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RESUMO

As Spondias sdo frutas sazonais, que sdo disponibilizadas no comércio por um periodo de
trés meses por ano e que tem uma grande importancia economica pelas caracteristicas de
seus frutos. Essa pesquisa tem como objetivo produzir o pd de umbu-caja pelo processo de
secagem em camada de espuma (foam mat drying) a partir de sete experimentos e secagens
feitas a 60 °C. A polpa do umbu-cajé in natura foram caracterizadas quanto aos parametros
fisico-quimicos: pH, acidez total titulavel, solidos soluveis totais (°Brix), teor de agua ,
cinzas, fibras, acido ascorbico, agucares redutores e ndo redutores, agucares totais. Foi
realizado um planejamento experimental fatorial 2> +3 pontos centrais, tendo como
varidveis independentes, a concentra¢do de albumina (5,0; 7,5 e 10,0%) eotempo (1,2¢e3
minutos), sendo avaliado o parametro de densidade, de 0,1 a 0,6 g/cm’. Todas as condigdes
de concentragdo de albumina e tempo encontrados foram consideradas boas nas espumas,
sendo caracterizadas aos parametros fisico-quimicos, tendo melhores resultados para: teor
de dgua, cinzas, fibras, aglicares totais, agucares redutores, acticars ndo redutores e vitamina
C. A secagem em camada de espuma (foam mat drying) foi realizada em secador de
bandejas na temperatura de 60°C. Os dados experimentais obtidos proporcionaram a
avaliacdo das curvas de secagem, as quais foram ajustadas aos modelos de Page, Henderson
& Pabis e Logaritmico, o experimento 3 foi o que melhor se ajustou aos trés modelos
matematicos, respectivamente, para R* 0,9996, 0,9971 e 0,9973; e para o DQM: 0,0166,
0,0323 e 3,31x10°. A caracterizacio fisica dos pos quanto aos pardmetros de
insolubilidade, molhabilidade, tempo de reconstituicdo, tempo de reconstituicdo, angulo de
repouso e rendimento; foi realizada para selecionar a melhor amostra. As espumas secas
com a concentragdo de albumina de 5,0g ,e no tempo de 1 minuto, quanto com o tempo de
3 minutos, nesta ordem, experimento 1 e 3, foram consideradas as melhores amostras, por
obterem melhores valores, respectivamente, de 49,19 e 48,89% para insolubilidade e de
0,2502 e 0,2501g/min para molhabilidade e obitiveram resultados semelhantes de °Brix,
teor de agua, cinzas, fibras, acglcares redutores, nado-redutores, agucares totais, acido
ascorbico, insolubilidade, molhabilidade e tempo de escoamento.

Palavras-chaves: umbu-caja, espuma, secagem.



ABSTRACT

The Spondias are seasonal fruits, which were made available only three months a year and
have great importance throughout their fruits. The aim of this research is to create a dry
drying process at 60 ° C. Inbuilt pulp of the natural umbu-caja with chemical characteristics:
pH, total titratable acidity, total soluble solids (° Brix), water, ash, fiber, ascorbic acid,
reducing and non-reducing sugars, total sugars. It was a factorial experimental design with 22
+3 central points, having as independence, a concentration of albumin (5.0, 7.5 and 10.0g)
and time (1, 2 and 3 minutes), the term being the parameter of density, from 0.1 to 0.6 g/ cm
3. The results of this study are based on the results of the literature on the physical properties
of alcohol, as well as on the physical properties of water, ashes, fibers, sugars, reducing
sugars, and vitamin C. The drying of the foam layer was performed at 60 ° C. The
experimental data resulted in the evaluation of the drying curves, in which the models of
Page, Henderson & Pabis and Logaritmico were corrected, experiment 3 was the one that
better adjusted the mathematical models, respectively, for R*: 0,9996, 0,9971 and 0.9973; and
for DQM: 0.0166, 0.0323 and 3.31x10-6. Physical characterization of insolubility parameters,
reconstitution time, reconstitution rhythm, rest angle and yield; was performed to select the
best sample. Dry foams with an albumin concentration of 5.0g, not time of 1 minute, as well
as time of 3 minutes, in this order, experiments 1 and 3, were the best samples, respectively,
for receiving better values of 49.19 and 48.89% for insolubility and 0.2502 and 0.2501g / min
for wettability and results with even numbers of Brix, water content, ash, fiber, reducing, non-
reducing sugars, total sugars, acid ascorbic acid, insolubility, wettability and runoff time.

Keywords: umbu-caja, foam, drying.
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1. INTRODUCAO

A umbu-cajazeira (Spondias tuberosa X S. mombin) é uma frutifera nativa do
Semiérido brasileiro, ainda em fase de domesticacdo, cujos frutos apresentam excelentes
perspectivas de aproveitamento comercial (SANTANA et al., 2011). Apos a colheita,
realizada predominantemente do solo, os frutos sdo comercializados em feiras livres,
quitandas ou supermercados, € em alguns casos, comercializados em péssimas condigoes, ja
fermentados e atacados por insetos, ndo demonstrando o real potencial econdmico desta
fruteira. O ponto de colheita e o estddio de desenvolvimento dos frutos no momento da
colheita tem influéncia na qualidade do fruto maduro. Quando os frutos sdo colhidos verdes
ou fisiologicamente imaturos, ndo amadurecem, enrugam e apresentam exsudagdo da seiva,
ou quando o amadurecimento ocorre, a qualidade dos frutos ¢ prejudicada. Os frutos
colhidos muito maduros deterioram-se rapidamente, ndo podendo ser armazenados e/ou
comercializados em locais distantes (SILVA et al., 2009).

O alto teor de agua ¢é o principal problema para a deterioracdo que afeta o fruto e sua
comercializag¢do, requerendo a introdugdo de técnicas de conservagdo que retardem esses
fatores garantindo, portanto, maior periodo de tempo para distribuicdo.

Dentre os diversos métodos de conservacdo de alimentos pode-se destacar a secagem,
por se tratar de uma das tecnologias pds-colheita mais utilizadas para solucionar problemas
tais como a superproducgdo/excesso de oferta ¢ a alta perecibilidade de frutas e hortalicas
(CHONG e LAW, 2011). A polpa de fruta na forma de p6 obtida por métodos de secagem ¢
uma alternativa para solucionar problemas relacionados com a sua estabilidade, visto que a
secagem aumenta, por meio da reducdo da atividade de 4gua, mantendo-se sem
deterioracdo ao longo do armazenamento e também durante o transporte (KOROISHI et al.,
2009; CHEN e MUJUMDAR, 2008).

Um método alternativo de secagem para a producdo de produtos alimenticios em po €
a secagem em camada de espuma (foam mat drying). Este processo também ajuda a
preservar os nutrientes da polpa por tempo prolongado e logo apds a desidratacao, em que o
p6 pode ser reconstituido em suco e/ou usado como ingrediente para preparacao de bebidas
e alimentos (KADAM et al., 2010). Assim mantendo a qualidade do fruto, que de outra
forma de secagem poderia ter maiores perdas de nutrientes.

As frutas pereciveis sdo cada vez mais transformadas em po6 pelas industrias de alimentos,
por aumentar a vida Util do produto e diminuir significativamente os custos de embalagens,

transporte e armazenamento (SANTOS et al., 2012).

14
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
e Produzir a polpa de umbi-caja em po pelo processo de secagem em camada de

espuma (foam mat drying)

2.2 Objetivos Especificos

e (aracterizar a polpa integral de umbu-cajd quanto aos pardmetros fisicos,
quimicos e fisico-quimicos;

e Utilizar a matriz de planejamento fatorial para avaliar a influéncia das varidveis de
entrada (concentracdo de albumina e tempo de batimento) sobre as varidveis de
respostas (caracterizagdo fisica, quimica e fisico-quimica), para a escolha da
melhor condic¢do de elaboragdo da emulsao;

e Realizar o estudo da cinética de secagem nas diferentes emulsdes em estufa com
circulag@o de ar na temperatura de 60°C;

e (aracterizar os produtos em p6 segundo os parametros fisicos, quimicos e fisico-

quimicos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Umbu-caja

O umbu-caja com nome cientifico de Spondias tuberosa X Spondias mobin provém da
umbu-cajazeira pertencente da familia Anacardiaceae, que ocorre no Brasil com 15 géneros e
cerca de 70 espécies, e do género das Spondias, sendo seis espécies do género de umbu-caja
(OLIVEIRA et al., 2014). A umbu-cajazeira ¢ uma fruteira nativa do semidrido brasileiro,
encontrada na regido Nordeste.

O umbu-caja ¢ um fruto menos exigente em relagdo ao seu crescimento, o que torna o
seu cultivo mais atraente em locais secos, sendo assim, ¢ considerado um fruto tropical e de
grande interesse dos consumidores e industrias (SOUSA et al.; 2017). Sendo o fruto
explorado economicamente ao natural, polpa, licor e sorvete, ou seja, sdo amplamente
consumidos frescos ou processados (DE CARVALHO et al.; 2008). Uma alternativa de
industrializacdo desse fruto ¢ através do processamento de geleias (DE OLIVEIRA et al.;
2013).

Ha uma grande exigéncia pelo fruto e seus produtos, mas por ser sazonal tem-se uma
vida util curta, assim, sendo preciso um processo para lhe dar mais tempo de vida
(OLIVEIRA et al.; 2014).

Segundo Santos et al. 2010, os frutos de umbu-caja apresentam tamanho grande, com
mais de 60% de rendimento de polpa, o valor de pH aproximadamente 2,2; pois, valores
maiores, ou seja, frutos menos acidos, sdo melhores para serem consumidos /n natura ¢ nao
utilizadas para armazend-las e reprocessa-las, por favorecerem o desenvolvimento de
microrganismos. Ele também afirma que a concentragdo dos solidos soliveis varia entre os
frutos por conta dos fatores ambientais e genéticos; o umbu-caja tem valores razoaveis para
agucares, acidez, fibras, vitamina C e minerais.

O teor de vitamina C tem poder de antioxidante, assim sendo de grande importancia
nutricional, os minerais também tem grande importancia nutricional, sendo representantes de

4% dos tecidos de um adulto (SANTOS et al. 2010).

3.2 Secagem

A secagem de frutas é um 6timo método de conservagdo para aumentar a vida util e

facilitar na comercializagdo desses alimentos (MOREIRA et al., 2013). A secagem tem
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importancia fundamental para os modelos matematicos, sendo muito utilizada em analises de
transferéncia de calor e massa (DE FARIA et al., 2012).

A secagem ¢ uma opera¢ao unitaria muito importante para uma variedade de produtos
de origem vegetal e animal. H4 varios tipos de secagem, dentre eles:

A secagem por atomizagdo ¢ um processo interessante para a industria na produgao do
alimento em po, sendo o equipamento de facil manuseio e rapido processo (TONON, 2013). E
realizado em um equipamento chamado spray dryer e consiste na acdo de pulverizar o liquido,
com o contato do produto pulverizado com ar quente, em seguida a evaporagdo da agua e por

ultimo a separacao do ar da secagem do produto em po.

A liofilizacdo ¢ feita por meio do congelamento, em seguida ¢ submetido a vacuo, assim
a 4gua ¢ retirada por sublimagio (VIEIRA et al., 2012). E um processo muito adequado para
preservagdo, por conservar o produto, estabilizar os componentes nutricionais e ter a
disponibilidade do produto durante o ano todo.

A desidratagcdo osmotica nada mais € do que a submersdo da fruta em uma solugdo de
sacarose. Pela razdo dessa desidratacdo ndo retirar toda a dgua da fruta, ela ¢ utilizada como
uma etapa antes de uma secagem convectiva (ALVES et al.; 2013). Sendo um processo de um
produto utilizado para reduzir parcialmente o teor de dgua e a atividade de agua, garantido
maior estabilidade nutricional e sensorial do alimento, conservado com maior qualidade,

durante os processos subsequentes, como a secagem.

3.2.1 Secagem em Camada de Espuma

Secagem em camada de espuma (foam-mat drying) ¢ a formacdo da espuma de um
alimento liquido ou pastoso e desidratado com a utilizacdo de ar quente, esse método vem
sendo muito utilizado, por usar baixa temperatura e curto tempo de secagem (GURGEL
2014).

A Figura 1 apresenta um modelo esquematico do mecanismo de secagem em camada de
espuma (foam-mat). O esquema mostra que primeiramente ocorre a formagdo da espuma,
onde ¢ exposta a corrente de ar quente e ¢ seca rapidamente , com o movimento da umidade
causado pelas forgas capilares, as bolhas se separam da espuma através da pelicula liquida
(DANTAS et al., 2010).
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Figura 1 - Modelo esquematlco da secagem por foam-mat
Fonte: Dantas et al. (2010)

Essa técnica precisa de tempo e temperatura menores, comparadas com outros métodos
de secagem, pelo fato de ter maior drea de superficie exposta ao ar quente, sendo obtido um
produto de facil reidratagdo (ARAUJO et al., 2016)

O método de secagem em camada de espuma € basicamente a mudanca da consisténcia
do liquido ou polpa em espuma. Para a formagdo desta ¢ utilizado aditivos espumantes
(agentes espessantes, emulsificantes ou estabilizantes), em seguida a espuma passa pelo
processo de secagem, assim obtendo-se o p6. Os aditivos tem a capacidade de formar a
emulsdo e manté-la estavel.

Os espessantes atuam aumentando a viscosidade da emulsdo, dando o chamado “corpo”
(DANTAS, 2010). Os emulsificantes ajudam no aumento da estabilidade da emulsdo e os
estabilizantes, assim como o0s espessantes, aumentam a viscosidade da emulsdo,
uniformizando a formagao da espuma durante a agitacdo (GURGEL, 2014).

A pitanga foi produzida pelo método de secagem em camada de espuma foam-mat a
70°C em estufa com circulagao de ar (0,5 m/s) por Alexandre et al. (2015), com o objetivo de
armazenar a polpa em p6 da pitanga. O pd foi armazenado em embalagem flexivel e
armazenada a umidade ambiente durante 60 dias. Estes autores observaram durante 10 dias o
teor de umidade, acido ascorbico, acidez titulavel, actcares redutores, acticares nao redutores,
acucares totais e os parametros de cor, apenas os agucares redutores ndo apresentaram
diferencas estatisticas, j& os demais pardmetros analisados, exceto: pH, agucares redutores e
cor, variaram pouco ao longo dos 60 dias.

Breda et al. (2013), desidrataram pelo método foam mat a polpa de cajamanga,
utilizando pectina citrica, Emustab e Super Liga Neutra, através da agitacdo do dispersor
mecanico a 7000 rpm, durante 20 minutos, em seguida a espuma foi colocada em bandejas de
aco inoxiddvel em camada de 0,5 cm e colocado em secador convectivo com circulagdo de ar
a 70°C e velocidade de ar quente de 0,5 m/s por 4 horas, nessa condi¢ao foi obtido um
produto com 10% de umidade. Foi analisado o teor de acido ascorbico na polpa fresca e nas

polpas desidratadas, a adicdo dos aditivos favoreceu no aumento dos acucares e fibras, e
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ajudaram na retencdo do acido ascorbico, principalmente na polpa desidratada que foi
utilizada 1,5% de Emustab ¢ 1,0% de pectina, que mostrou a maior retengdao de acido

ascorbico, sendo de 28,55%.

3.3 Atributos de qualidade em alimentos em po

Os alimentos em po estdo cada vez mais em procura no mercado, por serem mais
rapidos e praticos para consumir. Além de proporcionar que os consumidores tenham frutas
sazonais a qualquer dia do ano e também em qualquer lugar do mundo, independente se
aquela regido produza ou ndo a fruta.

Nos pos, alguns fatores sdo muito importantes, como: molhabilidade, solubilidade e
tempo de reconstituicao.

A molhabilidade ¢ muito importante no alimento desidratado, pois determina a
qualidade do p6. Assim, o p6 que ndo tenha boa molhabilidade vai causar aglomeragdes e
granulagdes, sendo entdo responsavel pela dispersibilidade, solubilidade, tempo de
escoamento e angulo de repouso (MATTOS, 2012).

Oliveira et al. (2015) trabalharam a estabilidade do fruto do mandacaru em po6, foi
utilizado 10% de maltodextrina nas dextroses equivalentes, sendo armazenado o pd em
embalagens laminadas durante 50 dias a temperatura ambiente, e a cada 10 dias foram
realizadas as andlises de: teor de agua, atividade de agua, acidez total titulavel, acido
ascorbico, cor e molhabilidade. A molhabilidade do pd foi melhor quando ocorreu a reducao
do acido ascorbico e com o aumento do teor de dgua das amostras, assim, facilitando a
penetracdo da dgua e aumentando o poder de reconstituicao.

A polpa de atemoia foi desidratada por Sousa et al. (2015), as quais utilizaram 50% da
polpa, 50% de agua destilada e 25% de maltodextrina e obtiveram uma amostra de po da
camara de secagem e outra amostra do ciclone. Feitas as analises, perceberam que a amostra
coletada na camara de secagem, apresentou maior teor de agua, pH, acido ascorbico, cinzas,
acucares redutores, proteinas ¢ menor atividade de agua, além disso a amostra de po da
camara de secagem apresentou maior porosidade, sendo essa amostra ¢ mais solivel, com
20,01% de solubilidade, ao contrario de 20,38% de solubilidade da amostra do ciclone.

Gurgel (2014) estudou a desidratagdo da polpa de graviola pelo método de secagem em
camada de espuma, nas temperaturas de 50,60 ¢ 70°C, com as espessuras de 0,30; 0,45 e 0,60
cm e com 0, 20 e 40% de leite e verificou que as caracteristicas fisico-quimicas ndo sofreram

alteragdes consideraveis na secagem em camada de espuma, porém, com a adi¢ao do leite, a
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acidez diminuiu. Com a perda da acidez, diminuiu também a solubilidade do p6 e aumentando
o tempo de reconstituigdo, ou seja, a polpa em p6 da graviola apresentou caracteristicas
adequadas de conservagdo, com a alta solubilidade variando de 68,43 a 86,97% e curto tempo

de reconstituicao (sendo de 75 a 170 segundo).
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4. METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Fisico-Quimica do Nucleo de Pesquisa e
Extensdo em Alimentos (NUPEA) pertencente ao Departamento de Quimica da

Universidade Estadual da Paraiba.

41  Matéria-prima

A matéria-prima utilizada foram os frutos de umbu-caja (Spondias tuberosa),
adquiridos na feira livre do municipio de Campina Grande, PB, em estadio de maturagao
maduro.

O agente espessante utilizado, Albumina, adquirido no comércio local do municipio

de Campina Grande — PB.

4.2  Processamento do Umbu-Caja

Os frutos foram selecionados manualmente quanto ao estddio de maturacdo,
eliminando-se os frutos com danos mecanicos e podriddo; em seguida, foram lavados em agua
corrente; logo apds foram sanitizados por imersao dos frutos em uma solucao de hipoclorito
de sodio a 50 ppm, durante 10 min; posteriormente, foram enxaguados em agua corrente para

retirada do excesso da solucao sanitizante.

- Colheita
¥
Sele¢iio
¥
Lavagem/Sanitizagio
v
Despolpamento
¥
Homogeneizagio
v

Embalagem
v

Armazenamento em freezer

Figura 2 - Etapas realizadas para a obten¢ao da polpa de umbu-cajé integral.
Fonte: Propria (2018)

Os frutos foram conduzidos a uma despolpadeira mecanica, onde foi obtida a polpa
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integral de umbu-caja. O processo de embalagem foi realizado manualmente e a polpa foi
embalada em sacos de polietileno de baixa densidade com capacidade para 500 g; em seguida,
as polpas embaladas foram armazenadas em freezer a uma temperatura de — 22 °C para

posterior utilizacdo nos experimentos.
4.2.1 Caracterizagao fisica, quimica e fisico-quimica da polpa integral.

A caracteriza¢do foi realizada no produto /n natura mediante os pardmetros de: pH,
determinado pelo método potenciométrico. Acidez total tituldvel, solidos soluveis totais
(°Brix), teor de agua, cinzas, teor de agua/solidos totais, segundo a metodologia descrita por
IAL (2008). As fibras foram determinadas a partir da metodologia adaptada pela Embrapa
segundo Van Soest (1967). O acido ascorbico foi determinada pela metodologia descrita por
BENASSI ¢ ANTUNES (1998). Os aglcares totais, acgtcares redutores e aglcares nio-

redutores foram determinados pela metodologia descrita por Miler (1959).
4.3  Planejamento experimental para a elaboracao das suspensoes

As polpas integrais de umbu-caja foram descongeladas até atingir a temperatura
ambiente (= 25 °C). O planejamento fatorial foi 2° + 3 p.c. totalizando 7 experimentos,
tabela 1, em diferentes concentragdes de Albumina (5,0; 7,5 e 10,0%) e diferentes tempos
de batimento (1, 2 ¢ 3 min). O objetivo deste planejamento foi avaliar a influéncia das
varidveis de entrada (independentes) concentracdo de albumina e tempo de batimento,
sobre as varidveis de resposta (dependentes): teor de dgua/solidos totais, cinzas, acido
ascorbico, acucares ndo- redutores, agucares totais e agucares redutores, fibra bruta e fibra
em digestdo acida, pH, acidez titulavel, solidos soliveis totais (°Brix) e massa especifica,

segundo as metodologias descritas nos itens 4.2.1.



Tabela 1 — Matriz de planejamento fatorial 2 ¢ 3 repeticdes no ponto central para

elaboragao das suspensoes.

Experimento

Albumina (g) Tempo (min.)
1 -1(5,0) -1(01)
2 +1 (10,0) -1 (01)
3 -1(5,0) +1 (03)
4 +1 (10,0) +1 (03)
5 0(7,5) 0(02)
6 0(7,5) 0(02)
7 0(7,5) 0(02)

Fonte: Propria (2018)

4.3.1 Secagem em camada de espuma

A secagem das suspensdes de polpa de umbi-caja com diferentes concentragdes de
albumina com diferentes tempos de batimento foi realizada de acordo com a Tabela 1. A
secagem foi realizada em estufa com circulagdo de ar na temperatura de 60°C até atingirem
peso constante. Apds a secagem, o produto seco foi retirado das bandejas, triturado e
homogeneizado em liquidificador doméstico para obtencdo do produto em po; na
sequéncia, este pd foi acondicionado em embalagens laminadas. Os pos foram
caracterizados quanto aos parametros de: teor de agua/solidos totais, cinzas, acido
ascorbico, agucares nao-redutores, acucares totais e agucares redutores, fibra bruta e fibra
em digestdo acida, pH, acidez tituldvel e so6lidos soluveis totais (°Brix), seguindo as
metodologias citadas no item 4.2.1, como também foi realizada a caracterizagdo fisica
quanto aos parametros de insolubilidade, molhabilidade, tempo de reconstitui¢ao, tempo de
escoamento, angulo de repouso e rendimento.

4.3.1.1 Insolubilidade

23

a

A andlise de insolubilidade foi baseada na determinacdo da porcentagem de material

ndo solubilizado em um minuto de agitacdo. Utilizado o método de Dacanal (2005) foi pesado

1 g da amostra e adicionados 50 mL de agua destilada, a temperatura ambiente, em um béquer

de 100 mL. A mistura foi agitada com um agitador magnético e exatamente ap6s 1 min de

agitacdo foi feita a filtracdo a vadcuo, com papel de filtro. O papel de filtro com o material

retido foi secado em estufa, a temperatura de 60 °C, por 24 horas. A massa seca da amostra
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retida no papel de filtro foi determinada e o percentual de material ndo solubilizado (Insol.)

sendo calculado utilizando-se a equagao:

m, (1+ Xbs)

Insol. = *100

ml
Em que:

Insol — insolubilidade (%);
m; — massa inicial da amostra (g);
m, — massa de amostra remanescente no papel de filtro (g) Xbs — teor de agua da amostra em

base seca.

4.3.1.2 Molhabilidade

Para se determinar a molhabilidade da umbu-caja em po foi aplicado o método de
SCHUBERT, em que cerca de 1g da amostra foi colocado em um béquer de 250 ml com 100
ml de 4dgua, a temperatura ambiente. O tempo necessario para o completo desaparecimento do
po6 da superficie do liquido em repouso foi cronometrado. O célculo da taxa de molhabilidade
foi feito através da equagao:

Tmi N

t
Em que:

Tm — taxa de molhabilidade N — peso da amostra (g);

t — tempo (min).

4.3.1.3 Tempo de Reconstitui¢do

As caracteristicas de reconstitui¢do foram determinadas colocando-se 1g da amostra
(em duplicata) em um tubo de ensaio, acrescido de Sml de 4dgua destilada. O tubo de ensaio
foi levado a um agitador de tubos; a cada 15 segundos o procedimento foi interrompido e se
verificou se ocorreu a total dispersdo do po; o tempo necessario para atingir tal condicao foi

considerado como de reconstitui¢ado.
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4.3.1.4 Tempo de Escoamento

Com vista a determinagdo do tempo de escoamento, foi utilizado um funil cuja abertura
de saida era vedada; depois de cheio com a amostra o funil teve sua vedacdo retirada e, em
seguida, iniciou-se a contagem de tempo até que todo o material escoasse; o tempo necessario

para que o processo se completasse, foi considerado o tempo de escoamento.

4.3.1.5 Angulo de Repouso

Para a determinagdo do angulo de repouso foi utilizada a seguinte metodologia: na pilha
de p6 escoado do funil, formada na placa de recolhimento da determinagdo anterior, foram
medidos o diametro (D) da pilha e sua altura (h), obtendo-se o angulo de repouso (), de
acordo com a equagao:

_arctg2h
— D

O]

Em que:
® - angulo de repouso h — altura da pilha;

D — diametro.

4.3.1.6 Rendimento

O rendimento das amostras de umbu-caja em p6 serd determinado por meio da equacao:

H _ M fina/*loo
M inicial

Em que:
R - rendimento (%);

Minicial - massa inicial da espuma (g) Myina — massa final do po (g).

4.3.2 Cinética de secagem
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Para a cinética de secagem foram utilizadas bandejas de inox contendo as diferentes
espumas, distribuidas em camada fina. O esquema de pesagem inicial foi de cinco em cinco
minutos seguidos de intervalos de 15, 30 e 60 minutos até o final do processo. Os modelos
semitedricos de Page (Equacdo 4), Henderson & Pabis (Equagdo 5) e Logaritmico (Equagado

6) foram ajustados as curvas de secagem.

Page
RX = exp(-k.t*)
“4)
Onde:
RX —razdo de 4gua;
k — constante da equacgao, 1 bt
n — constante da equacao;
t — tempo, min.
Henderson & Pabis
RX =a-exp(-k.t) (5)
Onde:

RX —razao de agua;
a — constante adimensional da equacao;
k — constante da equaca, 1 bt
t — tempo, min.
Logaritmico

RX =a.exp(-k.t) + ¢ (0)

Onde:
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RX —razao de agua do produto, adimensional;
t — tempo de secagem;
k — coeficientes de secagem;

a,c — constantes dos modelos.

4.4 Selecao do melhor pé

A selecdo do melhor po foi realizada mediante os parametros de teor de dgua/solidos
totais, cinzas, acido ascorbico, agucares nao-redutores, aglicares totais ¢ agucares redutores,
fibra bruta e fibra em digestdo acida, pH, acidez titulavel, solidos soluveis totais (°Brix),
insolubilidade, molhabilidade, tempo de reconstitui¢do e rendimento, conforme metodologia

descritas na se¢do 4.3.1.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica do produto in natura

Na Tabela 2 estdo expressos os resultados das médias e dos desvios padrdes da

caracterizagdo fisica, quimica e fisico-quimica da polpa de umbu-cajé in natura.

Tabela 2 - Caracterizagao fisica, quimica e fisico-quimica da polpa de umbu-caja in natura.

Parametros Médias e Desvios Padroes
pH 2,53 £ 0,02
Acidez Total Titulavel (% acido citrico) 2,34 +0,191
Soélidos Soluveis Totais (°Brix) 10,03 +£ 0,23
Teor de Agua (%b.u) 91,26 + 0,102
Cinzas (%) 1,38 0,096
Fibras (%) 1,32+ 0,272
Actcares Totais (g/100g) 6,93 £ 0,459
Actcares Nao Redutores (g/100g) 2,36 £1,05
Actcares Redutores (g/100g) 4,57+ 1,58
Acido Ascorbico (mg/100g) 0,029 + 0,001

Fonte: Propria (2018)

O pH obtido das amostras apresentou valor médio de 2,53 resultado igual ao encontrado
por Mattietto et al. (2010) na polpa de caja.

A acidez total titulavel, em acido citrico, apresentou valor maior ao comparado com o
resultado de Carvalho et al. (2014), que foi de 1,84% para a polpa de abobora japonesa.
Fazendo comparacdo dos solidos soliveis totais, com o estudo do mesmo autor, foi obtido
valor equivalente de 9 °Brix, também menor comparado a polpa de umbu-caja.

O teor de dgua obtido nesse estudo estd bem proximo ao comparado com Oliveira
(2012), que analisou quimicamente o umbu-caja (90,18%), ja o valor de cinzas da polpa foi de
1,38%, sendo superior ao valor estudado pelo mesmo autor, que foi de 0,36%.

O valor médio de fibras foi de 1,32%, semelhante ao resultado obtido no estudo de
Santos et al. (2010), que foi de 1,36% e bem mais alto que os valores encontrados por
Mattietto (2010), sendo de 0,43%.
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Com relagdo aos valores médios obtidos dos actcares redutores, agucares nao redutores
e agucares totais, respectivamente: 4,57g/100g; 2,36g/100g e 6,86g/100g, sdo inferiores aos
resultados obtidos comparados com Oliveira (2012), respectivamente: 6,98g; 0,72g e 7,73g; e
com Santos et al. (2010), que obtiveram resultados, na ordem: 4,12g; 3,20g e 7,49¢g.

O 4cido ascorbico apresentou valor inferior (0,029 mg/100g) aos resultados médios

obtidos por Oliveira (2012) e Mattietto (2010), respectivamente, 13,08 e 23,72 mg/100g.
5.2 Planejamento Experimental Fatorial

As resultancias das variaveis independentes diante das variaveis de respostas estudadas
foram analisadas, e assim, foi obtido o modelo matematico e as superficies de respostas para
demonstragdo das varidves pelo teste F. Se F calculado for maior que o F tabelado, entdo, a
regressao ¢ significativa, e melhor € o ajuste do modelo matematico aos dados experimentais.
Se a razdo (Fcalculado/Ftabelado) na falta de ajuste ¢ > 4, entdo, o modelo ¢ considerado
preditivo (TONON, 2009).

Na Tabela 3 sdo demostrados os valores das varidveis dependentes em funcdo das
varidveis independentes, encontrados nos diferentes experimentos do planejamento fatorial.

Os valores de densidade variaram entre 0,3747 g/cm’e 0,5924 g/cm’. Todas as espumas
sdo ideais para realizagdo no processo de secagem em camada de espuma pois os valores
estdo compreendidas entre 0,1 a 0,6 g/cm3 , caso contrario, ha uma facilidade de dissolugao da
espuma comprometendo no processo de secagem (VAN ARSDEL, 1964). O maior valor foi
encontrado no experimento 2, o qual apresenta a maior concentracdo de albumina e menor
tempo de batimento, ¢ o menor valor foi resultante do experimento 3, onde utilizou os
menores valores das variaveis independentes. No estudo de PEREIRA (2008), onde afirma
que a densidade da espuma decaiu com o aumento da concentracdo de aditivos, os aditivos
utilizados foram: emustab, super-liga-neutra, gelatina e goma carragena.

Para o teor de 4gua ndo obteve diferenca significativa entre todos os experimentos,
ficando na faixa de 92,2%, exceto para o experimento 2, que diferenciou dos demais com um
aumento de 0,03%. Assim, nenhuma das variaveis independentes influenciou no teor de agua
nos experimentos.

A variavel dependente de cinzas variou de 0,1107% e 0,7967%, onde os maiores teores
resultaram na maior concentra¢ao de albumina, em seguida, com decréscimo da concentragao

de albumina ha um decréscimo desse parametro independentemente do tempo de batimento.



Tabela 3 — Resultados dos experimentos de caracterizagdes das espumas da polpa de umbu-caja em fungdo da albumina e do tempo.

Variaveis Independentes Variaveis Dependentes
Experimentos

>_wmww::m MMH_WO Densidade(g/mL) pH Acidez °Brix T.A. Cinzas Fibra AT AR AN.R. VitC
1 -1 (5,0) -1 (01:00) 0,5195 2,73 2,12 6,2 92,2 0,3331 0,3733 0,012 0,353 0,341 0,0162
2 +1(10,0) -1 (01:00) 0,5924 2,85 2,17 6,3 92,23 0,7967 1,0433 0,052 0,987 0,935 0,056
3 -1(5,0)  +1(03:00) 0,3747 2,66 2,14 63 92,2 0,4000 0,4009 0,034 0,853 0,819 0,017
4 +1(10,0)  +1 (03:00) 0,4911 2,78 2,15 6,4 92,2 0,7845 1,145 0,049 0,934 0,885 0,045
5 0(7,5) 0 (02:00) 0,4935 2,54 2,05 64 922 0,1107 1,257 0,042 0,935 0,893 0,016
6 0(7,5) 0(02:00) 0,5255 2,77 2,11 6,1 92,2 0,1209 1,234 0,045 0,956 0,911 0,016
7 0(7,5) 0(02:00) 0,5332 2,65 2,09 6,2 922 0,1113 1,198 0,043 0,939 0,896 0,017

T.A.: Teor de Agua; A.T.: Acucares Totais; A.R.: Agucares Redutares; A.N.R.: Agucares Nao Redutores; Ac. Asc.: Acido Ascorbico.
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O teor de cinzas e quantidade de fibras tem maior porcentagem com a
concentragdo média de albumina (7,5g), e menor teor de cinzas e fibras com a menor
concentragdo de albumina (5,0g), para o qual foi repetido nas fibras, o tempo de
batimento nao influenciou.

Observou-se que houve um aumento nos valores de agucares totais nas maiores
concentragdes de albumina, que na menor concentragdo, aumentou com o aumento de
tempo de batimento. O fato dos aglcares totais terem aumentado pode ter ocorrido por
conter agucares totais na albumina, como constatado por PINTO (2009), ao avaliar a
espuma do jenipapo com diferentes aditivos.

Para 4cido ascorbico, foi obtido maior valor e unica diferenga para maior
concentragdo de albumina, diferente de PINTO (2009) que constatou que nao houve

varia¢ao do acido ascorbico.
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entre as duas variaveis independentes, no parametro densidade. O parametro que mais
influenciou foi o tempo de batimento.

O diagrama de pareto para teor de cinzas, aglicares totais, agucares redutores,
acucares nao-redutores ¢ acido ascorbico, apresentaram o mesmo comportamento, onde
as variaveis de entrada (albumina e tempo) e a interagdo entre as duas apresentaram
efeitos significativos acima de 95% de confianga, sendo a concentragdo de albumina o
fator que mais influenciou nos experimentos..

No diagrama de pareto para o teor de fibras, a variavel de entrada (albumina)
apresentou efeito significativo acima de 95% de confianga e houve maior influéncia
nesse parametro.

Na Tabela 4 ¢ demostrado a analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado
para as varidveis de respostas das espumas. Os ajustes a0 modelo linear apresentaram
valores acima de 50% para o coeficiente de determinagdo para a maioria das variaveis
de respostas observadas, sendo que apenas as variaveis, densidade e acucares totais,
apresentaram valores acima de 90%, com 93,21% e 92,70%, respectivamente.

Se Fc/Ft>4, o modelo ¢ preditivo e se Fc>Ft o modelo ¢ significativo.

O ajuste ao modelo de regressao linear + interacdes entre as variaveis, tendo como
fatores de varidveis de entrada, albumina e tempo, foi significativa pelo teste F nas
varidveis respostas (dependentes), apenas para a densidade e os agucares totais. O
modelo de regressao foi estatisticamente preditivo para as varidveis de respostas de
fibras, aguicares redutores, acucares nao-redutores e acido ascorbico apresentando razao

Fc/Ft>4 na falta de ajuste.
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Tabela 4 — Analise de variancia (ANOVA) dos modelos ajustados para as variaveis de

resposta
Modelo 2 Regressao Falta de ajuste

Respostas g ocionado °  Ft Fc  FoFt Ft Fo Fo/Ft

d(g/mL) Lmear T 9321 928 13,72 148 1851 2,04 0,11
interagoes

pH iLnltIng,-aes T304 928 044 005 1851 134 0,07

ATT Linear T 1342 928 016 002 1851 698 0,38
interacoes

SST Linear 2692 928 037 004 1851 033 0,02
interacoes

T.A. Linear T 875 928 7 0,75 18,51 - -
interacgoes

Cinzas  mear T 3301 928 049 005 1851 1128 061
interacoes

Fibras iLnltIng;aes T 5511 928 123 013 1851 464 25,07

AT iLnltIng;aes T 927 928 127 137 1851 32 173

AR iLnltIng;aes T 8496 928 565 061 1851 360 19,45

ANR. iLnltIng;aes T 8443 928 542 058 1851 443 23,93

Ac. Asc,  inear T 704 928 238 026 1851 152441 8236
interacoes

d.:densidade; A.T.T.: Acidez Total Titulavel; S.S.T.: Solidos Soltuveis Totais; T.A.: Teor de Agua; A.T.:
Agucares Totais; A.R.: Acucares Redutares; AN.R.: Acgucares Nio Redutores; Ac. Asc: Acido
Ascorbico.

Fonte: Propria (2018)

As Figuras abaixo de 3 a 9 apresentam as superficies de respostas para as
varidveis de densidade e de acucares totais, sendo considerados modelos significativos.
E para as varidveis de fibras, acucares redutores, agucares nao-redutores e acido
ascorbico considerados modelos preditivos, variando os valores da concentracdo de
albumina e tempo para as espumas do umbu-caja.

Observa-se na Figura 10, que a densidade aumenta com o aumento da

concentragdo de albumina e com a diminuigao do tempo.
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Figura 10 — Superficie de resposta da densidade das espumas de umbu-caja,

relacionando a concentracdo de albumina e tempo.
Fonte: Propria (2018)

De acordo com as Figuras 11 observa-se que o aumento da concentragdo de

albumina e do tempo de batimento intensifica os aglicares totais.
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Figura 11 — Superficie de resposta dos aglicares totais das espumas de umbu-caja,

relacionando a concentragdo de albumina e tempo.
Fonte: Propria (2018)

Na Figura 12 ocorreu um aumento de fibras com o aumento da concentragdo de

albumina e menor tempo de batimento.
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Teor de Fibras (%)

Figura 12 — Superficie de resposta do teor de fibras das espumas de umbu-caja,

relacionando a concentragdo de albumina e tempo.

Fonte: Propria (2018)

De acordo com as Figuras 13 e 14 observa-se que o aumento da concentracdo de

albumina e do tempo de batimento intensifica os aglicares redutores e nao-redutores.

LR
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Acucares Redutores (AR)

(== -
= oo

Figura 13 — Superficie de resposta dos acucares redutores das espumas de umbu-caja,

relacionando a concentragdo de albumina e tempo.
Fonte: Propria (2018)
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Aclcares Naoredutores (ANR)

K
B os
[Joe

Bl 04
Figura 14 — Superficie de resposta dos agticares ndo-redutores das espumas de umbu-
caja, relacionando a concentragdo de albumina e tempo.

Fonte: Propria (2018)

Na Figura 15, verifica-se que o maior teor de acido ascorbico compreende entre o

maior teor de albumina e menor tempo de batimento.
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Teor de Acido Ascorbico
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Figura 15 — Superficie de resposta do acido ascorbico das espumas de umbu-caja,

relacionando a concentragdo de albumina e tempo.
Fonte: Propria (2018)

5.3 Condigaocao dtima de espuma

As Figuras 16 a 21 correpondem a curva de contorno para densidade, fibras,
acucares totais, agucares redutores, agicares nao-redutores e acido ascorbico na regido
otimizada do planejamento fatorial. Com base nos estudos dos efeitos da concentracdo
de albumina e do tempo de batimento sobre as espumas do umbu-caja.

O aumento da concentragdo de albumina (10g) e o menor tempo de batimento (1
minuto) ocorreram nos maiores valores de densidade, fibras, aglicares totais, aglicares

redutores, aglicares nao redutores ¢ acido ascorbico.
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Densidade (g/mL)

T (min)

Il 0,61
Il 0,56
10,51
0,46
d [ 0,41

4 5 6 7 8 9 10 " g 0.36

Alb. (g)

Figura 16 — Curva de contorno da densidade na regido otimizada do planejamento.

Fonte: Propria (2018)

Teor de Fibras (%)

T (min)

Alb. (g)

Figura 17 — Curva de contorno do teor de fibras na regido otimizada do planejamento.

Fonte: Propria (2018)
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Figura 18 — Curva de contorno dos agticares totais na regiao otimizada do planejamento.
Fonte: Propria (2018)

Agucares Redutores (AR)

3,2

T (min)
N
o

Alb. (g)

Figura 19 — Curva de contorno dos agticares redutores na regiao otimizada do planejamento.
Fonte: Propria (2018)
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Agucares Néo-redutores (ANR)

T (min)

Alb. (g)

Figura 20 — Curva de contorno dos agucares ndo redutores na regido otimizada do

planejamento.
Fonte: Propria (2018)

Teor de Acido Ascérbico

T (min)

Alb. (g)
contorno do teor de 4acido ascorbico na regido otimizada do

Figura 21 — Curvas de

planejamento.

Fonte: Propria (2018)
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5.4 Secagem convectiva

Apds o desenvolvimento do planejamento fatorial na elaboragdo das formulagdes
das espumas, foram determinadas suas curvas de cinética de secagem nos diferentes

experimentos na temperatura de secagem de 60 °C.

5.4.1 Cinética de Secagem

Na Figura 22 estdo apresentadas as curvas de secagem (razdo de éagua —
adimensional em funcdo do tempo de secagem — minutos) das espumas do umbu-caja na
temperatura de 60°C.

Observa-se que as secagens das espumas foram obtidas a0 mesmo tempo na
estufa, ou seja, ficaram 21h15min, por serem todas realizadas na mesma temperatura,
apenas variando a concentragdo do aditivo.

Outra varidvel dependente além da albumina, que foi o tempo de batimento.
Provavelmente, o experimento 1 foi mais rapido para ficar atingir massa constante, ao
contrario do experimento 2, que necessitou 100 minutos a mais, até atingir o teor de
agua de equilibrio. J& os outros experimentos, gastaram praticamente tempos similares
para ficarem com peso constante. Segundo Pereira (2008), ¢ evidente esse
acontecimento na mesma temperatura de secagem e densidade equivalentes, espumas de
alimentos liquidos apresentem maior constante de secagem em relagdo as espumas de

alimentos pastosos (purés) pois apresentam menor teor de solidos totais.
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1,0&

0,8 4
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Razao de agua (adimensional)

0,2 ¢

itidt
g

0,0
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Figura 22 — Curvas de secagem das espumas de umbu-cajd com diferentes

concentragdoes de albumina e tempo de secagem nos experimentos do planejamento

fatorial. Fonte: Propria (2018)

5.4.2 Modelos Matematicos

Nas Tabelas 5 a 7 s3o apresentados os valores estimados dos parametros dos
modelos de Page, Henderson & Pabis e o Logaritmico para a secagem das espumas do
umbu-caja na temperatura de 60°C, para os coeficientes de determinacdo (R?) e o desvio
quadratico médio (DQM). Os modelos utilizados representam positivamente o processo

de secagem, onde mostram R? superiores a 0,9 ¢ DQM inferiores a 0,11.

NO O~ WN =

- —— Exp.
1200 -
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Tabela 5 - Parametros, coeficientes de determinagdo (R?) e desvios quadraticos médios

(DQM) do modelo de Page ajustados as curvas de secagem para a temperatura de 60°C

avaliada na espuma do umbu-caja.

Modelo: Page Temp.: 60°C
Parametros
Experimento R? DQM
K n

1 0,0008 1,6632 0,9981 0,0029
2 0,0008 1,4259 0,9990 0,0114
3 0,0021 1,2985 0,9996 0,0166
4 0,0008 1,5290 0,9979 0,0348
5 0,0016 1,3355 0,9986 0,0259
6 0,0011 1,4413 0,9994 0,0176
7 0,0012 1,5773 0,9979 0,0369

Fonte: Prépria (2018)

Tabela 6 - Parametros, coeficientes de determinagdo (R?) e desvios quadraticos médios

(DQM) do modelo de Henderson & Pabis ajustados as curvas de secagem para a

temperatura de 60°C avaliada na espuma do umbii-caja.

Modelo: Herderson e Pabis Temp.: 60°C
Parametros

Experimento - e R? DQM
1 1,1206 0,0153 0,9902 0,0393
2 1,0834 0,0073 0,9944 0,0496
3 1,0574 0,0092 0,9971 0,0323
4 1,0835 0,0104 0,9912 0,0446
5 1,0584 0,0086 0,9954 0,0376
6 1,0780 0,0095 0,9949 0,0380
7 1,1117 0,0147 0,9919 0,0538

Fonte: Prépria (2018)
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Tabela 7 - Parametros, coeficientes de determinagdo (R?) e desvios quadraticos médios
(DQM) do modelo de Logaritmico ajustados as curvas de secagem para a temperatura
de 60°C avaliada na espuma do umbu-caja.

Modelo: Logaritmico Temp.: 60°C
Experimento Parametro
R? DQM
A K Cc

1 -

1,1307 0,0149 0,0124 0,9905 2,88E-06
) -

1,1010 0,0069 0,0226 0,9950 5,43E-07
3 -

1,0667 0,0089 0,0117 0,9973 3,31E-06
4 -

1,0962 0,0101 0,0152 0,9916 1,30E-06
5 -

1,0697 0,0085 0,0141 0,9957 6,13E-06
6 -

1,0890 0,0092 0,0136 0,9952 2,11E-06
7 -

1,1198 0,01444 0,0100 0,9922 4,36E-06

Fonte: Propria (2018)

Com bons ajustes dos modelos pelos dados experimentais em todos os

experimentos, o melhor foi o experimento 3, obteve melhor ajuste nos trés modelos

testados pelo maior R?* e menor DQM. Santos et al. (2010), observaram que para

secagem de carambola o modelo Page teve melhor resultado, com R? igual a 0,999 e

Gurgel (2014) também teve as curvas representadas satisfatoriamente pelo modelo de

Page .
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Figura 24 - Curvas de secagem da espuma de umbu-caja no ensaio 3 do planejamento

fatorial pelo modelo Page.
Fonte: Propria (2018)
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Figura 25 - Curvas de secagem da espuma de umbu-caja no ensaio 3 do planejamento

fatorial pelo modelo Henderson & Pabis.
Fonte: Propria (2018)
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Figura 25 - Curvas de secagem da espuma de umbu-caja no ensaio 3 do

planejamento fatorial pelo modelo Logaritmico.
Fonte: Propria (2018)

5.5 Caracterizacoes fisica, quimica e fisico-quimica dos pos

Na Tabela 7 estdo expressos os resultados médios encontrados na caracterizagao
fisica, quimica e fisico-quimica do p6 de umbu-caja para os diferentes experimentos.

O pH nao apresentou diferencas estatisticas entre os experimentos, variando entre
2,37 2 2,90. Comparando com o pH da polpa integral, obtidos nas amostras no processo
de secagem mantiveram na mesma faixa para a polpa /in natura tendo como média 2,53;
0 mesmo que ocorreu com Morreira et al. (2013), que ap6s a secagem manga Tommy
Atkins constataram que ndo houve diferenga significativa da polpa in natura, tendo pH
3,75 e 3,73.



Experimentos

Parametros
1 2 3 4 5 6 7
pH 2,38 a 2,58 a 2,37 a 2,55a 245 a 2,90 a 2,64 a
Acidez 16,22 g 17,65 a 17,03 d 16,97 ¢ 17,64 b 17,04 ¢ 16,96 £
°Brix 7,03 a 6,60 c 7,00 b 6,50 d 6,10 f 6,20 ¢ 6,10 f
Teor de >m:m 19,83 f 23,37 b 1945 ¢ 23,10d 23,90 a 23,33 ¢ 22,98 ¢
Cinzas 0,060 b 0,059 ¢ 0,063 a 0,057 ¢ 0,053 g 0,053 f 0,058 d
Fibras 8,09d 7,38 ¢ 8,26 a 6,53 g 7,17 f 8,10 ¢ 8,25b
Acucares totais 0,173 a 0,140 d 0,169 b 0,139 ¢ 0,144 ¢ 0,139 ¢ 0,135f
Acucares redutores 1,077 a 1,007d 1,069 b 0,985 f 1,008 ¢ 0,967 g 0,986 ¢
Acucares nao-
redutores 0,904 a 0,867 ¢ 0,900 b 0,846 f 0,864 d 0,828 g 0,852 ¢
Acido Ascérbico 0,0506 0,0507 0,0513 0,0505 0,0488 0,0505 0,0505
c b a d e d d
Insolubilidade 49,19 a 58,75 a 48,89 a 58,27 a 63,33 a 67,31 a 64,15a
Molhabilidade 0,2502 0,2501 0,2501 0,2501 0,2501 0,2501 0,2501
a b a a a b a
Tempo de
reconstituicao (s) 20 20 20 20 20 20 20
Tempo de 14,55 b 14,35d 14,22 f 14,54 ¢ 14,27 ¢ 14,58 a 14,12 ¢
escoamento (s)
Angulo de Repouso 17,13 a 14,30 ¢ 17,12 b 14,29 d 12,97 ¢ 12,90 g 12,93 f
Rendimento (%) 8,10 a 8,86 ¢ 8,39b 8,52d 8,46 ¢ 735¢g 7,29 f

52
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O teor de acidez total titulavel apresentou diferencas estatisticas entre os
experimentos, em alguns estudos apontam variagdes quando aumenta a temperatura,
mas neste caso todos os experimentos foram realizados na mesma temperatura, podendo
ser justificada pela variagdo da concentracdo de albumina e do tempo, com excecdo dos
experimentos 5, 6 ¢ 7 que foram utilizadas as mesmas concentragdes e tempo. A ATT
dos pos apresentaram aumento, em torno, de 7 vezes a mais, em comparagao a acidez da
polpa integral. Este aumento pode ter sido provocado pela redugdo da dgua no processo
de secagem, que assim pode-se aumentar a concentracdo de acuicares e acidos organicos.

Ao contrario do que aconteceu com o estudo de Chavez et al. (2013), para a cereja
roxa, que o teor de solidos soluveis totais aumentou, com o aumento de albumina
comparando com a polpa integral; o °Brix do p6 do umbu-cajd diminuiu em
comparagdo ao da polpa in natura, devido a incorporacdo de dgua (200 mL) para a
formagdo das espumas juntamente com a albumina.

Observando o teor de agua, houve uma diminuicdo nos valores das amostras,
sendo um ponto positivo, pois, quanto menor o teor de d4gua, menor a probabilidade de
perda do alimento por deterioracdo microbiana, consequentemente sua perda de
qualidade. A polpa integral teve 91,26% e os valores dos teores de dgua dos pos
variaram de 19,45-23,90%; comparando com os estudos de Moreira et al. (2013), onde
obtiveram 85,48 e 3,14% para polpa de manga liofilizada.

J& os teores de cinzas dos pos variaram de 0,053-0,063%. Comparando com o
estudo de Soares et al. (2001) que obtiveram 7,24% no po da acerola. Para o teor de
cinzas, significa uma queda na qualidade do alimento, pelo fato de ter uma diminuicdo
de calcio, magnésio, ferro, fosforo e sodio, ou seja, uma menor concentracdo de
minerais; comparando aos valores obtidos por Dantas (2010) para o abacaxi e a manga,
respectivamente, 2,22 e 2,37%, tendo assim um valor de quase 38% maior.

O teor de fibras apresentou um aumento significativo na faixa de 6,53-8,26%
entre os experimentos, em relacdo a polpa integral (1,32%). Soares et al. (2001)
produziram o p6 da acerola, a partir da secagem da espuma feita com Pectina citrica,
Emustab e Liga Neutra com 20 minutos de batimento, obtendo 4,82% de fibras; ao
contrario de um média de 7,6% do p6 do umbu-caja, sendo boa quantidades de fibras

por apresentar um papel importante e positivo para a saude.



54

Analisando os teores de aglicares totais, ndo-redutores e redutores, observa-se que
apresentam diferencas estatisticas variando entre 0,175 a 0,173g/100g; 0,967 a
1,077g/100g e 0,828 a 0,904g/100g, respectivamente, sendo valores menores aos
obtidos na polpa integral (4,57g/100g; 2,36g/100g e 6,86g/100g), o que ndo deveria
ocorrer esse fato, pois a polpa decorrente de secagem elimina parte da dgua do produto,
assim, concentrando esses teores. A justificativa pode estar na incorporagdo de dgua na
polpa juntamente com a concentracdo de albumina para formacdo das espumas. Como
ocorreu no estudo de Bezerra et al. (2011), que encontraram para aglcares redutores e
totais da polpa de manga e Tommy Atkins, 4,25 ¢ 4,10%, e, 855 ¢ 11,28 %,
respectivamente, ¢ analisando a polpa, obtiveram, 36,32 ¢ 29,14%, e, 40,47 ¢ 39,42%
para acucares redutores e totais do p6é da manga Rosa e Tommy Atkins; e também
encontrado por Alexandre et al. (2014) na pitanga em p6 os valores de 47,60; 24,79 e
21,65%, respectivamente para: aglcares totais, redutores e nao redutores.

O valor de acido ascorbico dos pds entre os experimentos (0,0488 a 0,0513
mg/100g) aumentaram em comparacdo a polpa in natura (0,029 mg/100g), como ja
comprovado em estudos citados anteriormente, por Bezerra et al. (2011), e comparando
com Moreira et al. (2015), que trabalharam com a manga Tommy Atkins, obtiveram
valores desse pardmetro de 34,37 e 52,76 mg/100g; para a polpa e para o pod
respectivamente. J&4 no mesmo estudo de Bezerra et al. (2011), para a manga Tommy
Atkins, ocorreu uma diminuicdo de 0,02; onde a polpa tem 36,24% e o po foi
constatado com 36,22% de acido ascorbico.

O valor de solubilidade entre os experimentos variaram entre 50,81 a 32,69%;
valor esse divergente aos encontrados por Dieb et al. (2015), que foi de 75,65 a 86,98%
para os pos de graviola. Essa baixa solubilidade, pode ter ocorrido pelo fato do pod ndo
ter sido totalmente triturado no liquidificador.

A molhabilidade dos p6s do umbu-cajd obtiveram um tempo, em torno de 4
minutos. Em estudo realizado por Sierra et al. (2007) obtiveram valores entre 1,3 a 3,8;
os poés do umbu-cajd em hipotese poderia ter tido um menor tempo, caso, tivesse
particulas menores, alcangadas a partir da trituracdo no liquidificador, assim como a
insolubilidade, citado anteriormente.

O tempo de reconstituicdo das amostras em pd confirma os dados obtidos na

molhabilidade, onde também foi gasto o mesmo tempo (em torno de 4 minutos) para
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todos os experimentos. Foi utilizado um tempo 3x maior que o encontrado por Silva
(2016), que foi de 30 segundos.

A medida do angulo de repouso foi utilizada para caracterizar o comportamento
dos p6s de umbu-caja durante o escoamento. O angulo obtido variou entre 12,90 a
14,55°, bem menor ao encontrado por Medeiros (2001) que foi realizado para a polpa de
manga, polpa 1 (pectina), polpa 2 (agucar), polpa 3 (gordura), polpa 5 (fibras) e polpa 9
(amido), com valores respectivos de: 26,6; 24,5; 31,0; 23,0; 31,5 e 21,0°.

Os valores do rendimento do umbu-caja nos pos variaram de 7,35-8,86% nos
diferentes experimentos do planejamento experimental fatorial, apresentaram diferencas
estatisticas entre os experimentos, podendo ser explicado pela variagdo da concentragdo
de albumina e variagdo do tempo de batimento nas espumas elaboradas. O maior
rendimento obtido foi no experimento 2 pela maior concentracdo de albumina (10%) e
menor tempo de batimento (1 minuto).

Os produtos em p6 nos experimentos 1 € 3 com a concentracdo de albumina de
5,0 g e no tempo de 1 minuto e no tempo de 3 minutos, respectivamente, obtiveram
valores similares nos parametros de °Brix, teor de dgua, cinzas, fibras, acucares
redutores e nao-redutores e acgucares totais, acido ascorbico, insolubilidade e

molhabilidade e tempo de escoamento.
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6. CONCLUSOES

e Dentre as formulagdes testadas, a espuma com melhor comportamento foi composta
por polpa de umbu-caja, 10g de albumina com tempo de batimento de 1 minuto;

¢ O experimento 3 obteve melhores ajustes dos modelos testados (Page, Henderson &
Pabi e Logaritmico) aos dados experimentais pelo maior R? e menor DQM;

¢ O processo de secagem alterou as caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas
dos pos de umbu-caja, quando comparados com a polpa integral;

¢ Os pos de umbu-caja nos experimentos 1 e 3 obteve resultados similares para teor de
agua, solidos soluveis totais, cinzas, fibras, dcido ascorbico, insolubilidade, molhabilidade,

tempo de reconstitui¢cao e rendimento.
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