao no parametro avaliado em fun¢do da temperatura
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de secagem. Contudo, ¢ possivel notar que as amostras coletadas apresentaram melhores
resultados, o que ocorreu devido seu maior rendimento em massa. Segundo Fennema
Damodaran e Parkin (2010), os elementos minerais, ao contrario das vitaminas e aminoacidos,
ndo podem ser destruidos por exposicao ao calor, luz, agentes oxidantes, pHs extremos ou
outros fatores que afetam nutrientes organicos. Em sua esséncia, os sais minerais sao
indestrutiveis. No entanto, os minerais podem ser removidos dos alimentos por lixiviacdo ou
separacao fisica. Além disso, sua biodisponibilidade pode ser alterada pelos fatores ja
mencionados.

Na Tabela 5.8 foi observado que o maior teor de lipidios foi obtido para a amostra PL
com 1,17%, provavelmente pelo fato de ser a forma mais integral, como ja foi mencionado. Em
seguida encontra-se a amostra de J70C com teor de lipideos equivalente a 0,66 %. O valor de
lipidios da amostra PBL (0,52 %) ¢ estatisticamente igual ao valor da amostra J50C (0,55 %) e
da amostra J70R (0,48 %). Os menores teores de lipideos foram encontrados nas amostras
obtidas na secagem a 90 °C, sendo J90C com 0,27 % e J90OR com 0,25 %, onde ndao houve
diferenca significativa entre elas. Geralmente, temperaturas elevadas promovem aceleragdo das
reagdes quimicas que levam a hidrdlise, oxidagdo e polimerizagdo das moléculas de lipideos,
sendo estas as principais causas de sua deterioragao (SANIBAL; MANCINI FILHO, 2002).

Dentre as amostras secas em leito de jorro o teor de lipidios variou entre 0,69 e 0,22
%, ja para a polpa liofilizada o valor foi equivalente a 1,17 &+ 0,05 %. Diniz (2016) obteve um
teor de lipidios entre 0,94 e 0,38 %. Cavalcanti et al. (2011) obtiveram teor de lipideos de 1,13
%. Os valores obtidos no presente estudo sdo semelhantes aos encontrados pelos autores citados
para o fruto de jué desidratado, corroborando com Fennema, Damodaran e Parkin (2010), que
afirmam que o aumento da temperatura no processamento costuma aumentar a velocidade de
degradagdo dos lipideos.

Na Tabela 5.8b sdo mostrados a recuperacdo média em lipideos nas trés temperaturas

de operacao.
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Tabela 5.8b — Recuperacao total dos lipideos no leito de jorro e nas fragdes coletadas e retidas

Temmeratura Recuperacao total dos Recuperacio dos lipideos na
(F‘)’C) lipideos no leito de jorro Amostra fracdo coletada e retida no leito
(%) de jorro (%)
J50C 56,60 + 1,142
50 79,17 £2,75 J50R 22,57 +1,69 "
J70C 60,17 +1,02 2
70 85,20 +1,98 J70R 25,03 £1,27°
Jo0C 21,22 +0,74¢
b
90 33,84 +0,20 J90R 12,61 + 0,48 ¢

Letras mintsculas sobrescritas iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre as amostras avaliadas pelo teste de Tukey (P >
0,05).

Como observado na Tabela 5.8b os melhores valores para a recuperagdo total em
lipideos foram obtidos para as temperaturas de 50 e 70 °C, sendo que as mesmas nao
apresentaram diferencgas significativas entre si. Considerando as amostras individualmente, foi
observado que as amostras coletadas (J50C, J70C, J90C) apresentaram mais da metade da
eficiéncia de recuperacdo de lipideos do que as amostras retidas (JSOR, J70R, J9OR) nas
respectivas temperaturas de operacdo, devido ao maior rendimento massico no ponto de coleta
do ciclone.

Quanto ao teor de proteinas (Tabela 5.8), ndo houve diferenga significativa entre as
amostras avaliadas. De um modo geral, as amostras secas em leito de jorro apresentaram teor
de proteinas entre 6,27 a 5,56%, ja a polpa liofilizada apresentou teor de proteinas entre 5,81 a
5,81%.

Para o fruto do jud seco: Diniz (2016) obteve teor de proteinas variando de 7,08 a
5,68%; Batista et al. (2015) obtiveram uma porg¢ao proteica de 5,93%; Cavalcanti et al. (2011)
obtiveram proteina bruta de 5,57%. Assim, foi observado que os valores obtidos no presente
estudo sdo semelhantes aos encontrados na literatura citada para o jua desidratado.

Na Tabela 5.8c € mostrado a recuperacao em proteinas para o processo de secagem em

leito de jorro nas temperaturas avaliadas.
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Tabela 5.8c — Recuperacao total das proteinas no leito de jorro e nas fragdes coletadas e

retidas
Recuperacao total das Recuperacao das proteinas na
Temperatura . . . ~ . .
C) proteinas no leito de jorro Amostra fracdo coletada e retida no leito
(%) de jorro (%)
J50C 55,03 +£0,83*°
30 82,51£2,68 JSOR 27,47 +1,96¢
J70C 4480 +1,29°
b
70 5,77 £2,03 J70R 30,97 + 1,78 ¢
J90C 39,07+£0,71°¢
%0 63,75 £ 1,43 J90R 26,66 +0,72 ¢

Letras minusculas sobrescritas iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre as amostras avaliadas pelo teste de Tukey (P >
0,05).

Para a recuperagdo total das proteinas no leito de jorro, foi observado que a maior
recuperagdo foi obtida para a temperatura de 50 °C, seguido por 70 °C, e a menor recuperacao
foi obtido para a temperatura de 90 °C. Considerando as fragdes dos pos coletados e retidos foi
observado que as amostras coletadas apresentaram os melhores resultados, sendo que os valores
da amostra J50C foi superior aos da amostra J70C, que por sua vez foi superior a amostra JOOC.
As amostras retidas apresentaram menores valores e ndo diferiram entre si quanto a recuperacao
em proteinas.

Ainda de acordo com a Tabela 5.8, considerando os teores de carboidratos, foi
observado que os maiores teores foram obtidos para amostras PBL com 85,71 £ 0,74 % e JO90R
com 84,67 £ 0,41 %, sendo que esta ndo diferiu da J90C que apresentou 84,50 + 0,44 %. Os
valores das amostras J70C (83,22 + 0,50 %), J70R (83,15 + 0,52 %), JSOR (82,76 = 0,66 %) e
PL (82,15 + 0,37 %) ndo apresentaram diferenca significativa entre si, assim como os valores
das amostras JSOR e PL ndo diferiram de J50C com 81,76 = 0,74 %. As amostras secas em leito
de jorro, de um modo geral, apresentaram teor de carboidratos variando entre 85,08 e 81,46 %.

Diniz (2016) obteve teores de carboidratos de 76,28 a 63,45 %. Cavalcanti et al. (2011)
obtiveram carboidratos totais equivalente a 80,45 %. Silva et al. (2012) obtiveram valores de
carboidratos variando de 77,33 a 79,64 %. Os resultados obtidos no presente estudo foram
superiores aos demais, contudo, muito préximos aos valores encontrados por Cavalcanti et al.
(2011).

Na Tabela 5.8d ¢ mostrado a recuperacdo média em carboidratos para as trés

temperaturas avaliadas.
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Tabela 5.8d — Recuperacgao total dos carboidratos no leito de jorro e nas fragcdes coletadas e

retidas
Temperatura Recuperacao total Recuperacao dos carboidratos
(1?) ) dos carboidratos no Amostra na fragdo coletada e retida no
leito de jorro (%) leito de jorro (%)

J50C 51,50 £ 0,77 *

50 77,67 +2,58 J50R 26,16 + 1,85 ¢

J70C 46,60 + 0,45 °

70 73,24 £ 1,04 J70R 26,64 +0,88 ¢

J90C 40,81 £0,20 ©

b
90 67,26 0,55 JOOR 26,45 +0,71¢

Letras mintisculas sobrescritas iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre as amostras avaliadas pelo teste de Tukey (P >
0,05).

Os maiores valores de recuperacdo de carboidratos foram obtidos para as temperaturas
de 50 °C e 70 °C, sem diferenca estatistica significativa entre elas; quanto ao ponto de coleta,
as amostras coletadas apresentaram novamente maior valor de recuperacdo para a temperatura
de 50 °C, intermediario para 70 °C e menor para 90 °C, sendo que as amostras retidas no leito
de particulas ndo apresentaram diferenca significativa entre si. Tais resultados sao influenciados
pela eficiéncia de coleta da polpa em p6 para cada temperatura e fracao coletada por local.

Na Tabela 5.9 sdo mostrados os valores energéticos para as amostras avaliadas e a
recuperagdo média do processo de secagem em leito de jorro as trés temperaturas estudadas

para o valor caldrico.
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Tabela 5.9 — Valores energéticos para as amostras de polpa de jud em pd avaliadas e a
recuperagdao média do processo de secagem em leito de jorro as trés temperaturas estudadas
para o valor caldrico.

Recuperacao do valor

Recuperacao total > -
petag caldrico na fragao

Valor calérico Temperatura

Amostras (Kcal/100g) (°O) do yalor galorlco "0 coletada e retida no leito
leito de jorro (%) .
de jorro (%)
J50C 355,95 +1,57¢ 51,87+£0,77%
50 78,13 £2,59°
J50R  358,85+2.21 26,25+ 1,854
J70C 360,77 = 1,69 > 46,73 £ 0,48 °
70 79,68 £ 1,11°%
J70R 363,39 £1,52° 26,94 £ 0,94 ¢
J90C 362,63 +1,37°% 40,52 £0,15°¢
90 66,86 + 0,58 °
JOOR 364,35+1,63° 26,34 £0,70 ¢
PBL 370,35 + 3,04 Nap
Nap Nap
PL 362,42 £ 0,88 > Nap
Letras mintsculas sobrescritas iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre as amostras avaliadas pelo teste de Tukey (P >
0,05).

PL- Polpa Liofilizad

PBL- Pasta Base Liofilizada/ Nap — ndo se aplica

Dentre as amostras avaliadas a que apresentou maior valor energético foi a PBL com
370,35 + 3,04 Kcal/100g devido ao seu maior teor de lipideos e carboidratos na composicao
centesimal. As amostras J70C, J70R, J90C, J90R e PL ndo apresentaram diferengas
significativas entre si, assim como J90C, J90R e PL ndo diferiram da J50R, sendo que esta foi
estatisticamente similar a J50C. Dentre as amostras secas em leito de jorro, o valor energético
total variou entre 365,98 ¢ 354,38 Kcal/100g. Diniz (2016), na secagem do fruto de jua em
leito fixo 70 °C, obteve uma farinha com valor energético total de 340,13 Kcal/100 g, estando
este valor bem préximo aos do presente estudo.

A recuperagdo em valor calorico foi diretamente proporcional ao rendimento massico,
onde as temperaturas de 50 °C e 70 °C apresentaram os melhores valores e nao diferiram entre
si e a temperatura de 90 °C mostrou-se com menor valor. Como os rendimentos massicos sao
muito melhores nas amostras coletadas, seria preciso praticamente o dobro de bateladas para
obter a mesma quantidade de calorias nas amostras retidas. Sendo que o melhor valor foi obtido
para J50C, seguido da J70C e J90C e os menores valores em recuperagdo calorica formam
obtidos nas amostras retidas para todas as temperaturas, sendo que nao houve diferenca

significativa entre estes.
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Na Tabela 5.10 sao mostrados os resultados das analises fisico-quimicas das amostras

avaliadas.
Tabela 5.10 — Caracterizagao fisico-quimica da polpa de jud em po
@N00ede  Redwores  SOlidos
Amostras g/ie Soludveis pH Ratio
acido (% em . o .
. . Totais (°brix)
citrico) glicose)

J50C 1,19+0,02° 12,63+0,26¢ 3378+0,74°¢ 538+0,11% 2832+095°
J50R 1,00+£0,04¢ 13,67+0,22¢ 2822+079F7 5,19+0,04% 2822+1,15°¢
J70C 1,20+£0,03% 12,68 +0,20¢ 38,00+0,89> 522+0,04% 31,70+1,49¢
J70R 0,99 £0,05¢ 13,72+0,18° 35,56+0,69¢ 5,14+0,05 3595+1,92%
J90C 1,07+0,05¢ 10,71 +0,40¢ 36,67+0,89% 512+0,03°¢ 3436+1,35%
JOOR 0,99 £0,04¢ 13,75+0,10¢ 37,78+0,79° 526+0,09%® 3839+1,40°
PBL 1,23+0,04° 1631+0,32° 38,44+0,69° 502+0,05¢ 31,34+1,10%
PL 1,80 +£0,12% 29,72+0,70* 78,89+0,99?% 5,18+0,07% 44,15+1,22°%

Letras mintisculas sobrescritas iguais na mesma coluna néo diferem significativamente entre as amostras avaliadas pelo teste de Tukey (P >
0,05).

PL- Polpa Liofilizada

PBL- Pasta Base Liofilizada

O maior teor de acidez foi encontrado na amostra PL com 1,80 + 0,12 g/100g de acido
citrico, os valores médios das amostras J50C, J70R e PBL vem logo em seguida, com 1,19, 1,20
e 1,23 g/100g respectivamente e os menores valores médios para acidez foram encontrados nas
amostras J50R (1,00 g/100g), J70R (0,99 g/100g), JOOC (1,07 g/100g) e J9OR (0,99 g/100g),
sendo estas, estatisticamente iguais. Os menores valores médios para acidez foram obtidos nas
amostras retidas no leito de particulas (J50R, J70R e J90R) e na amostra coletada submetida a
maior temperatura de secagem (J90C), logo, a degradag@o dos acidos organicos pode ter sido
acelerada pela alta temperatura, no caso do material coletado no ciclone na secagem a 90 °C,
ou pelo maior tempo de exposi¢do do material ao ar quente em todas as temperaturas, como ¢
o caso do po retido no leito de particulas. De um modo geral, as amostras secas em leito de
jorro apresentaram valores médios de acidez variando entre 1,20 a 0,99 (g/100g de acido
citrico). Batista et al. (2015) obtiveram 6,00 (g/100g de acido citrico) para acidez e Cavalcanti
et al. (2011) obtiveram uma acidez total titulavel de 2,76 (g/100g de acido citrico). Os valores
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obtidos no presente estudo foram menores do que os encontrados na literatura para o jua
desidratado.
Na Tabela 5.10a sao mostrados a recuperacao total da acidez no leito de jorro e nas

fragdes coletada e retida obtidas nas temperaturas avaliadas.

Tabela 5.10a — Recuperacao total da acidez no leito de jorro e nas fragdes coletadas e retidas

Temperatura Recuperacio total da Recuperacio da acidez na massa
(IZ Q) acidez no leito de jorro Amostra coletada e retida no leito de jorro
(%) (%)

J50C 51,87+£0,77¢%

50 74,93 +2,28 J50R 26,25+ 1,85 ¢

J70C 46,73 +0,48°

b
70 69,27 + 0,65 J70R 26,94 + 0,94
JooC 40,52 +0,15°¢

Letras mintsculas sobrescritas iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre as amostras avaliadas pelo teste de Tukey (P >
0,05).

Para a recuperacao total da acidez no leito de jorro e nas amostras coletadas no ciclone
do leito (J50C, J70C e J90C) foi observado que a medida que a temperatura aumenta a
recuperagdo diminui, indicando que a temperatura influencia diretamente na degradagao dos
acidos organicos presentes na polpa de jud, assim como o maior tempo de permanéncia de
exposi¢do, atuando de forma negativa como observado nas amostras retidas no leito (J50R,
J70R e JOOR).

Pela Tabela 5.10, quanto ao teor de agticares redutores, a amostra PL com valor médio
de 29,72 g/100g, novamente apresentou o maior valor, seguido da PBL apresentando valor
médio de 16,31 g/100g, ou seja, a secagem por liofilizagdo conservou melhor os agucares
redutores. As amostras JSOR, J70R e J90R tém valores médios de 13,67, 13,72, ¢ 13,75 g/100g
respectivamente, sendo estatisticamente iguais, seguidos dos valores médios da amostras J50C
(12,63 g/100g) e J70C (12,68 g/100g) que ndo diferiram entre si e por fim do valor médio da
amostra J90C (10,71 g/100g). Considerando as amostras secas em leito de jorro, os valores
médios do teor de aglicares redutores variam entre 13,75 a 10,71 (g/100 g). Batista et al. (2015)
obtiveram teor de acucares redutores igual a 34,19 (g/100 g), valor superior aos obtidos para

todas as amostras avaliadas no presente estudo.
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Na Tabela 5.10c sdo mostrados os valores da recuperacado total de agticares redutores no
leito de jorro e nas fragdes coletada e retida.

Tabela 5.10c — Recuperacdo total de agicares redutores no leito de jorro e nas fracdes
coletadas e retidas

~ . Recuperacio dos
Temperatura  Recuperacdo total dos agticares perag

o . . Amostra acucares redutores nas
(°O) redutores no leito de jorro (%) fracoes coletada e retida (%)

J50C 41,79 £ 0,40

50 64,47 +£1,39°
J50R 22,67 +1,17¢
J70C 37,32 +0,88°

70 60,43 +1,26°
J70R 23,11 £0,69 ¢
JooC 27,19+ 1,14°¢

90 49,78 £ 0,50 ¢
JOOR 22,58 +0,67 ¢

Letras mintsculas sobrescritas iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre as amostras avaliadas pelo teste de Tukey (P >
0,05).

O maior valor médio da recuperagdo total dos actcares redutores foi encontrado para
a temperatura de 50 °C, apesar de ter valor similar para a amostra obtida a 70 °C. O menor valor
foi obtido para a temperatura de 90 °C. Considerando as amostras coletadas e retidas,
novamente as amostras coletadas apresentaram os maiores valores médios de recuperagdo para
os acUcares redutores totais para a menor temperatura aplicada; as amostras retidas nao
apresentaram diferenca significativa entre si.

Como observado na Tabela 5.10, a amostra PL apresentou maior valor médio de teor
de solidos soluveis com 78,89 °Brix, seguida das amostras PBL (38,44 °Brix) que foi
estatisticamente similar as amostras J70C (38,00 °Brix) e J90R (37,78 °Brix), sendo que estas
ndo diferiram estatisticamente da J70R com 35,56 °Brix. Os menores valores para sélidos
soluveis totais forma observados para as amostras J50C (33,78 °Brix) e J50R (28,22 °Brix). As
amostras secas em leito de jorro obtiveram valores médios variando entre 38,00 e 28,22 °Brix.
Batista et al. (2015) obtiveram 86 °Brix e Cavalcanti et al. (2011) obtiveram teor de s6lidos
soluveis totais de 53,1 °Brix, ambos com teor de solidos soliveis superior aos obtidos no
presente estudo.

Conforme observado na Tabela 5.10, os maiores valores médios de pH foram obtidos
para as amostras J50C com 5,38, que ndo diferiu estatisticamente da J9OR com pH de 5,26,

sendo que esta se apresentou estatisticamente similar as amostras JS0R (5,19), J70C (5,22),
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J70R (5,14), e PL (5,18). As amostras J70R e J90C também ndo diferiram estatisticamente da
PBL, com pH de 5,02. De um modo geral, para as amostras secas em leito de jorro o valor
médio do pH variou entre 5,38 € 5,12. De um modo geral todas as amostras do presente estudo
sao classificadas como alimentos ligeiramente acidos (pH 5,0 a 6,5) segundo Ordones (2005).

Pela literatura consultada para o jua desidratado (Diniz,2016; Cavalcanti et al., 2011),
as amostras avaliadas no presente estudo apresentaram pH dentro da faixa de variagdo
encontrada. Vale ressaltar que as condigdes de cultivo, armazenamento, processamento e
conservagao de alimentos influencia diretamente neste parametro.

Ainda de acordo com a Tabela 5.10, foi observado que a amostra PBL apresentou maior
valor médio de ratio, com 44,15, indicando assim que amostra apresenta sabor mais agradavel
frente as demais. Esse valor médio foi seguido pelo da amostra J9OR com 38,39 que ndo diferiu
significativamente da J90R com 35,95, sendo esta estatisticamente similar a JOOC (34,36). A
amostra J90C ndo apresentou diferenca significativa com as amostras J70R (35,95) e PBL
(31,34). A amostra PBL foi estatisticamente similar a JS0C e J50R com ratio de 28,32 ¢ 28,22
respectivamente, onde apresentaram os menores valores dentre as amostras avaliadas.
Considerando as amostras secas em leito de jorro o valor médio do ratio variou entre 38,39 e
28,22. Batista et al. (2015) obtiveram valor médio do ratio igual a 14,5, valor inferior a todos
os obtidos na pesquisa em questao.

Na Tabela 5.10d sd@o mostrados a recuperagao total e para as fragcdes coletadas e retidas

para o ratio nas trés temperaturas avaliadas.

Tabela 5.10d — Recuperagdo total e para as fragdes coletadas e retidas para o ratio nas trés
temperaturas avaliadas.

Recuperacao do ratio na massa

Temperatura  Recuperacio total do ratio . . .
P perag Amostra  coleta e retida no leito de jorro

(°C) no leito de jorro (%) (%)
150C 45,12 £0,52
50 68,09 + 1,85 ° J50R 22,97 +1,69°¢
170C 46,02 + 1,68 °
70 76,47 +3,10° J70R 30,45 +2,54°
190C 43,88 £ 0,61 °
90 7591 £1,57° J90R 32,02 + 1,68 °

Letras mintsculas sobrescritas iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre as amostras avaliadas pelo teste de Tukey (P >
0,05).

103



Os valores médios do ratio apresentaram resultados contrarios as demais avaliacdes de
recuperagdo, visto que a medida que nas menores temperaturas se obteve maiores valores de
recuperagdo para acidez devido a influéncia direta da temperatura na degradagdo dos acidos
organicos presentes na polpa de jud, houve redugao no valor médio do ratio, que depende de tal
indice, assim, quanto maior a acidez menor o ratio, o que implica em menor indice de
palatabilidade. Como observado na Tabela 5.10d, a temperatura de 90 °C mostrou-se com maior
recuperagdo para tal parametro, sendo que as demais nao apresentaram diferenca significativa
entre si. Quanto as amostras J50C, J70C e J90C apresentaram melhores resultados e sdo
estatisticamente semelhantes, seguidas das amostras J70R e J90R que também nao
apresentaram diferencas significativas entre si e por fim, com o menor resultado, a amostra

J50R.

5.2.7 Caracterizagao quimica de compostos bioativos

Na Tabela 5.11 ¢ mostrada a caracterizagdo quimica para compostos bioativos no fruto

de jud nas diversas condi¢des estudadas.

Tabela 5.11 — Caracterizagdo quimica para compostos bioativos da polpa de jua em pd

Amostras  Compostos fendlicos  Atividade antioxidante Atividade antioxidante

totais ABTS+ DPPH EC50
(mgGAE/100g) (umol trolox/g) (g/g de DPPH)
J50C 3321,33 £0,02° 122,12 £0,54 ° 165,72 + 0,06 <
J50R 3473,39 +£0,03 ¢ 114,60 + 0,80 > 375,57 £ 0,28 >
J70C 2304,41 £0,01 ¢ 89,54 0,24 ¢ 478,35 £0,04 °
J70R 1798,48 + 0,02 ¢ 58,36 +1,21° 551,04 £0,14°
JooC 1590,04 + 0,02 ¢ 61,21 £0,34 ¢ 531,98 +0,11°
JOOR 560,98 £ 0,01 © 4473 £ 1,20 ¢ 939,79 £ 1,37 %
PBL 3359,79 + 0,04 ® 100,05 + 0,26 <4 117,56 £ 0,12 ¢
PL 4412,12 +£0,02 # 149,06 £ 0,24 * 93,16 £ 0,03 ¢

Letras minusculas sobrescritas iguais na mesma coluna nio diferem significativamente entre as amostras avaliadas pelo teste de Tukey (P >

0,05).

PL- Polpa Liofilizada

PBL- Pasta Base Liofilizada
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Os compostos fenodlicos diminuiram a medida que a temperatura de operacdo
aumentava. As amostras liofilizadas e o material coletado na menor temperatura de operagdo
apresentaram os maiores valores médios. A amostra PL apresentou o maior valor médio de
4415,12 mgGAE/100g, seguida da PBL e J50C com 3359,79 e 3321,33 mgGAE/100g
respectivamente que ndo apresentaram diferengas significativas entre si. Os valores médios das
amostras JS0R (3473,39 mgGAE/100g) e J70C (2304,41 mgGAE/100g), assim como J70R
(1798,48 mgGAE/100g) e J90C (1590,04 mgGAE/100g) também nao diferiram entre si, o
menor valor médio foi encontrado na amostra J9OR com 560,98 mgGAE/100g.

Vasco; Ruales; Kamal-Eldin (2008) apresentaram uma possivel classificagdo segundo
o teor fendlico de cada fruta. Apds estudarem 17 tipos de frutas, encontraram valores que
variaram de 26 a 2100 mgGAE/100 g, classificando-as como sendo de alta concentragdo
fenodlica (>1000 mgGAE/100 g), intermedidria (200 a 500 mgGAE/100 g) e baixa concentragao
(<100 mgGAE/100 g). Com base em tais parametros todas as amostras encontram-se entre alta
concentragdo, com valores acima de 1000 mgGAE/100g, com excecdo da JOOR que apresenta
valor pouco acima de intermediaria.

Almeida et al. (2020), obtiveram teor compostos fendlicos totais de 129,79a + 7,13
para a polpa de jud pasteurizada. Silva et al., (2012), avaliando a qualidade de produtos em po
obtidos pela secagem em leito de jorro de misturas de frutas tropicais a 70 e 80°C, observaram
que os valores de compostos fenolicos totais variaram de 365,74 a 713,51 mg GAE/100g de
amostra. Silva (2014) obteve um valor para agai e banana verde desidratados em leito de jorro
a 80°C de 758,14 mg GAE/100 g. Os valores médios obtidos para a polpa de jud em p6 variaram
entre 3321,33 e 560,98 mg GAE/100g.

Na Tabela 5.11a sdo mostrados a recuperacao de compostos fendlicos totais no leito

de jorro e nas fragdes coletadas e retidas para as temperaturas aplicadas no presente estudo.
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Tabela 5.11a — Recuperacdo de compostos fendlicos totais no leito de jorro e nas fracdes
coletadas e retidas

Recuperacido em Recuperacao em Compostos
Temperatura o . e : ~
°C) Compostos fenodlicos totais Amostra fendlicos totais nas fragdes
(%) coletada e retida (%)
J50C 51,33+ 1,06 %
>0 70,70 £ 1,96 J50R 1937+£145°¢
J70C 32,04 £0,25°
b
70 46,48 +0,82 J70R 14,44 0,62 ¢
Jo0C 19,26 £0,55 ¢
20 23,68 £0,51 J90R 4,42 +0.27

Letras mintsculas sobrescritas iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre as amostras avaliadas pelo teste de Tukey (P >
0,05).

Pela Tabela 11a foi observado que houve uma redugao consideravel na recuperagao
em compostos fenolicos totais levando em conta a temperatura de operagdo, sendo que o valor
médio de recuperagdo a 50 °C ¢ quase trés vezes maior que a valores médios a 90 °C. Logo,
quanto menor a temperatura, maior a recuperacdo em compostos fendlicos, o que pode ser
observado também considerando as amostras coletadas J50C, J70C e J90C; as amostras retidas
(J50R, J70R e J9OR) também apresentaram a mesma tendéncia.

Pela Tabela 11, quanto a capacidade de captura do radical livre ABTSe+, a amostra PL
apresentou o maior valor médio de 149,06 pmol de Trolox/g, seguida das amostras J50C
(122,12 pmol de Trolox/g) e JSOR (114,60 umol de Trolox/g), que ndo apresentaram diferencas
significativas entre si, assim como a amostra JS0R com valor médio de 114,60 da amostra PBL
com 100,05 pumol de Trolox/g, e esta da amostra J70C com valor médio de 89,54 pumol de
Trolox/g. Os menores valores médios para atividade antioxidante por ABTS foram das amostras
J70R, J90C e J9OR com 58,36, 61,21 e 44,73 umol de Trolox/g respectivamente. Segundo
Fennema; Damodaran; Parkin, (2010), os efeitos do processamento sobre as alteragdes
quimicas em frutas variam muito com a natureza do processo € a composi¢ao do tecido vegetal,
mesmo dentro da mesma espécie podem ocorrer diferencas substanciais entre cultivos distintos
e para um mesmo cultivo que cresceu ou foi armazenado sob condi¢des diversas.

Almeida et al. (2020) encontraram 10,83 pmol de Trolox/g para a polpa de jua
pasteurizada. Batista el. al. (2018), avaliando os compostos bioativos e atividade antioxidante
em frutas tropicais cultivadas no Vale do Sdo Francisco, obtiveram para a manga valores entre

36,04 e 16,51 pmol de Trolox/g para cultivares de manga, 1345,21 a 850,26 pmol de Trolox/g
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para cultivares de acerola, para a cultivares de goiaba os valores oscilaram entre 149,97 e 108,05
pmol de Trolox/g, ja para a maga obteve 149,55 umol de Trolox/g e para a fruta do conde
237,81 pmol de Trolox/g. Os valores obtidos para a polpa de jud obtida por secagem em leito
de jorro apresentaram valores superiores ao obtido por Almeida et al. (2020) para a polpa de
jud pasteurizada, comparando ao estudo de Batista et al. (2018), os valores da presente pesquisa
apresentaram-se proximos aos da maca e das variedades de goiaba avaliados.

Na Tabela 5.11b sao mostrados a recuperacao da atividade antioxidante por ABTS no

leito de jorro e nas fragdes coletadas e retidas para as temperaturas aplicadas no presente estudo.

Tabela 5.11b — Recuperagdo total da atividade antioxidante por ABTS+ no leito de jorro e nas
fracdes coletadas e retidas para as temperaturas aplicadas

Recuperacio total da Recuperacio da Atividade
Temperatura  Atividade antioxidante por Amostra antioxidante por ABTS+ na
(°O) ABTS+ no leito de jorro massa coletada e retida no leito
(%) de jorro (%)
J50C 63,33 £3,63°
30 93,39+0,79 J50R 30,60 2,97 ¢
J70C 41,80 +£0,53°
b
70 STAI £ 1,57 J70R 15,69 +1,52¢
J90C 2490 +£0,55°¢
20 36,76 + 1,05 J9OR 11,86+ 1,554

Letras mintsculas sobrescritas iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre as amostras avaliadas pelo teste de Tukey (P >
0,05).

Como pode ser observado, quanto menor a temperatura maiores os valores da
recuperagdo em atividade antioxidante por ABTS, o mesmo foi observado nas amostras
coletadas nas respectivas temperaturas; quanto as amostras retidas no leito, a amostra JS0R
apresentou valor estatisticamente similar ao da amostra J90C, sendo o maior valor entre as
amostras retidas, as demais (J70R e J90R) apresentaram os menores resultados e nao diferiram
entre sai a 5% de significancia.

Ainda conforme a Tabela 5.11, foi observado que os melhores valores médios para a
atividade antioxidante por DPPH foram obtidos pelas amostras PL, PBL e J50C com 93,16,
117,56 e 165,72 g/g de DPPH, sendo que estas ndo apresentaram diferencga significativa entre
si. O valor médio da amostra JS0C também nao diferiu da JSOR, com 375,57 g/g de DPPH,

sendo que esta foi estatisticamente similar aos valores médios das amostras J70C (478,35 g/g
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de DPPH), J70R (551,04 g/g de DPPH) e J90C (531,98 g/g de DPPH). O pior resultado foi
obtido novamente pela amostra J9OR com valor médio de 939,79 g/g de DPPH. Vale ressaltar
que a avaliacao da capacidade antioxidante foi expressa através da concentragao inibitoria EC50
expressa em g/g de DPPH, onde os valores expressos em EC50 representam a concentragao de
extrato capaz de reagir com 50% do radical presente na solugdo de DPPH. Dessa forma, quanto
menor o valor em g/g de DPPH maior serd a capacidade de sequestro e consequentemente a
capacidade antioxidante.

Almeida et al. (2020) para a polpa de jud pasteurizada obtiveram 27,94 (g/g de DPPH),
estando a capacidade antioxidante muito acima do que o observado no presente estudo. Apesar
da capacidade de captura do radical livre DPPH do presente estudo serem menores que o estudo
citado para mesmo fruto, a polpa de jud em pd ainda apresentou maior capacidade de captura
do radical livre DPPH quando comparada com a acerola (670 g/g de DPPH), araca (721,85 g/g
de DPPH), cagaita (337,88 g/g de DPPH), mangaba (3385 g/g de DPPH), jabuticaba (1472 g/g
de DPPH) e caja (9397 g/g de DPPH) (Schiassi et al. 2018).

Na Tabela 5.11¢ sdo mostrados a recuperagao da atividade antioxidante por DPPH no

leito de jorro e nas fracdes coletadas e retidas para as temperaturas aplicadas no presente estudo.

Tabela 5.11c — Recuperacdo total da atividade antioxidante por DPPH no leito de jorro e nas
fracOes coletadas e retida

Recuperacao da atividade

Temperatura  antioxidante por DPPH Recuperagao da atividade

(°O) no leito de jorro Amostra anti~oxidante por DP}')H o
%) fracOes coletada e retida (%)
J50C 4797 +£0,45%
50 66,36 £1,89 * J50R 18,38 +1,48°¢
J70C 28,78 +1,62°
70 42,77 +1,50° J70R 13,99 + 0,40 ©
J90C 24,33+0,95°
90 32,31+4,00°¢ J9OR 7,98 +3,05 ¢

Letras mintisculas sobrescritas iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre as amostras avaliadas pelo teste de Tukey (P >
0,05).

Novamente o valor da recuperagdo foi inversamente proporcional a temperatura
aplicada no processo. Considerando as amostras, o maior valor médio para a recuperagao foi

observado para a J50C, seguida pela J70C e J90C. Considerando as amostras retidas a JSOR e
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J70R ndo apresentaram diferenca significativa entre si € o menor valor médio de recuperagao

foi para a amostra J9OR.

Os compostos bioativos sdao termossensiveis, estdo sujeitos a uma maior degradacao

quando submetidos a altas temperaturas por tempo prolongado; assim, o menor teor para todas

as analises foi da polpa de jud em pd obtido sob a temperatura de 90 °C, e por sua degradagao

estar associada ao bindmio tempo/temperatura, as amostras que ficavam retidas no leito de

particulas (JSOR, J70R e J90R), apesentaram valores e recuperacao ainda menores, visto que s

eram retiradas apos 230 minutos de operagao do sistema.

5.3 TERCEIRA ETAPA — ELABORACAO DE BARRAS DE CEREAIS ENRIQUECIDAS
COM DIFERENTES CONCENTRACOES DE POLPA DE JUA EM PO

5.3.1 Perfil de consumo para barras de cereais enriquecida com polpa de jud em péd

Nas Figuras de 5.14 a 5.16, encontram-se o perfil sociodemografico dos consumidores,

a frequéncia do consumo de barras de cereais € o conhecimento prévio sobre o jud, suas

possiveis utilizagdes, beneficios e inten¢do de compra de barras de cereais adicionadas de polpa

de jud em pd.

Figura 5.14- Perfil sociodemografico dos consumidores
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Os dados dos voluntarios indicam a predominancia do sexo feminino (61,70%), idade

entre 24 e 31 anos (66,10 %), ensino superior (55,70%) e com renda familiar mensal de 1 a 2

saldrios minimos (34,80%) conforme observado na Figura 5.14.

Figura 5.15 - Frequéncia do consumo de barras de cereais pelos consumidores
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A maioria dos voluntdrios afirmou consumir e comprar barras de cereais as vezes (63,50
e 62,60% respectivamente, conforme observado na Figura 5.15 (A), sendo que a maior fragao
corresponde ao consumo ao menos 1 vez por més (55,7%), 13,8% dos voluntdrios nunca
consome e ndo houve respostas para o item “consumo todo dia” (0%) (Figura 5.15 (B)). O tipo
de barra de cereal mais consumido pelos voluntdrios entrevistados foi barra de cereal que
contenha chocolate com 28,7%, seguido pela op¢ao barra de cereal de frutas com 20% (Figura
5.15 (C)) o que aponta uma boa percep¢ao dos consumidores quanto ao beneficio de frutas em
diversas modalidades de alimentos, mais ainda que as proteinas que se encontra em 4° lugar no
tipo de barra de cereal preferida dos voluntarios entrevistados.

Dentre os principais atributos na compra de barras de cereais o sabor foi o que
apresentou maior importancia, com 85,2%, seguido do preco, apontado por 55,7% dos

entrevistados como um dos itens mais importantes na decisdo da compra de barras de cereais.
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Foi permitido ao individuo marcar mais de uma opcao de resposta na mesma questdo; logo, os
percentuais sdo meramente ilustrativos e representam o percentual em relacdo ao total de
citacdes para cada resposta (Figura 5.15 (D)). Na Figura 5.15 (E) pode ser observado que 59,1%
dos voluntérios consume barras de cereais para disfarcar a fome e apesar de nao ser o tipo mais
consumido, a barra de cereais como fonte de proteinas foi apontado por 35,7% dos voluntarios
como mais importante em uma barra de cereal, seguido por ndo ter adi¢do de actcar e pelos
itens “reduzido ou baixo teor de gorduras saturadas e sem conservantes, aromas artificiais e

corantes, ambos com 10,4% conforme a Figura 5.15 (F).

Figura 5.16 — Conhecimento prévio sobre o jud, suas possiveis utilizagdes e beneficios e

intencao de compra de barras de cereais adicionadas de polpa de jud em po
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Quanto ao conhecimento dos voluntérios sobre o jud, 73% afirmaram conhecer o fruto
(Figura 5.16 (A)), sendo que 42,6% na forma de cosméticos, seguido de 26,1% de alimentos
(Figura 5.16 (B)), quanto aos beneficios 34,8% nao conhece nenhum beneficio, 27,8% ja ouviu
falar no jué sendo utilizado para tratamento de gengivite e 23,5% na sua atividade antibacteriana
(Figura 5.16 (C)), tendo em vista o grande nimero de voluntdrios que ndo conhecem nenhum
beneficio do jud, o presente trabalho pode ajudar a difundir os beneficios e utilizacdo de um
fruto regional e tao rico em nutrientes. Quanto a possibilidade de compra baseada no consumo
de barras de cereais e conhecimento prévio do fruto, 48,7% afirmou que provavelmente
compraria barras de cereais adicionada de polpa de jua em pd, 33% afirmou que talvez

compraria € 13,1% que definitivamente compraria, vale ressaltar que nenhum voluntério
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afirmou que definitivamente ndo compraria (Figura 5.16 (D)), logo € possivel notar que hd um

potencial consumo de barras de cereais adicionadas de jua.
5.3.2 Andlise do perfil de textura das barras de cereais enriquecidas com polpa de jud em péd

Através da determinacdo do perfil de textura das amostras controle (FO) e das amostras
enriquecidas com polpa de jud em pé (F1, F2, F3) foram obtidos os devidos parimetros de
dureza, coesividade, gomosidade, adesividade, elasticidade e mastigabilidade, cujos valores sao

mostrados na Tabela 5.12.

Tabela 5.12 — Médias dos parametros de textura das formulacdes de barra de cereal adicionadas

diferentes concentragdes de polpa de jud em p6

ormulacdes FO F1 F2 F3
Textura

Dureza (N) 208,94 +12,50* 158,90+ 11,02° 104,33 £3,76 ¢ 99,83 +7,68 ¢
Adesividade (N) 2,56+ 1,08° 8,06 £2,22% 8,91+3,26% 9,33 +£243¢
Coesividade (N) 0,13+0,01° 0,13+0,01* 0,10 £0,02 * 0,10+0,01°

Gomosidade (N) 26,76 £ 4,96 * 16,44 £ 1,66 ° 13,30 £0,94 ™ 10,67 £2,02°¢
Elasticidade (N) 1,00 £ 0,00 ? 1,00 £ 0,00 1,00 £ 0,00 ? 1,00 £ 0,00 *

Mastigabilidade N) 26,76 £4,97 * 16,44 £ 1,66 ° 13,30 £0,94 ™ 10,67 £2,02°¢

Letras mindsculas sobrescritas iguais na mesma coluna néo diferem significativamente entre as amostras avaliadas
pelo teste de Tukey (P >0,05).

Pela Tabela 5.12 foi verificado que a formulag@o controle (FO) apresentou maior
dureza (208,94 + 12,50 N) e as barras de cerais adicionadas de polpa de jua em pé tiveram a
dureza reduzida, sendo que F1 apresentou dureza estatisticamente superior a F2 e F3, que ndo
apresentaram diferenga estatistica entre si quanto a este parametro. Esses valores sdo
determinados a partir da for¢ca méxima alcancada durante a primeira penetracao da sonda e estdao
relacionados com a for¢a necessdria para a primeira mordida. Este resultado indica que as barras
de cereais adicionadas de polpa de jua em p6 s@o mais faceis de morder do que a formulacao
controle.
A forc¢a de retirada da sonda estd relacionada a adesividade e coesdo dentro das barras

de cereais. Como pode ser observado na Tabela 5.12 a adesividade das formulacdes adicionadas
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de polpa de jud € pelo menos 3,15 vezes maior que a da formulagdo controle (FO), sendo que as
amostras adicionadas de polpa de jud em pd ndo apresentaram diferenca estatistica entre si
quanto a adesividade. Logo, € notdria a influéncia da polpa de jud em pd na adesividade das
barras de cereais independente da sua concentracao.

Os valores de coesividade s@o representativos da forca das interagdes internas e pode
estar relacionada ao grau em que a massa adere ap0s trés mastigacoes (BANACH et al., 2016).
Pode ser definida também, segundo Szczesniak (2002), como a medida da extensdo em que um
material pode ser deformado antes de quebrar. A amostra FO apresentou coesividade de 0,13 N
estatisticamente similar as amostras F1 e F2 com 0,13 e 0,10 respectivamente, que foram
também, similares a amostra F3 (0,10) quanto a coesividade.

Os valores de gomosidade sao retirados do produto entre dureza com a coesividade e
sdo definidos pela forca necessdria para desintegrar um amostra em um estado estaciondrio de
degluticdo (MARTINEZ et al., 2004). A amostra FO apresentou gomosidade muito superior as
amostras adicionadas de polpa de jud em pd, as amostras F1 e F2 ndo apresentaram diferenca
estatistica entre si quanto a gomosidade, assim como as amostra F2 e F3.

Valores mais baixos de gomosidade sugerem que a inclusido de polpa de jud em p6
reduziu o ndmero de mastigagcdes necessdrias antes de engolir, o que pode ser comprovado com
o parametro mastigabilidade que € a energia requerida para mastigar o alimento, pela
gomosidade multiplicada pela elasticidade, e como a elasticidade que € a taxa na qual um
material deformado volta a sua condi¢do inicial apds a forca de deformacdo ser removida, ou
seja, ¢ amedida que a comida alcancga entre o final do primeiro ciclo de compressdo e o segundo
ciclo de compressdo (SZCZESNIAK, 2002). Esse parametro, ndo diferiu para nenhuma das
amostra avaliadas, e foi equivalente a 1 N. A mastigabilidade apresenta resultados praticamente

idénticos aos de gomosidade.

5.3.3 Andlise do perfil de cor das barras de cereais enriquecidas com polpa de jud em p6

Na Tabela 5.13 sdao mostradas as médias dos parametros de luminosidade e das

coordenadas cromaticas obtidas através da analise colorimétrica das barras de cereais e suas

respectivas formulagdes.
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Tabela 5.13 - Médias das propriedades colorimétricas das formulacdes de barra de cereal

adicionadas diferentes concentragdes de polpa de jud em pd

ormulagdes
Propriedades FO Fl F2 F3

Luminosidade (L) 49,92 +559% 3946+451° 3572+3,17%*  2898+538°¢

Cromaticidade (a*) 3,46+ 0,90 ° 7,.80+1,41%2 8,20+1,04% 8,32+1434%

Cromaticidade (b*) 37,90 £2,42° 28,32+281° 24,04 +£2,09° 16,72 £2,11°

Letras mindsculas sobrescritas iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre as amostras avaliadas
pelo teste de Tukey (P >0,05).

Pela Tabela 5.13 foi observado que a amostra FO, que nao foi adicionada de polpa de
jud em po, apresentou maior luminosidade, e que quanto maior o teor de polpa de jud adicionada
as barras de cereais menor a luminosidade, ou seja, foi observado que a adicdo de polpa de jua
em pé culminou com a constante diminui¢do da luminosidade das amostras, visto que a
formulacao 3 apresentou a menor média, enquanto que a formulagdo 1 apresentou a maior. A
amostra F1 foi estatisticamente similar a amostra F2, que ndo apresentou diferenca significativa
da amostra F3.

As médias dos resultados de cromaticidade (a*) ndo apresentaram diferenca
significativa entre as amostras adicionadas de polpa de jud, sendo essas superiores ao observado
para a amostra controle (FO). Como todas as amostras apresentaram valores positivos, € possivel
concluir que apresentam maior tendéncia ao vermelho, sendo as amostras F1, F2 e F3 com
maior intensidade. Ja os resultados da cromaticidade (b*) apresenta maior valor para a
formulacdo controle (F0), indicando sua maior tendéncia ao amarelo, ja as amostras adicionadas
de polpa de jud em pdé apresentam menores valores, logo menor tendéncia ao amarelo. As
amostras F1 e F2 ndo apresentaram diferencas significativas para este parametro e a amostra
F3 apresenta menor valor.

Os resultados obtidos na analise instrumental de cor podem ser observados na Figura

5.17.
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Figura 5.17 — Barras de cereais adicionadas de diferentes concentracdes de polpa de

jud em p6

5.3.4 Caracterizacao fisico-quimica das barras de cereais enriquecidas com polpa de jud em po

A composi¢do centesimal das formulacdes de barra de cereal adicionadas diferentes
concentracdes de polpa de jud em p6 estudadas nesse trabalho e estudos de outros autores com
barras de cereais de frutas nativas elaboradas pela mesma metodologia, ou seja, adi¢do da fase

ligante, sem forneamento sdo mostradas na Tabela 5.14.
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Tabela 5.14 — Caracterizacdo centesimal das barras de cereais

Umidade  Cinzas  Lipideos Proteinas Carboidrat

Referéncia Amostra (%) (%) (%) (%) os* (%)
FO 14,62 + 1,33 + 8,14 + 8,81+ 67,10+
0,112 0,322 0,612 0412 0,62°
Presente F1 14,16 + 1,31 + 8,72 + 6,25+ 69,57+
pesquisa 0,562 0,382 0,092 0,24 ° 0,47 b
o 13,81 + 1,33 + 8,46 + 4,22+ 72,17+
0412 0,102 0,942 0,42°¢ 1,07 2
o 13,66 + 1,32 + 8,48 + 3,53+ 73,01+
0,632 0,102 0,822 0,05°¢ 0972
Prazeres Barra de acai 11,23 0,43 19,22 3,02 65,61
et al.,
(2020) Barra de cupuagu 11,38 0,58 17,02 3,03 67,59
Silva et Barra de fruta do 7,26- 1,21- 7,15- 5,73- 75,76-
al., (2018) conde 8,44 1,44 7,93 7,06 78,09
Barra de acai 7,48 0,97 10,08 4,72 76,75
Prazeres Barra de cupuacgu 9,17 0,95 10,34 5,47 74,05
et al.,
(2017) Barra de murici 7,38 0,95 11,22 5,53 74,90
Barra de tapereba 6,92 0,97 10,87 5,54 75,79

Letras mindsculas sobrescritas iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre as amostras avaliadas
pelo teste de Tukey (P >0,05).

Pela Tabela 5.14 foi observado que ndo houve diferengas significativas para o teor de
umidade, que variou de 13,66 a 14,62%. As barras de cerais de jud apresentaram umidade
superior aos demais estudos dos autores citados, contudo, todas apresentaram resultados de
umidade inferiores a 15,00%, limite estabelecido pela Resolucio RDC N° 263, de 22 de
setembro de 2005 (BRASIL, 2005), no que se refere aos produtos a base de cereais.

Quanto ao teor de cinzas também ndo houve diferenca significativa entre as quatro
formulacdes testadas para barras de cereal adicionada de diferentes concentracdes de polpa de
jud, variando entre 1,31 a 1,33%, estando dentro do intervalo apresentado pelo estudo de Silva
et al., (2018) e se mostrou inferior aos valores encontrados pelos demais autores.

As barras adicionadas de polpa de jud em p6 também ndo apresentaram diferenca
significativa quanto ao teor de lipideos, que apresentou resultados variando entre 8,14 a 8,84 %,

valores proximos ao apresentado pelo estudo de Silva et al., (2018) e muito inferior aos valores
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encontrados pelos demais autores, tal fato pode ser atribuido a adicao de castanha do Pard, que
apresenta em média de 60 a 70% de lipideos em sua composicao, nas formulagcdes apresentadas
por Prazeres et al., (2020) e Prazeres et al., (2017).

Ja o teor de proteinas apresentou clara redu¢do a medida que a aveia em flocos, o extrato
de soja e o coldgeno hidrolisado que sdo fontes de proteinas foram substituidos pela polpa de
jud em po, a amostra FO apresentou maior teor de proteinas (8,81%), seguido da amostra da
amostra F1 (6,25%), as amostras F2 e F3 ndo apresentaram diferenca significativa entre si com
4,22 e 3,53% respectivamente. Silva et al., (2018) relatou também um maior teor de proteinas
na formulacao controle e o menor valor para a formulacdo com maior teor de polpa do fruto,
com valores proximos ao presente estudo, variando de 5,73 a 7,06%. Prazeres et al., (2020),
obteve valores inferiores e com 3,02% para a barra de acai e 3,03% para a barra de cupuagu e
Prazeres et al., (2017), obteve valores bem proximos aos encontrados no presente estudo, com
teor de proteinas de 4,72% para a barra de acai, 5,47% para a barra de cupuacu, 5,53% para a
barra de murici e 5,54% para a barra de tapereba.

Em contrapartida o teor de carboidratos aumentou a medida que se adicionou a polpa
de jud em po, visto que a polpa de jud em po apresenta em média 88,93% de carboidratos. O
maior teor de carboidratos foi obtido para a amostra com maior teor de polpa de jud em p6 (F3)
com 73,01 %, que nido diferiu estatisticamente da amostra F2 (72,17%), sendo esta similar a F1
(69,57%). As amostras F1 e FO (67,10%) também ndo apresentaram diferenca significativa
entre si quanto ao teor de carboidratos. Silva et al., (2018), obteve valores préximos variando
entre 75,76 a 78,09%. Prazeres et al., (2020), obteve valores préximos ao obtido para FO no
presente estudo, sendo 65,61% para a barra de agai e 67,59% para a barra de cupuagu. Prazeres
et al., (2017), obteve valores bem proximos aos encontrados no presente estudo, com teor
carboidratos de 76,75% para a barra de acai, 74,04% para a barra de cupuagu, 74,90% para a
barra de murici e 75,79% para a barra de tapereba.

O valor energético total, com base na composi¢ao centesimal para as barras de cereais
estudadas nesse trabalho e de estudos de outros autores para barras de cereais de frutas nativas

podem ser observados na Tabela 5.15.
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Tabela 5.15— Valores energéticos das formulagdes das barras de cereais

Referéncia Amostra Valor calérico (Kcal/100g)
FO 367,92 +4,15%
Presente F1 381,72 +0,402
Pesquisa F2 381,72 +3,83%2
F3 382,47 +5,52%
Prazeres et al., Barra de acgai 447,50
(2020) Barra de cupuacgu 435,66
Silva et al.,
2018) Barra de fruta do conde 390,21-395,02
Barra de acgai 416,60
Prazeres et al., Barra de cupuacu 411,25
(2017) Barra de murici 428,21
Barra de tapereba 422,74

Letras mindsculas sobrescritas iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre as amostras avaliadas
pelo teste de Tukey (P >0,05).

As formulagdes de barras de cereais apresentaram teor calérico variando entre 367,92 e
382,47 Kcal/100 g, sendo que ndo houve diferencas significativas entre as formulagdes. De
acordo com a Resolucdo RDC n° 359 de dezembro 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003),
o valor maximo de energia por por¢ao de barra de cereal (uma unidade) € 150 kcal. Assim, as
barras desenvolvidas na presente pesquisa devem pesar aproximadamente 39 g. Silva et al.,
(2018), obtiveram valores similares, variando entre 390,21 e 395,02 (Kcal/100g), onde também
nao houve diferencas significativas entre as formulagdes. Prazeres et al., (2020) obtiveram
valores significativamente superiores, com 447,50 Kcal/100g para a barra de acai e 435,66
Kcal/100g assim como, Prazeres et al., (2017), com 416,60 Kcal/100g para a barra de acai,
411,25 Kcal/100g para a barra de cupuacu, 428,81 Kcal/100g para a barra de murici e 422,74
Kcal/100g para a barra de taperebd, fato este, devido ao alto teor de lipideos obtidos nas
formulacdes. As diferengas entre os valores de cada nutriente nos estudos utilizados como

comparacdo podem ser explicados pelas diferentes formulacdes empregadas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O fruto do juazeiro avaliado apresentou caracteristicas fisico-quimicas condizentes
com a literatura, dispondo de grande proporcdo de polpa e alta razdo entre o teor de sélidos
soliveis totais e acidez, indicando assim uma boa palatabilidade além de uma boa quantidade
de compostos bioativos, mostrando assim, seu potencial para a agroindustria tanto para seu
consumo imediato, na forma in natura quanto para as mais diversas formas de processamento,
visando prolongar sua vida de prateleira e gerar renda para pequenos produtores rurais.

O sistema de leito de jorro apresentou comportamento estdvel para as condicdes de
operacdo aplicadas, ndo havendo colapso em momento algum, apesar da nitida interferéncia da
pasta base sobre o comportamento dindmico do leito durante o processo, além de apresentar um
rendimento de producgdo de p6 satisfatorio para as trés temperaturas.

Todas as amostras de polpa de juid em pé apresentaram umidade na faixa considerada
minima para o desenvolvimento de microrganismos, sendo todas inferiores a 15%, além de
apresentarem uma alta razdo entre o teor de solidos soluveis totais e acidez, indicando assim
como no fruto in natura, um sabor agraddvel. Quanto aos compostos bioativos foi possivel
perceber que os compostos fendlicos, assim como a capacidade antioxidante, diminuiram a
medida que a temperatura de operagdo aumentava, logo, a temperatura de 50 °C mostrou-se
mais eficaz na conservagdo dos compostos bioativos da polpa de jud obtida pela secagem em
leito de jorro, assim, esta foi a temperatura aplicada na secagem da polpa utilizada na elaboragdo
das barras de cereais.

O uso de uma matéria-prima tipica da caatinga, obtida através de um processo de
conservagdo eficiente proporcionou a elaboracdo de barras de cereais de boa qualidade
nutricional e sabor exoético. O uso de frutas nativas da regido semidrida brasileira no
desenvolvimento de novos produtos agrega valor a esses produtos e melhora sua visibilidade
no mercado nacional e internacional. O valor nutricional das barras de cereais enriquecidas com
polpa de jud em po6 indica sua utilizacio como barras energéticas, devido ao conteddo
significativo de lipidios, proteinas, e carboidratos em suas formula¢cdes desta forma, as barras
preparadas no presente estudo podem ser uma alternativa produto alimentar nutritivo para
atletas, além de agregar valor a um fruto nativo, com alto valor nutricional e apelo funcional,

porém pouco explorado.
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APENDICE A

DADOS DO PROCESSAMENTO DE SECAGEM DA PASTA BASE DE
JUA EM LEITO DE JORRO

Tabela A.1- Teor em massa seca da pasta base processada, coletada e retida no leito de jorro nas
temperaturas de 50, 70 e 90 C.

Massa (g) Massa Coletada =~ Massa Retida Massa (g)
(2) (8)
50°C
1 52,7537 27,8659 15,2235 9,6643
2 54,5970 28,3154 13,7728 12,5088
3 55,0451 28,1356 13,6458 13,2637
70 °C
1 57,1560 26,4752 15,9715 14,7094
2 55,0646 25,5654 14,1357 15,3636
3 53,7188 25,4744 14,6864 13,5580
90 °C
1 50,2713 20,4018 13,8096 16,0599
2 54,0839 21,9641 14,1604 17,9594
3 54,5580 22,3317 14,0404 18,1859

Tabela A.2- Teor em cinzas da pasta base processada, coletada e retida no leito de jorro nas
temperaturas de 50, 70 ¢ 90 C.

Massa de Massa de

é\?szzesl zige) Cinzas Coletada  Cinzas Retida é\?szzz ?g)
(8) (8)
50°C
1 0,8388 0,4487 0,2207 0,1694
2 0,8681 0,4842 0,2493 0,1346
3 0,8752 0,5543 0,2320 0,0890
70 °C
1 0,9088 0,4898 0,3130 0,1059
2 0,8755 0,4269 0,2262 0,2224
3 0,8541 0,4509 0,2570 0,1462
90 °C
1 0,7993 0,3591 0,2430 0,1973
2 0,8599 0,3602 0,2365 0,2632
3 0,8675 0,3886 0,2190 0,2599
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Tabela A.3- Teor em lipideos da pasta base processada, coletada e retida no leito de jorro nas
temperaturas de 50, 70 e 90 C.

Entrada

Processamentos Massa de M.as,sa & . Massa de. Massa de
stk ) Lipideos Lipideos Retida Lisitkes ()
Coletada (g) (2)
50°C
1 0,2954 0,1720 0,0734 0,0501
2 0,3057 0,1699 0,0676 0,0682
3 0,3083 0,1728 0,0640 0,0715
70 °C
1 0,3201 0,1972 0,0832 0,0396
2 0,3084 0,1836 0,0717 0,0531
3 0,3008 0,1786 0,0778 0,0444
90 °C
1 0,2815 0,0575 0,0369 0,1871
2 0,3029 0,0637 0,0388 0,2004
3 0,3055 0,0679 0,0365 0,2011

Tabela A.4- Teor em proteinas da pasta base processada, coletada e retida no leito de jorro nas
temperaturas de 50, 70 e 90 C.

Entrada Perdas

Processamentos Mas/sa de ﬁiﬁi?ni‘: Pro'?c/ll’?l?salg:ti da Mas/sa de
Proteinas (g) Coletada (g) () Proteinas (g)

50°C

1 3,3235 1,8628 1,0052 0,4555

2 3,4396 1,8937 0,8905 0,6553

3 3,4678 1,8724 0,9120 0,6835
70 °C

1 3,6008 1,5687 1,1907 0,8415

2 3,4691 1,5357 0,9957 0,9376

3 3,3843 1,5766 1,0542 0,7535
90 °C

1 3,1671 1,2623 0,8732 1,0316

2 3,4073 1,3370 0,9065 1,1638

3 3,4372 1,3102 0,8869 1,2400
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Tabela A.5- Teor em carboidratos da pasta base processada, coletada e retida no leito de jorro
nas temperaturas de 50, 70 ¢ 90 C.

Massa de Massa de

Cargf)?csliz t(ci)es: () Carboidratos Carboidratos Carlk\)/f)eilcsliz tg: o)
& Coletada (g) Retida (g) g
50°C
1 48,3804 25,3858 13,9234 9,0712
2 50,0709 25,7670 12,5649 11,7390
3 50,4819 25,5330 12,4368 12,5120
70 °C
1 52,4178 24,2168 14,4286 13,7723
2 50,4998 23,4179 12,8422 14,2396
3 49,2656 23,2683 13,2971 12,7002
90 °C
1 46,1038 18,7207 12,6530 14,7301
2 49,6003 20,2026 12,9780 16,4198
3 50,0351 20,5630 12,8904 16,5817

Tabela A.6- Teor em acidez da pasta base processada, coletada e retida no leito de jorro nas
temperaturas de 50, 70 e 90 C.

Acidez em Acidez em Acidez em Acidez em
Acido Citrico Acido Citrico Acido Citrico Acido Citrico
(2) Coletada (g) Retida (g) (2)

50°C

1 0,6911 0,3707 0,1675 0,1530

2 0,7152 0,3851 0,1487 0,1814

3 0,7211 0,3658 0,1556 0,1998
70 °C

1 0,7487 0,3601 0,1645 0,2242

2 0,7213 0,3375 0,1626 0,2213

3 0,7037 0,3261 0,1557 0,2220
90 °C

1 0,6586 0,2367 0,1436 0,2783

2 0,7085 0,2460 0,1558 0,3067

3 0,7147 0,2702 0,1502 0,2943
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Tabela A.7- Teor em agucares redutores da pasta base processada, coletada e retida no leito de
jorro nas temperaturas de 50, 70 e 90 C.

Entrada

Massa de Massa de

Massa de p h Massa de
Processamentos Acticares Acgucares Actcares Acticares
Re dﬁ — Redutores Redutores Re dﬁ -
& Coletada (g) Retida (g) g
50°C
1 9,2055 3,8710 2,2409 3,0936
2 9,5272 3,9273 2,0880 3,5119
3 9,6054 4,0459 2,0919 3,4676
70 °C
1 9,9737 3,6297 2,3494 3,9946
2 9,6088 3,5613 2,1260 3,9215
3 9,3739 3,6097 2,2176 3,5466
90 °C
1 8,7723 2,2442 2,0612 4,4669
2 9,4376 2,6269 2,1127 4,6980
3 9,5204 2,6820 2,0822 47561

Tabela A.8- Teor em ratio da pasta base processada, coletada e retida no leito de jorro nas
temperaturas de 50, 70 e 90 C.

Entrada Saida Perdas

Processamentos Rati Ratio na Massa  Ratio na Massa Rati
ato Coletada Retida ato
50°C
1 15,4516 7,0146 39124 4.5245
2 15,9915 7,0987 3,5561 5,3367
3 16,1227 7,3490 3,4456 5,3281
70 °C
1 16,7410 7,4104 5,4878 3,8428
2 16,1284 7,3398 43411 4.4475
3 15,7342 7,5990 49831 3,1521
90 °C
1 14,7245 6,4449 5,0570 3,2225
2 15,8412 7,0790 4.8174 3,9448
3 15,9800 6,9027 5,0068 4.0705
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Tabela A.9- Teor em valor caldrico da pasta base processada, coletada e retida no leito de jorro

nas temperaturas de 50, 70 e 90 C.

W N =

W N ==

W N -

Kcal

209,1262
216,4333
218,2099

226,5778
218,2871
212,9522

199,2855
214,3993
216,2788

Kcal na Massa

Coletada
50°C
110,5225
112,1741
111,1890
70 °C
104,9238
101,4690
100,9882
90 °C
80,4545

86,7231
88,1120

Kcal na Massa

Retida

60,3779
54,4328
53,9761

63,2230
55,9970
58,1053

54,4375
55,8910
55,4664

Kcal

38,2258
49,8265
53,0448

58,4310
60,8211
53,8588

64,3935
71,7852
72,7005

Tabela A.10- Teor em compostos fenolicos totais da pasta base processada, coletada e retida no
leito de jorro nas temperaturas de 50, 70 e 90 C.

=

=

N =

Compostos
Fendlicos
Totais
(mgGAE)

1896,6428
1962,9139
1979,0264

2054,9182
1979,7269
1931,3429

1807,3940
1944,4664
1961,5129

Compostos Compostos
Fendlicos Fenolicos
Totais na Massa Totais na Massa
Coletada Retida
(mgGAE) (mgGAE)

50°C
976,6160 406,3905
1031,8116 363,1897
988,7028 359,8423
70 °C
663,7534 314,8134
627,6567 277,2505
620,4581 270,4010
90 °C
343,8203 86,9115
389,4127 81,7842
367,6390 83,3715

Compostos
Fendlicos
Totais
(mgGAE)

513,6363
567,9126
630,4813

1076,3514
1074,8198
1040,4839

1376,6621
1473,2695
1510,5024
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Tabela A.11- Teor em Atividade antioxidante ABTS+ da pasta base processada, coletada e retida
no leito de jorro nas temperaturas de 50, 70 e 90 C.

Atividade Rltlere Aitense Atividade
.. antioxidante antioxidante ..
antioxidante ABTS+ na ABTS+ na antioxidante
ABTS+ (umol ABTS+ (umol

Massa Coletada Massa Retida

Trolox/g) (umol Trolox/g) (umol Trolox/g) eleste)

50°C

1 52,7801 32,1440 16,6484 3,9877

2 54,6243 33,1148 17,8798 3,6297

3 55,0726 37,7129 14,2735 3,0862
70 °C

1 57,1846 23,8277 7,7829 25,5740

2 55,0921 23,4204 8,9549 22,7168

3 53,7457 22,1602 9,2510 22,3346
90 °C

1 50,2964 12,1350 7,0396 31,1219

2 54,1109 13,7342 6,0847 34,2920

3 54,5853 13,7541 5,6470 35,1842

Tabela A.12- Teor em Atividade antioxidante DPPH da pasta base processada, coletada e retida
no leito de jorro nas temperaturas de 50, 70 e 90 C.

Atividade Atividade
Atividade antioxidante erniosdmi Atividade
antioxidante DPPH na Massa DPPH na Massa antioxidante
DPPH Coletada . DPPH
Retida
50°C
1 483,4401 234,1734 98,7336 150,5330
2 500,3321 236,9236 84,6685 178,7400
3 504,4390 242,8508 89,8086 171,7797
70 °C
1 523,7833 155,3227 70,2834 298,1772
2 504,6176 133,7596 72,1436 298,7144
3 492.,2849 148,6202 70,2119 273,4528
90 °C
1 460,6912 109,6638 27,2375 323,7899
2 495,6299 116,5821 28,4415 350,6063
3 499,9750 128,3269 61,5578 310,0903
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APENDICE B

CARACTERIZACAO DO AMIDO DE ARROZ VERMELHO

Tabela B.1- Caracterizacdo fisico-quimica do amido de arroz vermelho em base seca

Umidade/massa seca (%) 9,32 +0,15
Cinzas (%) 0,63 +0,05
Lipideos (%) 0,09 + 0,01
Proteinas (%) 0,61 +£0,04
Carboidratos (%) 89,35 +0,17
Valor calérico (Kcal/100g) 360,42 + 0,56
Acidez (g /100g de 4cido citrico) 0,49 £ 0,03
Acucares Redutores (% em glicose) 0,21 £0,01
Sélidos soluveis totais (°Brix) 2,67 £0,22
pH 5,60+0,11
Ratio 5,50 + 0,79

Tabela B.2- Propriedades fisicas do amido de arroz vermelho

Densidade Real (g/cm?) 1,55 + 0,09
Densidade Aparente (g/cm?®) 0,42 + 0,02
Densidade compactada (g/cm?) 0,61 £0,02
Absorc¢ao de dgua (g/100g) 102,22 + 0,02
Absorc¢ao de 6leo (g/100g) 94,55 + 0,01
Indice de sinérese (%) 16,84 + 0,11
Indice de Carr 29,42 +3,59
Indice de Hausner 1,42 + 0,07
Porosidade 0,73 £ 0,02
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APENDICE C

APROVACAO DO COMITE DE ETICA
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Titule da Pesquisa: ELABGF{AQ.E.O DE BARRAS DE CEREAIS UTILIZANDO POLPA DE JUA (Ziziphus
joazeirc) DESIDRATADA OBTIDA EM LEITO DE JORRO

Pesquisador: TAMIRES DOS SANTOS PEREIRA

Area Tematica:

Versio: 2
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Instituigio Proponente: Centro de Ciéncias e Tecnologia

Patrocinador Principal: Financiamento Propric
DADOS DO PARECER

Mumero do Parecer: 4. 102 287

Apresentagao do Projeto:
Frojeto de tese: ELAEIDRAQ.-E.O DE BARRAS DE CEREAIS UTILIZANDO POLPA DE JUA |Ziziphus
joazeiro) DESIDRATADA OBTIDA EM LEITO DE JORRO

Resuma conforme autora:

Ao longo dos (ltimos anos a demanda por alimentos mais nutritivos e funcionais vem crescendo
mundialmente. & a ingestdo dos mesmos & & maneira mais eficiente de evitar cu corngir problemas de
salde ja existentes. como por exemplo, a cbesidade, diabetes, desnutrigio, entre cutros. que geralments
surgem =m detimente de uma ma alimentacdo. Os frutes de juazeiro s3o comestiveis, sendo bastants
consumidos in natura pelo sertanzjo do Mordeste do Brasil. A pesar dos beneficios nutricionais & funcionais
enconfrados mos frutos de juazeino, na literatura poucos sio os

estudos voltados para & avaliagdc da gualidade pos-colheits e para o armazenamento dos frutes do
juazeino, bem como para a verificagio da sua possivel utilizagio para fins afimenticios, motivando assim, as
pesquisas para o desenvolvimento de produtos 3 base da cultura do juazeiro. As bamras de cereais s3o0 um
exemplo de alimentos alternativos para a ingestio de nuirienies essencizis a saude, tais como: carboidratos,

protainas e fibras. Desse modo o objetivo desta

Engareqo:  Rua Or. Caries Chagas, &/ 0

Bairro: Sdo José CEP- =8.107-670
UF: =8 Municiplo: CAMPINA GRANDE
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pesquisa & utilizar a polpa de jui desidratada em leito de jormo na elaboragdo de barras de cersais, visando
agregar valor nutricional as barras de cereais. As barras de cereais serdo-avaliadas quanto ao teor de agua,
proteina, sais minerais, lipidios, fibras e carboidratos. As mesmas tambem serdc submetidas a analise
microbiologica para assegurar a ndo presenca de coliformes totais e termo tolerantes. Para 5 avaliagdo
sensorial serd utilizado o teste de aceitagdo com 40 julgadores ndo treinados, uilizando-se escalz heddnica
de @ pontos para avaliar os atributos cor, aroma, sabor, textura & aceitagdo giobal, além disso sera avaliada
a imengﬁn de compra das amostras. Os resultados obtidos serdo avaliados pela analise de variancia

[AMOVA) = as médias comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de intervalo de confianga.

Objetivo da Pesquisa:
Avaliar 3 potencislidade de utilizagio de polpa de jus desidratada em leito de jorro na elaboragdo de barras

de cereais, visando o aproveitamento do fruto, alem de agregar valor nutricional a barra de cereais

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Rizcos conforme autora:

A Etabnr.age'm das barras de cereais sera realizada seguindo as normas de boas praticas

de fabricagio {BFF), & serdo submetidas a analise microbicldgica, para garantir a inexisténcia de qualquer
contaminacgdo gue possivelments venha causar algum dano & salde dos consumidores. Os riscos dessa
pesquisa s3o reagdes adversas, no caso de parlicipantes com intolerdncia a gliten efou diabéticos =
engasgamento apts a ingesido da barra de cereal. & pesquisadora prestara assisténcia integral ao
participante da anafise no que se refere a possiveis complicagies que possam surgir ao longo da realizagao
da analise, ressaltando que havera uma unidade hospitalar 3 500 metros para prestar atendimento, caso

Seja Necessario.
Bencficios conforme autora:

O alimento apresenta grande potencial funcional, atuando como melhorador das fungdes

metabdlicas e auxilio na manutengio da sadde

Comentarios & Consideragoes sobre a Pesquisa:

& utifizag3o de produtos orundos de frutas regionais & altamente pereciveis em substituigdo total

Endersgo: Aua: Dr. Carlos Chagas, s/ 1

Balrro: 530 Jose CEP: 58.107-670
UF:. PE Mundciplo: CAMPINA GRANDE
Tedefone: |33)2101-5545 Fax: (83)2101-5523 E-mall: cepihuac.ufog.edu.or
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ou parcial das materas-primas utilizadas na elaboragdo das barras de cersais & uma maneira de elevar a

qualidade nutricional das mesmas, visto que estas materas-primas sac ricas em nuirientss essenciais para

a nossa saude, & de reduzir o elevado indice de desperdicio de frutas que n3o s3o usualmente consumidas

ou ndusinalizadas

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Todos os termos foram apresentados

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

O projete encontra-se denitro das normas da resolugde 46812, logo, sou de parecer favoravel a execugio

do mesma.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentes abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Fostagem Autor Situacdo
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 15/08/2020 Azeito
do Projeto ROJETO 1524221 pdf 08:12:24
Projeto Detathade / | Projeto.pdf 15/08/2020 |TAMIRES DOS Aceito
Brochura 09:05:08 |SANTOS PEREIRA
Investigador
TCLE | Termos de | TCLE.pdf 15/06/2020 |TAMIRES DOS Aceito
Assentimanto [ 08:04:02 |SANTOS PEREIRA
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto folhaderosto pdf 18/05/2020 |TAMIRES DOS Aceito
08:31:28  [SANTOS PEREIRA
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APENDICE D

QUESTIONARIO DO TESTE DE ACEITABILIDADE E INTENCAO DE
COMPRA DE BARRAS DE CEREAIS ENRIQUECIDAS COM POLPA
DE JUA

Teste de aceitabilidade e intencao de compra de
barras de cereais enriquecidas com polpa de jua

Esta pesquisa estd sendo divulgada apc'::s aprovacio do Comité de Etica sob o titulo "ELABORACAD DE BARRAS
DE CEREAIS UTILIZANDO POLPA DE JUA (Ziziphus joazeiro) DESIDRATADA OBTIDA EM LEITO DE JORRO™.
CAAE: 32036920.8.0000 5182 tendo por instituicdo proponente a Universidade Federal de Campina Grande-
CCT/UFCG

Gostariamos de convida-lala) a participar da pesquisa. A sua participag8o consistird em respondsr perguntas a
partir de um breve guestiondrio onling sobre seu perfil de consumo de barra de cereal e do conhecimento sobre
o fruto em questdo (Jud). Gostariamos de esclarecer que sua participacio € totalmente voluntaria, podenda
vocé recusar-se a participar, ou mesmao desistic a qualguer momento sem que isto acarrete qualquer dnus ou
prejuizo a sua pessoa. Informamos ainda que as informacoes serdo utilizadas somente para os fins desta
pesquisa e serdo tratadas com o-mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua
identidade.

0 objetivo dessa pesquisa € a avaliar a percepcdo do consumidor frente aceftabilidade e intencdo de compra de
barras de cereais enriguecidas com diferentes concentracdes de polpa de jug em po.

Para o teste de intencdo de compra, as notas serdo, 1 "Definitivamente ndo compraria’, 2 "Provavelments néo
compraria ®, 3 "Talvez compraria, talvez ndo compraria’, 4 "Provavelmente compraria® e 5 "Definitivamente
compraria®
Em caso de dividas sobre a pesquisa, entre em contato com os pesquisadores:
Doutoranda (PPGEP/UFCG): Tamires dos Santos Pereira/ E-mail: tsantosp16@gmail.com
Orientadoras: Profa. Dra. Libia de Sousa Conrado Oliveira/ E-mail: libiaconrado@yahoo.com.br

Profa. Dra. Josilene de Assis Cavalcante/ E-mail: josy_cavalcantei@yahoo.com.br
Sendo assim, se voce desejar contribuir com esta pesquisa, clique em "Sim, e aceito participar” & responda as
guestes seguintes. Ao concordar, vocé declara estar ciente de comeo sera sua participacdo, concordando gue
05 dados obtidos na investigagio serdo utilizados para fins cientificos (divulgagdo em eventos e publicagdes).

Caso ndo deseje participar, basta fechar a guia do formularic. O tempo estimado para responder o questionario
&de 5 minutos.

Agradecemos a-sua colaboracio.

Enderego de e-mail *
Endereco de e-mail valido

Este formuidrio coleta enderegos de e-mail. Alterar configuragbes
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Considerando gue fui informadola) dos objetivos e da relevancia do estudo proposto: y

Li e ACEITC participar da pesquisa

Li e NAD ACEITO participar da pesquisa

GEnero P
Feminino
Masculine

Prefiro ndo dizer

|dade :

18 a 23 anos
242331 anos
32 a4 anos
47 a 51 anos
52 a 61 anos

62271 anos
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Cual a sua escolaridade? .

Sem escolaridade
Ensino Basico
Ensino Médio
Ensino Superior
Mestrado
Doutorado

Mo sei informar

Gual a sua renda mensal FAMILIARY .

Menhuma renda

Ate 1 salario minimo

De 1 a2 saldrios minimos
De 2 a 3 saldrios minimos
De 3 a 4 saldrios minimos

Acima de 4 salarios minimos

Cidads/Estado

Texto de resposta curta
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Vocé costuma consumir barras de ceresis?
Sim
Mio

Az vezes

Viocé costuma comprar barras de cereais?
Sim
Mao

As vezes

Qwal a sua frequéncia de consumo de barras de cereais?

Todo dia

3/4 yezes por semana

2 vezes por semana

1 wez por semana

de 15 em 15 dias

Ao menos 1 vez por més

Munca
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Qual o tipo de barras de cereais gue vocé mais consome?

Cereal

Frutas

Sementes e nozes
Proteica
Energética

Com chocolate

Com base nos atributos abaixo, indigue aqueles mais observados na compra de barras de
cereais.

Sabor

Textura

Marca

Freco

Embalagem

Praticidade

Tamanho da porcéo
Informacgdes nutricionais
Variedade de grios

Outros

Quando vocé costuma consumir barras?

Mo intervalo entre as refeiciies

Antes/Depois da stividade fisica

Para substituir uma refeicio

Dimrs miefarmar = Fmrme o



Vocoé conhece o fruto Jua?

Sim

Mao
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CQual a Torma de utilizagio do jud gue vocé conhece?

Cosmeticos

Medicamentos

Alimentos

Menhuma

Outras

Vocé ja ouviu falar de algum desses beneficios do jua?

Atividade antipacteriana

Alto teor de compostos bioativos

Tratamento da febre

Tratamento de infeccio bacteriana

Tratamento de gengivite

Tratamento de doencas respiratorias

Tratamento de dor

Menhuma

Outros.
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Vocé compraria barras de cereais enriquecidas com polpa de jud em po?

Definitivamente ndo compraria
Provaveimente ndo compraria

| Talvez compraria, talvez ndo compraria
Provavelmente compraria

Definitivamente compraria

Por que?

Texto de resposia longa
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