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RESUMO

O Brasil é um pais que possui grande potencial e variabilidade de espécies frutiferas para
estudos e desenvolvimento de tecnologias. Abordando o abacaxi (Ananas comosus L. Merril)
e do umbu (Spondias Tuberosa L), é de grande importancia levar em consideracdo os estudo
de tecnologias com ambos, por se tratarem de frutos de grande disponibilidade, saborosos,
odorosos, ricos em vitaminas, proteinas e sais minerais. Avalia-se que o crescimento do
consumo e comercializagdo de polpa de frutas aumentam significativamente a cada ano. A
grande abundéancia do cultivo de frutas, ocasiona grande desperdicio devido a perecibilidade
dos frutos, levando a aplicacdo de técnicas de conservacao, como a secagem. Produtos em pé
in natura sdo cada vez mais utilizados por aumentarem a vida Util do alimento, diminuirem
custos com embalagens, transporte, armazenamento e conservacao. A secagem pelo método
foam-mat, consiste na transformacdo do suco ou da polpa em espuma estavel através de
aditivos, desidratacdo do material em camada fina até massa constante e desintegracdo da
massa seca em escamas e, posteriormente, em p0. Neste trabalho, estudou-se a estabilidade de
espumas de polpas de abacaxi e umbu utilizando planejamentos fatoriais, em temperatura
ambiente. As varidveis de entrada foram: massas das polpas (abacaxi e umbu) e massas dos
aditivos (horteld, albumina, gelatina e Agar-agar). As variaveis respostas foram: umidade em
base Umida, pH, massa especifica, expansdo, tempo de queda da primeira gota, estabilidade e
fragdo de volume drenado. A polpa de abacaxi com aditivos albumina e horteld, permitiu
melhor expansao das espumas formuladas e massas especificas dentro de uma faixa favoravel
a secagem, nédo sendo suficiente para uma boa estabilidade da espuma. O uso do aditivo Agar-
agar como estabilizante para formular as espumas da polpa do umbu com massa de albumina
fixa, ndo se mostrou satisfatorio, uma vez que para variaveis importantes ao processo como
expansdo e tempo de desprendimento do liquido, ndo apresentou significancia além de
apresentar uma ma qualidade de ajuste. Contudo, para a polpa de umbu com aditivos
albumina e gelatina, foram obtidas formulaces com melhores resultados estatisticamente
significativos, com qualidade de ajuste do modelo aceitdvel em ambas as varidveis,
principalmente quando utiliza-se altas concentracdes de albumina e pequenas concentracdes
de gelatina, levando a pressupor o uso destes aditivos como agente espessante e estabilizante.
Desta forma ao utilizar-se pequenas quantidades de gelatina, melhora-se a estabilidade da
espuma e ao mesmo tempo contribuindo para a secagem da espuma, ja que o comportamento
da gelatina de formar pelicula influencia na secagem viabilizando reducdo de custos no
processo final do produto. Recomenda-se estudos de estabilidade de espumas com estes
aditivos em temperaturas semelhantes as de secagem.

Palavras-chave: foam-mat, umbu, abacaxi, estabilidade



ABSTRACT

Brazil is a country with great potential and variability of fruit species for research and
development of technologies. Addressing the pineapple (Ananas comosus L. Merril) and
umbu (Spondias tuberosa L), is of great importance to take into account the study of
technologies with both, because they are fruits of high availability, tasty, odorous, rich in
vitamins, proteins and minerals. It is estimated that the growth of consumption and marketing
of fruit pulp significantly increase every year. The great abundance of fruit cultivation, causes
great waste due to the perishability of the fruit, leading to the implementation of conservation
techniques such as drying. Powders in nature are increasingly used for increasing the shelf life
of food, decreasing cost of packaging, transportation, storage and preservation. The foam-mat
method drying consists in processing juice or pulp stable foam by additives, dehydrating the
thin layer material until constant weight and disintegration of the dry mass scale and
subsequently powdered. In this work, the stability of pineapple pulp foams and umbu using
factorial designs at room temperature. The input variables were: masses of pulps (pineapple
and umbu) and masses of additives (mint, aloumin, gelatin and agar-agar). The variables
were: moisture on a wet basis, pH, density, expansion, fall time of the first drop, stability and
drained volume fraction. The pineapple pulp with additives albumin and mint, allowed better
expansion of foams formulated and densities within a favorable range drying is not sufficient
for a good foam stability. The use of the additive agar-agar as a stabilizer to make the foams
of umbu pulp at fixed albumin mass proved unsatisfactory, since for important variables in
the process such as expansion and fluid release time, showed no significance beyond present a
poor adjustment. However, for the pulp umbu with additives albumin and gelatin, the
formulations were obtained with better statistically significant results, with adjustment of
quality acceptable model for both variables, especially when used high albumin
concentrations and low concentrations of gelatin, taking to assume the use of these additives
as a thickener and stabilizer. Thus when using small amounts of gelatin, improves the stability
of the foam and at the same time contributing to the drying of the foam, since the behavior of
the gelatin film forming influence on drying enabling cost reduction in the final product
process. It is recommended foam stability studies with these additives at temperatures similar
to drying.

Keyword: foam-mat, umbu, pineapple, stability
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1. INTRODUCAO

A procura ao consumo de alimentos naturais e habitos alimentares mais saudaveis,
intensificam o estudo de tecnologias alternativas para obtencdo de produtos in natura, menos

industrializados a base ou sabor de frutas.

No Brasil, o cultivo de frutas € um seguimento de grande potencial e por ser localizado
em zonas tropical e temperada, é propicio a produzir variabilidade de espécies frutiferas para
estudos e desenvolvimento de tecnologias. Segundo a FAO (2004) do total da producéo anual
estima-se que 14% (cerca de 5 milhGes de toneladas) seja constituida por frutas tropicais
pouco exploradas economicamente, tais como: goiaba, melancia, mamé&o, abacaxi, entre

outras frutas.

Abordando o abacaxi (Ananas comosus L. Merril) e do umbu (Spondias Tuberosa L),
ambos sdo frutos saborosos, odorosos, ricos em vitaminas, proteinas e sais minerais. O
abacaxi € cultivado em regides de climas tropical e subtropical, jaA 0 umbuzeiro € tipico da
caatinga e adapta-se em condi¢Oes climaticas desfavoraveis, sua raiz na estiagem ¢é utilizada

como alimento.

A grande abundéncia do cultivo de frutas, ocasiona grande desperdicio devido a
perecibilidade dos frutos. O crescimento do consumo e comercializagcdo de polpa de frutas
vem aumentando significativamente a cada ano (Costa et al., 2013).

Produtos em p6 in natura sao cada vez mais procurados, pois aumentam a vida util do
alimento, diminui custos com embalagens, transporte, armazenamento e conservacdo além de

fortalecer o estudo acerca de novas formas de se obtencao de polpa de frutas in natura.

Um dos métodos para obtencdo de polpas de frutas em pd é a secagem pelo método
foam-mat que consiste em transformar o suco ou da polpa em espuma estavel através de
aditivos, desidratacdo do material em camada fina até massa constante e desintegracdo da
massa seca em escamas e, posteriormente, em po (FURTADO et al., 2010). Este método foi
desenvolvido afim de uma réapida secagem de alimentos liquidos, porém vem sendo muito

utilizado para alimentos pastosos como purés e polpas de frutas (BAG et al., 2011).

Neste trabalho foram obtidas formulagdes com os aditivos: aloumina, gelatina e Agar-
agar, que atuaram como estabilizante e espessante que foram utilizadas para avaliar a

estabilidade da espuma da polpa do abacaxi e umbu.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a estabilidade das espumas a partir das polpas de umbu e abacaxi em diferentes

formulacdes.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar as polpas das frutas (abacaxi e umbu) através do seguintes parametros:
pH, massa especifica e umidade.

e Preparar espumas com diferentes formulacbes com as polpas de abacaxi e umbu
fazendo uso dos aditivos albumina, horteld, gelatina e Agar- agar.

e Caracterizar as espumas quanto aos parametros: pH, massa especifica e umidade.

e Estudar a estabilidade das espumas na temperatura ambiente, durante 60 minutos.

12



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ABACAXI (Ananas comosus L. Merril)

O abacaxi de nome cientifico Ananas comosus L. Merril, é bastante cultivado em
regides de clima tropical e subtropical. O fruto é normalmente cilindrico ou ligeiramente
conico, constituido por 100 a 200 pequenas bagas ou frutilhos fundidos entre si sobre o eixo
central ou coracdo. A polpa apresenta cor branca, amarela ou laranja-avermelhada, sendo o
peso médio dos frutos de um quilo, dos quais 25% sdo representados pela coroa
(GIACOMELLI, 1981). A Figura 1, ilustra o abacaxi Ananas comosus L. Merril, do tipo

pérola.

Figura 1- Abacaxi do tipo Pérola

Fonte: www.lideragronomia.com.br/2012/07/abacaxi.html (2016).

Em um estudo comparativo da producgéo do abacaxi, no ano de 2012 obteve-se 3.453.378
(T), no ano de 2013 obteve-se 3.235.903 (T) e no ano de 2014 3.343.260 (T), ou seja, segue a
mesma tendéncia quantitativa da producéo do fruto a cada ano (ANUARIO BRASILEIRO
DA FRUTICULTURA, 2015).

E importante que se leve em consideracdo a variancia de fatores que possam
influenciar na composicdo quimica como: grau de maturacao, condi¢fes climaticas e porcéo
da fruta pode explicar a discrepancia encontrada por diferentes pesquisadores para
determinados componentes do fruto (CAMPQOS, 1993).
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O abacaxi é um fruto rico em nutrientes que exercem fungdes importantes no
organismo humano. E muito consumido “in natura” e utilizado na industria para obtengdo de
geleias, doces em calda, produtos minimamente processados e sucos. Quando a producéo
ocorre no periodo do verdo sdo gerados frutas com maior teor de aglcares e menor acidez
(GRANADA, 2004).

Medina (1987) relata que o fruto apresenta alto conteudo em bromelina, que auxilia o
processo de digestdo. A Tabela 1 apresenta as propriedades fisico-quimicas do abacaxi

variedade Pérola.

Tabela 1- Composicao fisico-quimica do abacaxi da variedade Pérola

COMPOSICAO FISICO-QUIMICA VALORES
Sélidos Soluveis, (°Brix) 13,43
pH 4,14
Umidade (base umida), (%) 86,7
Cinzas (%) 0,24
Fibras (%) 0,48
Proteinas (%) 0,59
Lipideos, (%) 0,16
Acucares Redutores Totais, (g/100mL) 13,86
Acucares Redutores, (9/100mL) 3,98
Acidez, (g acido citrico/2100mL) 0,33

Fonte: Adaptado de VALENTE, 2007

2.2 UMBU (Spondias Tuberosa L.)

O umbuzeiro é uma arvore tipica do bioma Caatinga, altamente adaptada a condi¢des
climaticas ndo muito favoraveis, uma vez que sua raiz conserva agua e produz uma batata que

em grande estiagem € utilizada como alimento.
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O fruto do umbuzeiro é pequeno e arredondado, de casca lisa ou com pequenos pelo,
que lhe conferem uma textura levemente aveludada. Com cheiro doce e sabor agradavel,
levemente azedo, o0 umbu tem a coloracdo verde-amarelada. Grande parte da sua composicao
é aquosa e possui consideraveis propriedades nutricionais. E muito apreciado para consumo in
natura ou beneficiado, na producdo de polpas de fruta, sorvetes, geleias e doces (BARRETO
E CASTRO, 2010).

No periodo de seca, ocorre o ciclo reprodutivo do imbuzeiro, caracterizado pela baixa
umidade relativa do ar e por maiores temperaturas. No final da segunda quinzena de agosto o
imbuzeiro comeca a emitir o primérdio do botdo floral, em seguida, ocorrem a floragdo e
frutificacdo, até a segunda quinzena de setembro e outubro (CAVALCANTI, 2000). A Figura

2, ilustra o fruto tipico do umbuzeiro.

Figura 2 - Umbu Spondias Tuberosa L

Fonte: www.cerratinga.org.br/umbu/ (2016).

Na Bahia, estado responsavel por quase 88% da producdo nacional de umbu, 0 preco
médio pago ao extrativista na safra 2014 foi de R$ 0,99 por kg do fruto (CONAB, 2014).

O umbuzeiro, cujo fruto e raiz sdo ricos em vitamina C e sais minerais, serve tanto
para a alimentacdo do homem quanto para a de animais, e seu uso tem grande importancia
para as populagdes rurais do semiarido, principalmente nos anos de seca. Seus frutos séo
vendidos pelos pequenos agricultores para consumo in natura ou na forma de polpa, suco,
doce, umbuzada, licor, xarope de umbu, pasta concentrada, batida, umbu cristalizado, etc.
(EMBRAPA, 2007).

O interesse pelos frutos e seus produtos € crescente, principalmente aqueles que

apresentam em sua composicdo substancias com atividade antioxidante, como o0s
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carotenoides, vitamina C e flavonoides, que os caracterizam como alimentos funcionais
(LIMA, 2000).

O fruto do imbuzeiro contém vitamina C, além de minerais, como potassio, célcio,
magnésio e fibras soltveis e insollveis. Por outro lado, o xilopddio do imbuzeiro contém
proteina, fibra bruta, extrato etéreo, tanino, amido, enxofre, fésforo, célcio e magnesio
(LIMA, 1996). A Tabela 2, apresenta alguns dos principais nutrientes presentes na polpa do

umbu.

Tabela 2 - Valores dos principais nutrientes do Umbu Spondias Tuberosa L.

Porcéo de 100 g
Valor energético 34 Kcal
Carboidratos 8,84¢
Proteinas 0549
Lipideos 01g
Colesterol 0,0
Fibras 1,3mg
Calcio 11 mg
Magnésio 8 mg
Ferro 0,3 mg
Saédio 5mg
Fésforo 11 mg
Vitamina A 10 UI
Vitamina B1 0,6 mg
Vitamina B2 0,01 mg
Vitamina B3 0,4 mg
Vitamina C 0,3mg

Fonte: Taco 2011.
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2.3 HORTELA DA FOLHA MIUDA (Mentha piperita L.)

A horteld da folha miuda, possui nome cientifico Mentha piperita. L, podendo ser
encontrada como horteld pimenta, menta, menta inglesa, sandalo, hortela das cozinhas, dentre
outras. E uma planta aromatica, anual ou perene, medindo cerca de 30 cm de altura,
semiereta, ramos de cor verde escura a roxa purpurea, folhas elipticas e acuminadas
(LORENZI, 2008). A Figura 3, ilustra a espécie de hortela da folha miuda.

Figura 3 - Horteld da folha miuda

Fonte: www.ciplamasces.wordpress.com/tag/hortela-da-folha-miuda/ (2016).

A Mentha piperita L. é uma espécie produtora de 6leo essencial rico em mentol e
flavonoides, cujas aplicacBes nas industrias farmacéuticas conferem- lhe grande importancia
econbmica (MARTINS et al. 1998). Possui finalidades terapéuticas e alimentares, por
exemplo, o uso como vermifugo, e também em caso de problemas estomacais e tempero de
alimentos (LORENZI, 2008).

Segundo AZEVEDO et al. (2011), a hortelda da folha midda (Mentha piperita L.)
apresenta grande percentual de atividade antioxidante, observado no extrato etanélico que

comporta compostos fendlicos.

2.4 ANTIOXIDANTES

De acordo com Sousa et al (2007), os antioxidantes s&o compostos que estabilizam ou
desativam radicais livres antes que estes ataquem alvos bioldgicos nas células. Eles inibem a

oxidacdo de varios substratos de duas formas, pela inibicdo da formacdo dos radicais livres
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(impossibilitando a etapa de iniciacdo) ou pela eliminagéo dos radicais livres (interrompendo
a reacdo de oxidacdo em cadeia), podendo ser enddgenos ou exdgenos (SOARES, 2002).

A acdo antioxidante dos compostos fendlicos é devido a sua tendéncia de quelar
metais, devido a capacidade de seus grupos hidroxila e carboxila se ligar particularmente ao
ferro e ao cobre, que se da pela inibicdo da peroxidagdo-lipidica, onde esta atividade depende
da estrutura das moléculas, bem como o nimero e a posi¢do do grupo hidroxila. Compostos
fenolicos (especialmente flavonoides) sdo capazes de alterar a cinética da peroxidacdo por
modificar a organizacdo de compostos lipidicos. Eles estabilizam as membranas pela fluidez
da mesma por diminuir e impedir a difusdo dos radicais livres e restringir a reagdo de
peroxidativo reacdo (MICHALAK, 2006).

Antioxidantes naturais estdo presentes em ervas e sao responsaveis pela inibicdo ou
consequéncias prevencdo dos efeitos deletérios do estresse oxidativo. Ervas contém
sequestradores de radicais livres, sendo os principais os polifendis, flavondides e compostos
fendlicos (KHALAF et al., 2008). Além disso, estudos tém evidenciado que a acdo
antioxidante atribuida aos chas deve-se a presenca de catequinas, um das seis classes de
flavonoides AZEVEDO et al, 2011).

2.5 ESTABILIDADE DA ESPUMA

2.5.1 Aditivos alimentares

De acordo a Portaria SVS/MS 540, de 27/10/97, aditivo alimentar é todo e qualquer
ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos sem o propoésito de nutrir, com o
objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas ou sensoriais, durante a
fabricacdo, processamento, preparacdo, tratamento, embalagem, acondicionamento,

armazenagem, transporte ou manipulacéo de um alimento.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), embora sob o ponto de vista
tecnoldgico haja beneficios alcangados com a utilizacdo de aditivos alimentares, existe a
preocupacdo constante quanto aos riscos toxicoldgicos potenciais decorrentes da ingestdo
diéria dessas substancias quimicas. A partir de em uma analise de risco, a ANVISA estabelece

quais séo os aditivos e os coadjuvantes de tecnologia permitidos para as diferentes categorias

18


http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connect/d1b6da0047457b4d880fdc3fbc4c6735/PORTARIA_540_1997.pdf?MOD=AJPERES

de alimentos e em que fungdes e limites méximos de uso, visando alcancar o seu efeito

tecnoldgico sem oferecer risco a satde humana.

Os aditivos alimentares podem ser classificados em categorias de acordo com suas

funcBes, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Aditivos e suas fungdes nos alimentos.

CLASSIFICACAO DO ADITIVOS

ADITIVOS

FUNCOES

Acidulante

Comunica ou intensifica o gosto acidulo do alimento

Antiespumifero

Influi na tenséo superficial dos alimentos

Antioxidante

Retarda o surgimento de processos oxidativos

Antiumectante

Diminui as caracteristicas higroscopicas dos produtos

Conservador

Impossibilita ou atrasa a deterioragdo microrganica ou enzimatica dos alimentos.

Corante

Confere ou intensifica a cor dos produtos.

Edulcorante

Transmite sabor doce

Espessante

Eleva a viscosidade de solucdes, emulsdes e suspensdes

Espumifero

Modifica a tenséo superficial dos alimentos

Estabilizante

Ajuda e conserva as caracteristicas fisicas das emulsdes e suspensdes dos alimentos

Flavorizante

Aumentam o flavor dos alimentos

Umectante

Evita perca de umidade dos alimentos

Fonte: Adaptado de Evangelista (1998).

2.5.2 Aditivos espessantes e estabilizantes

Aditivos espessantes sdo aditivos que possuem a capacidade de aumentar a

viscosidade de emulsbes e suspensdes,

(EVANGELISTA, 1998).

dando o “chamado corpo” aos produtos
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Emulsionantes séo ingredientes que de algum modo contribuem para o aumento da
estabilidade das emulsdes, podendo ser emulsionantes ou agentes espessantes. Para exercer
sua acdo, possuem em sua estrutura uma parte hidrofilica que interage com a agua, e outra
lipofilica, com afinidade por 6leo ou substancias apolares (PAVANELLI, 1998). Apenburg
(1971) afirma que a adicdo de um emulsificante a uma matéria-prima tem como objetivo
aumentar a &area de secagem, devido a movimentacdo da umidade pelo processo de

capilaridade originado pela separacdo da camada liquida pela espuma.

Para a escolha do agente espumante para a desidratacdo em leito de espuma deve-se
escolher o agente que promove a maior reducdo de densidade, pois, a reducdo da densidade é
cauada pela incoporacdo de ar durante a agitacdo da mistura do suco (ou polpa do produto)
com o aditivo, que caracteriza a formacdo da espuma (THUWAPANICHAYANAN;
PRACHAYAWARAKORN e SOPONRONNARIT, 2008).

Os aditivos estabilizantes mantém as propriedades fisicas dos alimentos, mantendo a
homogeneidade dos produtos e impedindo a separacdo dos diferentes ingredientes que
compdem sua formula, possuem muitas funcdes nos alimentos. Além de serem substancias
gue também facilitam a dissolucdo, aumentam a viscosidade dos ingredientes, ajudam a evitar
a formacéo de cristais que afetariam a textura (melhorando a mesma) e mantém a aparéncia
homogénea do produto. A grande maioria é formada por polissacarideos ou, ainda, por
proteinas. A formacdo e estabilizacdo de espuma, em varios produtos, também é um efeito
deste aditivo (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2010).

Assim como 0s espassantes, os aditivos estabilizantes em sua maioria sdo originados
de carboidratos naturais ou modificados quimicamente. Eles formam uma estrutura capaz de
manter juntas substancias menores nos alimentos, formando um produto mais estavel. Este é o
maior grupo de aditivos, muitos dos quais sdo substancias naturais. Alteram ou controlam a
consisténcia de um produto durante o resfriamento ou aquecimento, ou no armazenamento
(DANTAS, 2010).

2.5.3 Gelatina

E um aditivo estabilizante que forma géis e filmes muito utilizado, possui

caracteristicas como melhorar a aparéncia, a consisténcia e o sabor dos alimentos.
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De acordo com Silva (2014), a gelatina pode ser utilizada para concentrar proteina e
reduzir o teor calérico e de carboidratos. Sua funcdo é de aglutinagdo, gelificacdo e
estabilizacdo, melhora na espalhabilidade e maciez em produtos emulsificados e também atua
na rapida reducdo dos valores de atividade de agua (aw) e diminuindo também o tempo de
maturacdo em preparacOes para embutidos; e atua na estabilizacdo de emulsdes, dispersdes e
suspensdes (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011).

2.5.4 Agar- Agar

De acordo com Silva (2014) ¢é proveniente de algas vermelhas da classe Rhodophceae.
O Agar-agar € uma galactana de estrutura linear com radicais sulfatos ligados a essa estrutura
com baixo teor de sulfato, apresenta duas fracGes: a agarose gelifica por ndo conter sulfato e
agaropectina ndo gelifica por conter todos os grupos sulfatos. Assim sua propriedade principal
é para a formacdo de géis reversiveis com resfriamento de sua dispersdo aquosa a quente, sem

a necessidade de reacGes posteriores, com outros produtos.

2.5.5 Aditivos flavorizantes e antioxidantes

De acordo com Nunes (1998) e Cantarelli et al. (2005) produtos com funcéo
palatabilizante e aromatizante, conferem ou intensificam o aroma e o sabor dos alimentos e
sdo responsaveis por melhorar a aceitagdo e estimular a ingestdo de alimentos. Esses aditivos
sdo classificados como flavorizantes, pois “flavor” ¢ o termo designado para o complexo

olfativo e gustativo do alimento. Portanto, “flavor” ¢ uma combinagao de sabor e odor.

2.6 ESTADO DA ARTE

No estudo da estabilidade da espuma da fruta utilizando-se aditivos, para secagem
pelo processo foarm-mat, a determinacdo de alguns parametros sdo de grande importancia
como a massa especifica, fracdo de volume drenado, estabilidade e expansdo em diferentes
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concentragOes da espuma. Alguns trabalhos cientificos discorrem acerca destes parametros ao
serem analisados e discutidos.

Ao utilizar a espuma, a mesma além de proporcionar maior area de exposicdo ao ar
quente, possui uma porosidade que facilita a circulacdo de ar e consequentemente remocao de
agua durante a secagem, gerando as principais vantagens que sdo a utilizacdo de baixas
temperaturas e curtos tempos de secagem, quando comparados a secagem de outros materiais
(RATTI e KUDRA, 2006).

A capacidade de expansao e a estabilidade da espuma desempenham papel importante
na circulacdo de &gua durante a secagem, e consequentemente, na qualidade do produto final
(BAG et al, 2011). Assim para BRYGIDYR et al. (1977) a maior estabilidade da espuma
porosa, resulta em rapida remocéo de agua. Ja um grande problema ¢ a falta de estabilidade da
espuma durante um ciclo de aquecimento que acarreta na desagregacao, causando prejuizo a
operacdo de secagem (THUWAPANICHAYANAN; PRACHAYAWARAKORN e
SOPONRONNARIT, 2012).

A instabilidade da espuma esta relacionada com a desproporcionalidade (Maturacéo de
Ostwald), que é a difusdo de gas paras as bolhas grandes pelas bolhar menores (isso ocorre
pela diferenca de pressdo entre as bolhas); com a gravidade, que ao longo da camada em
espuma ocorre 0 escoamento de liquido e; com a coalescéncia de bolhas, devido ao filme elas
ndo permanecer estdvel (DAMODARAN et. al., 2010).

Segundo Valentas, Rotstein e Singh (1997) a desidratacdo pelo método foam-mat é
restrita a pequenas producdes e é somente utilizada em liquidos que podem formar espumas

estaveis.

Gurgel (2014) argumenta que a estabilidade da espuma em um processo de
desidratacdo é essencial, pois ndo basta que haja a formagdo de espuma, esta tem que
permanecer estavel durante a desidratacdo, para melhor eficiéncia do processo e qualidade do
produto final.

Dantas (2010) ao desidratar manga e abacaxi, avaliaram a estabilidade da espuma na
temperatura ambiente e observaram grande desprendimento de liquido da espuma de abacaxi
nos primeiros 10 minutos. A estabilidade em temperatura ambiente fornece dados importantes
sobre o intervalo de tempo que pode ser mantido entre a preparacdo da espuma e o inicio da

secagem. A estabilidade avalia-se levando em consideracdo o tempo de queda da primeira

22



gota e o total de volume drenado em 5 minutos, logo a estabilidade é obtida como o inverso
do volume drenado neste intervalo.

Karim e Chee Wai (1999) estudaram as caracteristicas de uma espuma de carambola a
partir da adicdo do carboximetilcelulose (CMC) ao puré da fruta desidratada nas temperaturas
de 70 °C e 90 °C, verificando que a concentracdo do aditivo CMC influencia na densidade da
espuma, e quanto maior sua concentracdo menor a densidade da espuma e maior o tamanho
da bolha formada.

Bastos et al (2005) avaliaram a estabilidade da espuma no processo de desidratacdo da
manga Tommy em diferentes concentragdes do aditivo Tween 60, encontrando maior
estabilidade para a espuma de maio concentragdo do estabilizante (2,5% p/p de Tween 60).

Portanto, para uma melhor estabilidade da espuma no processo de desidratacdo, o uso
de aditivos estd sendo cada vez mais utilizada a fim de conceber propriedades estabilizantes
da espuma mais eficientes, para que se obtenha um maior aproveitamento e qualidade do
produto final apds a secagem.

Soares et al (2001) utilizaram o método de secagem em camada da espuma para a
desidratacdo da polpa da acerola, com adicdo de diferentes agentes quimicos (pectina citrica,
Emustab e Super Liga Neutra) que favorecem a formacdo da espuma, sendo ideal as que
apresentam densidades ente 0,1 e 0,6 g. cm™.

Pinto (2009) utilizou os aditivos albumina, Emustab, maltodextrina e Super liga neutra
na caracterizacdo da espuma de jenipapo, pelo método de camada de espuma concluindo que
0 Emustab apresentou-se como o melhor aditivo, para uma posterior secagem.

De acordo com Ratti e Kundra (2006) as espumas que ndo desprenderem liquido
durante pelo menos uma hora em temperatura ambiente sdo consideradas mecanicamente
estaveis durante todo o processo de secagem.

No estudo da secagem por espuma de banana, Thuwapanichayanan,
Prachayawarakorn e Soponronnarit (2012) encontraram melhores propriedades de formacéo
da espuma para os tratamentos adicionados dos agentes espumantes albumina e concentrado

proteico de soro quando comparados ao isolado proteico de soja.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Nucleo de Pesquisa e Extensdo em Alimentos
(NUPEA) do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual da Paraiba. Utilizou-
se como matéria prima abacaxi do tipo Pérola (Ananas comosus L.), horteld da folha miuda
(Mentha piperita L.) e umbu (Spondias Tuberosa L.), adquiridos no mercado central de
Campina Grande — PB. O procedimento experimental para as etapas utilizadas no estudo da

estabilidade das espumas para as diferentes formulac@es é apresentado na Figura 4.

Figura 4- Diagrama de blocos experimental da obtencéo e avaliacdo da espuma

Recepcao e higienizagéo das frutas —> Preparacdo da polpa

J

Preparacio e formulacio da espuma ~ —— | Estudo daestabilidade em
parag ¢ P temperatura ambiente

3.1 RECEPCAO E HIGIENIZACAO DAS FRUTAS

Apds recepcdo das frutas, as mesmas foram submetidas a lavagem em agua corrente,

sanitizou-se e em seguida lavou-se o material novamente.

3.2 PREPARACAO DA POLPA

Para a preparacdo da polpa de abacaxi, processou-se o abacaxi extraindo-se a polpa, o

hortela triturado em almofariz/pistilo.

Para a preparacédo da polpa do umbu, adicionou-se 0s umbus em um recipiente préprio

para receber aquecimento, adicionou-se agua a até cobrir 0s mesmos e levou-os a fervura
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durante 20 minutos. Em seguida resfriou-se e retirou-se 0s carogos e o remanescente foi

triturado no liquidificador até total homogeneizacdo da polpa, cerca de 7 a 9 minutos.

Pesou-se as polpas e posteriormente adicionou-se os aditivos horteld, albumina,
gelatina e Agar-agar nas proporcdes especificas, de acordo com a formulacdo do
planejamento fatorial para cada uma das espumas a serem preparadas. O aditivo albumina foi
utilizado em todas polpas para formacgdo da espuma. A mistura da formulacéo foi submetida a
agitacdo constante em batedeira doméstica (Arno®, Brasil) modelo Ciranda nas velocidades
2, 4 e 5, por trés minutos a cada velocidade. No final da agitacdo a espuma era caracterizada

determinando sua umidade em base Umida, a massa especifica e o pH.

3.3 FORMULACAO DAS ESPUMAS

As espumas foram preparadas de acordo com os planejamentos fatoriais das Tabelas

4,5 e 6, ambos em temperatura ambiente por aproximadamente 25°C.

A Tabela 4, representa o planejamento fatorial para a polpa de abacaxi.

Tabela 4 - Matriz de planejamento fatorial 23 com trés repeti¢ées no ponto

central para a polpa de abacaxi

Experimentos M (9) M2 (g) Ms (9)
(OO i 600 2 2
(1) F 1000 > )
) " 600 : 2
) Fs 1000 4 2
OO Fs 600 2 4
) Fe 1000 2 4
) Fr 600 4 s
#HHE) Fs 1000 4 4

PC
(0)(0)(0) 800 3 3
PC
(0)(0)(9) 800 3 3
(0)(0)(0) PC 800 3 3

* M é 0 abacaxi; M é o aditivo horteld e M3 é o aditivo albumina.
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A Tabela 5, representa o planejamento fatorial para a polpa de umbu, aditivo gelatina e

aditivo albumina.

Tabela 5 - Matriz do planejamento fatorial 23 com trés repeticdes no ponto

central para a polpa de umbu

Experimentos M Polpa (g) Ma () M2 (9)
QIQIQ) Fi 300 15 15
HEE F2 500 1,5 15
(6 HEO) Fs 300 75 15
HHHEOE Fa 500 75 15
QIONG) Fs 300 15 7,5
HEE Fe 500 1,5 7,5
(5 HE) F7 300 75 7,5
HHH® Fs 500 75 7,5
9) (0 (9 PC 400 45 45
(0) (0) (0) PC 400 4.5 4,5
0 @O PC 400 45 45

* M 1€ o aditivo 1: Albumina; M , é o aditivo 2: Gelatina

A Tabela 6, representa o planejamento fatorial para a polpa de umbu, aditivo Agar-

agar e aditivo albumina.

Tabela 6 - Matriz de planejamento fatorial 22 com duas repeticdes no ponto

central para polpa de umbu

Experimentos M Polpa (g) M Agar-agar (g)
()6 F1 300 15
0 F 500 15
() Fs 300 7.5
) Fa 500 75
0) (0) PC 400 45
©0) (0) PC 400 45

*Massa de albumina fixadaem 7,5 g
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3.4 CARACTERIZACAO

As polpas e espumas formuladas foram submetidas a determinacdo da massa especifica
da polpa e espuma e expansdo das espumas, do pH e umidade em base umida da polpa e da

espuma para diferentes formulagdes. As analises foram realizadas em triplicata.

3.4.1 Massas especificas das polpas e das espumas e expansao das espumas

Para avaliar a expansdo das espumas, foram determinadas as massas especificas tanto
das espumas quanto das polpas da fruta. As massas especificas foram determinadas por meio
da picnometria, utilizando-se picnémetros padrdes de 50 mL previamente calibrados. O

calculo da massa especifica da polpa e da espuma foi utilizada a Equacéo (1):

. - . 1
_ (mpl+amostra mplc) ( )
Pamostra = Volume
1 _1 2
,8 — /pespuma /ppolpax 100 ( )
ppolpa

A expansdo da espuma foi calculada a apartir da Equacéo (2):

Onde: B = expansdo da espuma (%); ppolpa = Massa especifica da polpa (g.cm?3) e

Pespuma= Massa especifica da espuma (g.cm=).

3.4.2 pH

O pH foi realizado por meio do método potenciométrico calibrando-se o
potenciébmetro com solucdes tampdo (pH 4,0 e 7,0). Para essa analise, pesava-se 10g das

amostras de material em um Becker e diluidas em 100 mL de agua destilada, homogeneizou-

27



se e as realizou-se as leituras de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(2008).

3.4.3 Umidade em base umida (b.u)

Para analise da umidade, pesou-se aproximadamente 2 gramas da amostra em bandejas
calibradas. Em seguida, foram colocados na estufa com circulacdo forcada de ar a 105°C até
atingirem peso constante, de acordo com as técnicas descritas pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008) sendo, expressa em base Umida (b.u) pela Equacao (03):

M;—M 3
U(b.w) = ‘fo100 @)

l

Onde: M= massa inicial de polpa(g) e Ms = massa inicial de polpa(g).
3.5 ESTABILIDADE DAS ESPUMAS (¢)

O estudo da estabilidade consiste em avaliar o volume de liquido drenado, conforme
técnica descrita por Karim e Chee Wai (1999). Um sistema foi montado, composto por
proveta de 10 mL, funil de haste longa de 70 mL e filtro de gaze, apresentado na Figura 5, os

experimentos foram realizados em triplicatas.

Figura 5 - Imagem do procedimento de provetas para determinar a estabilidade da

espuma

Fonte: Propria
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Ap0s o preparo das formulagdes, a espuma foi adicionada aos funis até preencherem
completamente o volume (70 mL), deixadas em repouso e cronometrou-se 0 tempo de
desprendimento da primeira gota de liquido. Paralelamente, marcava-se no cronémetro um
tempo fixo de 5 minutos, efetuando-se a medida do volume total de liquido drenado naquele
intervalo de tempo. A estabilidade avalia-se pelo inverso do volume drenado, apresentado na
Equacdo (04) ou pela fracdo de volume que se desprende da espuma no intervalo de tempo

(\Vd) considerado pela Equacéo (05), no caso especifico de 5 minutos.

1 (4)
= Vd
vd
0= x 100 ()
Vtunil

Onde: Vg4 = volume de liquido drenado (cm™) durante os 5 minutos iniciais; Vi = volume
inicial da espuma colocada no funil (cm?3); 6 = fracdo de volume drenado (%) e &€ =

estabilidade da espuma (cm’3).

3.6 CINETICA DE ESTABILIDADE

O estudo cinético das espumas na temperatura ambiente de aproximadamente 25°C,
foi realizado de acordo com o sistema descrito na Figura 5. As medidas do volume
desprendido foram acompanhadas até volume constante, em intervalos de 5 minutos. Os
dados foram utilizados para construir as curvas de volume drenado, V4 (cm3) em funcdo do

tempo, t (min).

A cinética de estabilidade da espuma na temperatura ambiente fornece dados
importantes sobre o intervalo de tempo que pode ser mantido entre a preparacdo da espuma e
0 inicio da secagem. Ja& o estudo cinético com atmosfera com temperatura controlada é
importante para 0 processo, uma vez que a integridade da espuma durante a secagem é
fundamental para manter elevado tanto o transporte da umidade por capilaridade como a area
de transferéncia de massa (DANTAS, 2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As propriedades espumantes abrangem a capacidade de formacao de uma disperséo ar
em agua, que se deve a expansao do volume da dispersdao promovida por um emulsificante,
com incorporagdo de ar por meio das técnicas de batimento, agitacdo ou aeracdo (CAPITANI,
2004).

As Figuras 6 e 7, exibem as formulacBes as quais apresentaram boa aparéncia,

comportamento de espumas.

Figura 6 - Espumas da polpa de abacaxi

a) Inicio b) Apds 30 min

Fonte : Propria

Figura 7 - Espumas da polpa de umbu

a) Inicio b) Ap6s 30 min

Fonte : Propria

As espumas nas suas diferentes formulac¢des foram avaliadas em temperatura ambiente

de aproximadamente 25°C. Para o abacaxi utilizou-se um planejamento fatorial 22 com trés
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repeticdes no ponto central e para 0 umbu utilizou-se primeiro um planejamento fatorial 23
com trés repetigdes no ponto central, e um fixou-se a massa do aditivo albuminaem 7,5 g a
partir dos melhores resultados do planejamento anterior para 0 mesmo e efetuou-se um

planejamento fatorial 22 com duas repeti¢cGes no ponto central.

A Tabela 7, apresenta as variaveis de entrada: massa de polpa, a massa do horteld e a
massa do aditivo albumina, as demais sdo variaveis de respostas. As varidveis massa
especifica da polpa, pH da polpa e umidade da polpa e espuma, ndo serdo analisadas

estatisticamente, servirdo apenas de dados para caracterizar as amostras.

Tabela 7 - Matriz do planejamento fatorial 23 com trés repeticdes no ponto

central para a polpa de abacaxi para os ensaios na T = 25° C

Experimentos | p espuma P polpa (%) Tqpg € B pH pH u u
(g.em ) | (g.em ) (%) (min) (em™) (%) polpa espuma polpa espuma
(%) (%)
h 0,2356 1,1653 0,4453 394,6095 3,57 3,71 88,9 85,7
F2 0,5391 1,1712 6,4286 0,2200 | 0,22 117,2509 3,89 3,82 86,7 85,2
P 0,2848 1,1148 9,5 0,3150 | 0,15 291,4325 3,01 3,23 84,9
F4

0,5762 1,17118 11,1429 0,2200 | 0,13 103,2628 3,89 3,92 85,9 84,9
0,2347 1,1425 8,1428 0,2567 | 0,17 386,7916 3,58 3,53 85,8 851

Fs

Fo 0,3673 1,1712 6,7143 0,3950 0,21 218,8674 3,47 3,83 86,9 85,0
i 0,1814 1,1792 45714 0,5150 | 0,31 550,0551 3,26 3.54 85,3 84,3
Fe 0,2400 1,1613 8,4286 0,1900 | 0,18 383,875 3,89 3,98 88,5 88,1
i 0,1389 1,1691 6,7857 0,3400 | 0,21 741,6847 3,38 362 86,5 84,3
i 0,1422 1,1686 6,4286 0,3800 | 0,22 721,8003 3,60 3,85 87,3 84,2
PC

0,1357 1,1694 6,9286 0,3600 | 0,21 761,7539 3,71 3,75 88,7 86,4

* M, é abacaxi, M, é horteld e M3 é o aditivo albumina.

O planejamento fatorial para a formulacdo da espuma obtida a partir da polpa de
abacaxi, apenas ocorreu uma expansdo razoavel das espumas formadas, e a massa especifica
obtida em torno de 0,1357 a 0,5762 g. cm™ esta de acordo com a literatura que sugere um
valor entre 0,1 a 0,6g. cm™ segundo Van Arsdel (1964). De acordo com Bates (1964)
espumas sdo consideradas mecanica e termicamente estaveis quando nem a drenagem nem o
colapso das estruturas sé@o observados e isto ocorre em valores de densidades abaixo de 0,5
g/cm®. A expansdo da espuma é diretamente correlacionada & massa especifica da mesma,
qguanto maior for a expansdao, menor sera a densidade. Segundo Silva (2012), quanto mais

aerada e porosa for a espuma, melhor sera o estudo da densidade.
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Verificou-se que o tempo de queda da primeira gota de liquido desprendido das
espumas € muito pequeno e de acordo com a Ratti e Kudra (2006) as espumas que nao
colapsam em menos de uma hora sdo consideradas mecanicamente estaveis em temperatura
ambiente. Para as espumas formuladas, a partir da polpa de abacaxi o tempo foi inferior a 1
min. Este fato é justificado haja vista na preparacéo das espumas com a polpa de abacaxi ndo
utilizou-se nenhum agente estabilizante, apesar do uso de um espessante para promover uma
espuma em abundancia. Desta forma, 0 uso de estabilizantes na preparacdo das espumas de
abacaxi, como a gelatina, ndo foi eficiente para obtencdo de uma espuma estavel. A eficiéncia
da desidratacdo esta intimamente ligada com as caracteristicas da espuma formada, quanto
menos densa for, melhor sera o processo de desidratacéo (SILVA, 2012).

Para a polpa de umbu, utilizou-se planejamento fatorial 23 com trés repeticdes no
ponto central para avaliar os efeitos das variaveis que alteram significativamente a espuma

formulada, conforme Tabela 8 abaixo.

Tabela 8 - Matriz do planejamento fatorial 23 com trés repeticées no ponto

central para a polpa de umbu para os ensaios na T = 25° C

Experimentos | p espuma P polpa 0 Tapg € B pH pH u U
(g.em3) | (gem™) (%) (min) (ecm™) (%) polpa espuma Polpa Espuma
(%) (0)
F1 0,4043 1,0599 | 0,9286 7.78 1,54 144,3438 | 2,72 2,80 93,7 93,3
F, 0,4546 1,0785 | 0,2857 3.52 5,00 117,9879 | 2,58 2,64 93,5 92,5
Fs 0,2379 0,9600 | 0,2857 19.53 5,00 329,3437 | 3,89 4,08 92,8 90,7
F4 0,3365 1,0269 | 0,3214 10.75 4,44 194,5662 | 2,61 2,69 93,0 91,2
Fs 0,4258 1,0652 | 1,0 5.012 1,43 132,3413 | 2,67 2,75 93,3 91,2
Fe 0,5411 1,0785 | 0,7143 11.73 2,00 85,3871 2,58 2,66 93,5 92,4
F7 0,3661 1.0599 | 0,1071 315 13,33 168,6952 | 2,72 3,11 93,7 89,9
Fs 0,4994 1,0785 | 0,2857 9.28 5,00 99,6940 2,58 2,75 93,5 91,4
PC 0,3719 1,0599 | 0,4285 15.17 3,33 164,7659 | 2,72 2,80 93,7 92,1
PC 0,3740 1,0599 | 0,3214 16.48 4,44 163,2513 | 2,60 2,77 93,7 92,7
PC 0,3734 1,0601 | 0,4643 16.38 3,08 163,6449 | 3,89 4,02 92,8 91,4

* M 1 é o aditivo 1: Albumina; M , é o aditivo 2: Gelatina

As variaveis de entrada foram massa de polpa, massa de albumina e massa de gelatina,
as demais sdo as variaveis de respostas. As variaveis massa especifica da polpa, pH da polpa e
umidade da polpa e espuma, ndo serdo analisadas estatisticamente, servirdo apenas de dados

para caracterizar as amostras.
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Os melhores resultados foram observados para as espumas com a polpa do umbu. A
estabilidade e expansdo consideravelmente na faixa prevista pela literatura, para as amostras

F7 e F3 que predominavam em maior quantidade o aditivo albumina, conforme Tabela 8.

Soares (2009) discorre que entre os aditivos usados por ele, o que forneceu melhores

caracteristicas de espuma foi a albumina.

No entanto, de acordo com Shaw (1975) e Pinto (2009), a estabilidade das espumas
depende de dois fatores principais: a tendéncia dos filmes liquidos sofrerem drenagem e se
tornarem mais finos e a tendéncia a ruptura em consequéncia de perturbacdes aleatorias. Para
aumentar a estabilidade, é necessario 0 uso de um agente espumante que aumentam a
viscosidade das solucdes, emulsdes e suspensdes, em muitos casos também podem exercer a
funcdo de emulsificante, estabilizante e geleificante. Contudo, Dantas (2010) analisando
espumas de diversas frutas a partir de polpas comerciais e outros aditivos, verificou a
viabilidade da espuma de abacaxi e inviabilidade do umbu na estabilidade da espuma
contrapondo os resultados deste trabalho. Desta forma, observou-se a importancia dos

aditivos utilizados (estabilizante e emulsificantes) para cada tipo de fruta.

A partir dos resultados obtidos com o planejamento anterior para a polpa de umbu,
verificou-se que obtém-se melhores resultados quando a aumenta-se a quantidade de
albumina. Desta maneira fixou-se a maior massa da albumina e mudou-se o aditivo
estabilizante para Agar-agar, realizando-se assim um novo planejamento fatorial, com

variaveis de entrada massa de polpa e massa de Agar-agar, apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Matriz de planejamento fatorial 22 com duas repeticdes no ponto

central para polpa de umbu para os ensaios na T = 25° C

Experimentos P espuma P polpa 0 Tapg € ] pH pH U U
(g.cm™) | (g.cm ) (%) (min) (em™) (%) polpa espuma polpa Espuma

(%) (%)

F1 0,3437 1,0790 0,32 314 4,44 21394 | 2,72 3,03 95,42 93,39

F, 0,4875 1,0701 0,64 6,6 2,22 11951 | 3,76 3,91 95,65 93,59

Fs 0,6076 1,0694 0,93 8,45 1,54 76,004 | 3,77 4,07 96,12 91,30

Fa 0,5329 1,0791 0,50 5,48 2,85 102,49 | 2,72 2,86 95,90 93,2

PC 0,5316 1,0700 0,57 7,15 25 101,28 | 3,78 3,93 94,12 93,36

pPC 0,5294 1,07081 0,54 742 2,66 102,27 | 3,74 3,96 95,17 93,18

* Massa de albumina fixadaem 7,5 g
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A determinagdo da umidade € um ponto de partida da anélise de alimentos, sendo de
grande importancia uma vez que a preservacdo do alimento depende da sua quantidade de
agua e, além disso, quando se compara o valor nutritivo de dois ou mais alimentos, tem-se
que levar em consideracdo 0s respectivos teores de umidade (MORETTO; FETT e
GONZAGA, 2002).

As umidades para polpa de abacaxi, em percentual, estavam entre 85,3 a 88,9
concordando com Bueno et al. (2002) ao caracterizar polpas de manga e abacaxi e
encontraram 85,1 e 88,2% de umidade para as polpas, respectivamente. As polpas de umbu
obtiveram valores entre 92,8 a 96,12%. Ao adicionar os aditivos, em ambas as polpas, as

espumas formadas a partir das mesmas obtiveram valores de umidade menores.

Para a polpa de abacaxi o pH variou de 3,01 a 3,89, ja para a polpa do umbu o pH
variou de 2,58 a 4,08 e quando adicionou-se os aditivos com as espumas prontas o pH de
ambas as espumas aumentou. Silva (2012) ao utilizar o aditivo albumina em polpa de goiaba,
verificou um aumento no pH. Assim como Gurjao (2006), que utilizou um composto protéico
a base de albumina para produzir espuma de polpa de tamarindo e constatou um aumento do
pH com a adicdo da albumina. Segundo Pinto (2009), isso ocorre, provavelmente, devido ao

valor do pH da albumina ser maior que os dos demais aditivos (9,87).

Vaérios fatores tornam-se importante, a determinacdo do pH de um alimento, tais
como: influéncia na palatabilidade, desenvolvimento de microrganismos, escolha da
temperatura de esterilizacdo, escolha da embalagem que serd utilizada para o alimento,
escolha do tipo de material de limpeza e desinfec¢do, escolha do equipamento em que vai se

trabalhar na industria, escolha de aditivos e varios outros (CHAVES, 1993).

4.1 CINETICA DE ESTABILIDADE

A cinética de estabilidade da espuma na temperatura ambiente fornece dados
importantes sobre o intervalo de tempo que pode ser mantido entre a preparacdo da espuma e
o inicio da secagem (DANTAS, 2010).

Os melhores resultados apresentados da cinética de estabilidade sdo referentes ao
planejamento com a polpa do umbu/ albumina/gelatina. As curvas apresentadas na Figura 8

exibe o comportamento do desprendimento das espumas, em temperatura ambiente. Observa-
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se que na curva (-) (+) (+), obteve-se menor volume final desprendido, mostrando a

importancia do uso dos aditivos albumina e gelatina na estabilidade da espuma.

Figura 8 - Curvas cinética de estabilidade - polpa de umbu do planejamento fatorial 23

F1
F2
F3
F4

Volume (mL)
O FRr N W H» UL O N

—F7

0 10 20 30 40 50 60 70 F8

Tempo (min) = F9

4.2 ANALISE ESTATISTICA

4.2.1 Polpa de umbu- Planejamento fatorial 23 com trés repeti¢cGes no ponto central

Observa-se na Figura 9 que os efeitos individuais da massa da gelatina e massa da
polpa sdo positivos. Também, o mesmo comportamento é apresentado nos efeitos das
interagdes: Mgelatina XMalbumina, MgelatinaXMaibumina € MatbuminaXMpolpa. Contudo, comportamento

inverso € observado para o efeito principal da Maumina € as outras interacoes.

Nas Figuras 10, 11, 12 e 13 verifica-se que a Maibumina € 0 efeito mais importante e em
relacdo ao volume drenado, observa-se que com a reducdo da quantidade de albumina, ocorre
um aumento do liquido drenado. Por outro lado, para as demais variaveis de respostas, quanto

maior a massa de albumina, melhor serdo os resultados das mesmas.

A albumina age como um espessante dando maior volume a espuma formulada. De
acordo com Silva (2014), a gelatina auxilia na concentragdo das proteinas presentes dando
maior estabilidade e assim melhorando o tempo de desprendimento do liquido. Na secagem
da espuma, a gelatina ao ser submetida ao aquecimento forma um filme que impede obtengéo
de um produto com baixa umidade, logo ao utilizar uma pequena quantidade, ndo ira
influenciar na degradacéo da espuma e podera contribuir para a secagem da espuma, além de

viabilizar custos no processo final do produto.
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Figura 9 - Diagrama de Pareto - p espuma paraa  Figura 10 - Diagrama de Pareto - 6 para a

polpa de umbu do planejamento fatorial 23 polpa de umbu do planejamento fatorial 2
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p=.05

Figura 11 - Diagrama de Pareto - Tgpg para a Figura 12 - Diagrama de Pareto - € para a
polpa de umbu do planejamento fatorial 23 polpa de umbu do planejamento fatorial 23
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Figura 13 - Diagrama de Pareto - p para a polpa de umbu do planejamento fatorial 23
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As Figuras 14, 15, 16, 17 e 18 ilustram os valores preditos versus valores observados,
demonstrando pequenas dispersdes e boa qualidade de ajuste.

Figura 14 - Preditos x Observados - p espumapara  Figura 15 - Preditos x Observados - 0 para a

a polpa de umbu do planejamento fatorial 23 polpa de umbu do planejamento fatorial 23
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Figura 16 - Preditos x Observados - Tqpg paraa Figura 17 - Preditos x Observados - € para a
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A tabela ANOVA, permite fazer a comparacdo global de diversas amostras,
minimizando a probabilidade de erro amostral, é apresentada na Tabela 10, onde verifica-se
que os modelos sdo estatisticamente significativos para as variaveis respostas massa
especifica, fracdo de volume drenado e a estabilidade da espuma com valores muito proximos
de 2 e apresentem bons coeficientes de correlagdo que é a relacdo linear entre duas variaveis
de um modelo estatistico linear generalizado. O R, neste caso possui valores em geral, acima

de 0,95, mostrando uma relacdo forte para as variaveis com valores experimentais estudados.

Tabela 10 — Anova analise de regressédo para a polpa de umbu do planejamento

fatorial 23
Teste F (Regressao)
Variavel QA R Fealc Ftab Fealc/Ftab
Pespuma (g.CM-3) 86,62 0 10,25 5,266 1,95
0 (%) 89,03 0 12,60 5,266 2,39
Tqpg 83,86 0 8,42 5,266 1,59
€ (cmd) 88,44 0 11,93 5,266 2,26
B (%) 99,58 0 342,87 5,266 65,11

Obteve-se modelos estatisticamente significativos para fragdo do volume drenado (6),
tempo de queda da primeira gota (Tqpg), estabilidade (¢) e expansdo da espuma (B) que séo
apresentados respectivamente pelas Equacdes 6, 7, 8 e 9. Contudo, para variavel resposta f3,

verifica-se que o modelo é robusto sendo estatisticamente preditivo e significativo.

0 = 0,46 — 0,24M, + 0,14M, M, (6)
Tqpg = 13,37 + 1,99M, + 5,37M, — 3,56M,, — 4,18M M, — 1,62My MM, (7)
£ = 4,42 + 2,23M, + 1,49M,M, — 1,33M,M, — 1,62M,M, (8)
B = 160,36 — 37,52M, + 39,03M, — 34,64M, — 26,36M,M, + 5,65M,M, — 1631MM, + 10,79MMM,  (9)

4.2.2 Polpa de umbu - Planejamento fatorial 22 com duas repeti¢ées no ponto central

Ao utilizar como estabilizante o Agar-agar nas polpas de umbu, houve significancia
no limite de 95%, para as variaveis apresentadas nas Figuras 19, 20 e 21. Para a massa

especifica e para a fracdo de volume drenado, obteve-se melhores resultados ao aumentar-se a
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massa de Agar-agar e diminui-se na interagdo Magar-agar XMpoipa,0 INVErso ocorre para a

estabilidade.

Figura 19 - Diagrama de Pareto - p espumapara Figura 20 - Diagrama de Pareto - 0 para a

a polpa de umbu do planejamento fatorial 22 polpa de umbu do planejamento fatorial 22
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Figura 21 - Diagrama de Pareto - € para a polpa de umbu do planejamento fatorial 22

-2,69028

Para as variaveis respostas Tqpg e expansdo ndo se obteve valores de efeitos com
significancia, portanto por conveniéncia ndo foi colocado seus respectivos diagramas,
apresentando uma grande disperséo dos seus valores, mostradas no grafico de valores preditos
versus valores observados, ou seja, apresenta uma ma qualidade do ajuste conforme as figuras
22, 23, 24, 25 e 26 as quais correspondem aos valores preditos versus valores observados para

este planejamento.
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Figura 22 - Preditos x Observados - pespuma Figura 23 - Preditos x Observados - 0 para

para a polpa de umbu do planejamento fatorial 22 a polpa de umbu do planejamento fatorial 22
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Figura 24 - Preditos x Observados - Tqpg Figura 25 - Preditos x Observados - € para

para a polpa de umbu do planejamento fatorial 22 a polpa de umbu do planejamento fatorial 22
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Os melhores resultados encontrados neste trabalho, foram para a polpa de umbu com
albumina e gelatina. E de grande importancia levar em consideracdo que a polpa preparada
contém uma boa quantidade de pectina na sua casca que também ¢é utilizada na producdo da
polpa, além do mais a gelatina serve para concentrar proteina, ou seja, além da gelatina esta
contribuindo para a sustentacdo da espuma ao concentrar a albumina, a pectina também

auxilia no processo de estabilidade da espuma.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As espumas formuladas com polpa de abacaxi e a polpa do umbu com o uso do aditivo
aga-agar, apesar de apresentarem algumas variaveis respostas favoraveis, para a maioria ndo
se mostraram satisfatdrias, para que as mesmas pudessem apresentar uma boa estabilidade em

temperatura ambiente.

Para a polpa do umbu, variando os aditivos albumina e gelatina, os resultados foram
melhores, principalmente quando utiliza-se altas concentracdes de albumina e pequenas
concentracdes de gelatina, levando a aderir o uso destes aditivos como agente espessante e
estabilizante. Desta forma contribuindo para a secagem da espuma, ja que 0 comportamento
da gelatina de formar pelicula influencia na secagem viabilizando reducdo de custos no

processo final do produto.

Recomenda-se estudos de estabilidade de espumas com estes aditivos em temperaturas

semelhantes as de secagem.
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