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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi a obten¢cdo de bebida composta em p6 elaborada a
partir da mistura de polpa de manga integral e soro lacteo, desidratada em spray-dryer e
submetida ao estudo das caracteristicas higroscopicas e estabilidade. Primeiramente foi
realizada a caracterizagdo fisica e fisico-quimica das matérias primas e depois um
planejamento experimental através de delineamento composto central rotacional (DCCR) 2?
para determinacdo das melhores condi¢des de processo do secador spray dryer em relacdo a
temperatura (115°C a 186°C) e vazdo do ar de secagem (3,47 a 4,33 m3/min). Avaliou-se a
influéncia desses fatores sobre as varidveis dependentes: umidade, higroscopicidade, grau de
caking, carotenoides, rendimento, solubilidade e parametros de cor L*, a*, b*, do pé.
Definidas as condi¢des de temperatura e vazdo, as formulacdes da bebida composta em po
foram desenvolvidas através da ferramenta de delineamento de misturas Simplex Centroéide.
Os pos obtidos foram analisados e a melhor formulagdo, ou seja, aquela que gerou a melhor
resposta para as varidveis dependentes foi selecionada e nela realizado o estudo de
estabilidade avaliando assim a composicao fisica e fisico-quimica por 75 dias armazenada em
embalagem de polietileno laminada. Durante esse periodo foram realizadas as andlises de:
umidade, higroscopicidade, atividade de agua, solidos soluveis (°Brix), pH, acidez total
titulavel, carotenoides e cor. Os resultados indicaram que as melhores condi¢Oes de secagem
em spray-dryer foram: temperatura de secagem de 175°C e vazdo 4,2 m*/min e a formulagio
contento 50% de polpa de manga, 25% soro lacteo e 25% de maltodextrina. A bebida
composta em po obtida nas condi¢des citadas possui baixa umidade e higroscopicidade,
caracteristicas desejdveis em alimentos desidratados, valor significativamente elevado de
rendimento bem como valor considerdvel de carotenoides, que possuem acdo antioxidante. O
teor de proteinas foi considerado satisfatério, caracterizando o produto com fonte de
aminodcidos essenciais e a alta solubilidade, revelando seu potencial como bebido de
preparagdo instantanea. O estudo da estabilidade desse produto permitiu observar um pequeno
aumento da umidade e da atividade de 4gua e reducdo dos carotenoides os demais parametros
avaliados ndo diferiram estatisticamente entre si. A bebida composta em p6 € um produto
inovador que reune os atributos saudaveis do soro do leite e da polpa de manga oferecendo
um produto com boa qualidade nutricional de facil preparo com todas as vantagens que
alimentos desidratados possuem aumento da vida ftil, baixo custo de armazenagem e fécil
transporte.

Palavras-chave: Polpa de manga, Soro lacteo, Spray-dryer, Bebida composta.



ABSTRACT

The objective of this research was to obtain the drink made in elaborate powder from the full
mango pulp mixture and whey, dried spray-dryer and submitted to the study of hygroscopic
and stability characteristics. First carried out a physical and physico-chemical raw materials
and then an experimental design using a central composite design (CCRD) 2 to determine the
best process conditions of the spray dryer relative to the temperature (115 ° C to 186 ° C) and
flow rate of the drying air (the 3.47 4.33 m’ / min). We evaluated the influence of these
factors on the dependent variables: moisture, hygroscopicity, degree of caking, carotenoids,
yield, solubility and color parameters L *, a *, b *, powder. Defined conditions for
temperature and flow, the formulations of the beverage powder composed been developed
over the design tool Simplex Centroid mixtures. The powders were analyzed and the best
formulation, ie, the one that generated the best response to the dependent variables was
selected and it carried out the stability study thus evaluating the physical and physical-
chemical composition for 75 days stored in laminated polyethylene packaging. During this
time the analyzes were performed: moisture, hygroscopicity, water activity, soluble solids (°
Brix), pH, titratable acidity, carotenoids and color. The results indicated that the best drying
conditions for spray-dryer were: drying temperature of 175 ° C and flow rate 4.2 m3 / min and
the formulation satisfactorily 50% mango pulp, 25% whey and 25% maltodextrin . The drink
made in powder obtained in the above conditions has low humidity and hygroscopic,
desirable characteristics in dehydrated foods, significantly high value income as well as
considerable amount of carotenoids, which have antioxidant activity. The protein content was
satisfactory, featuring the product with a source of essential amino acids and high solubility,
showing its potential as drinking instant preparation. The study of the stability of the product
has observed a slight increase in moisture and water activity and reduction of carotenoids
other parameters did not differ significantly from each other. The drink consists powder is an
innovative product that meets healthy attributes of whey and mango pulp offering a product
with good nutritional quality easy to prepare with all the advantages that dehydrated foods

have increased service life, low cost storage and easy transport.

Keywords: Pulp mango, milk serum, spray-dryer, Drink made.



Figura 1 —

Figura 2 —

Figura 3 —

Figura 4—

Figura 5—

Figura 6—

Figura 7—

Figura 8—

Figura 9—

Figura 10—

Figura 11—

Figura 12—

Figura 13—

Figura 14—

Figura 15

LISTA DE FIGURAS

Desenho esquemdtico do secador spray- dryer marca Labmaq do Brasil,
modelo MSD 1.0 utilizado nesse trabalho...........cccccceveeriiiniiniiencnienicnee.
Diagrama gerado pelo delineamento experimental simplex centroide para 3
(010) 80101078153 0 L1 PPN
Curva de contorno da umidade da bebida composta em p6 em funcdo da
temperatura de secagem € vazao de ar qUENLE...........eeevveerieenieeniernieenienneene
Curvas de contornos da higroscopicidade da bebida composta em pé em
fun¢do da temperatura de secagem e vazao de ar quente..........ccecueeevveeennneen.
Curva de contorno do grau de caking da bebida composta em p6 em func¢do
da temperatura de secagem e vazao de ar QUeNte..........c.eeevuveeeruveerueeerueeennne
Curva de contorno dos carotenoides da bebida composta em p6 em fungdo
da temperatura de secagem € vazao de ar QUENtE............ceevueeeruieenueeenieennnne.
Curvas de contorno do rendimento da bebida composta em pé em funcio
que da temperatura € vazao de ar QUENTE...........eevureerrieerrieernieeniieesieeesenens
Curvas de contorno do parametro de cor a* da bebida composta em p6 em
fun¢do da temperatura de secagem e vazao de ar quente..........ccecueeerveeenneen.
Curvas de contorno do parametro de cor b* da bebida composta em p6 em
funcdo da temperatura de secagem e vazao de ar qUente..........ccecuveerveeennnenn.
Diagrama terndrio da mistura entre polpa de manga, soro lacteo e
maltodextrina, obtido para varidvel resposta umidade..........cccccceevueeenneennee.
Diagrama terndrio da mistura entre polpa de manga, soro lacteo e
maltodextrina, obtido para varidvel resposta higroscopicidade...................
Diagrama terndrio da mistura entre polpa de manga, soro licteo e
maltodextrina, obtida para varidvel resposta carotenoides..............cceeveerneee.
Diagrama ternario da mistura entre polpa de manga, soro lacteo e
maltodextrina, obtida para a coordenada de cor L*..........cccccevvivniiienineennnnn.
Diagrama terndrio da mistura entre polpa de manga, soro lacteo e
maltodextrina, obtida para coordenada a* (intensidade do vermelho)...........
Bebida composta em pé composta de polpa de manga, soro licteo e

INALEOAEXETIIIA ¢t eeeeeeeeeeeee e e e et et ee e e e eeeeeeea e eeeeeeeeeaeeneeaeseeesereannnnaeneeas

29

38

50

52

54

58

62

66

67

72

75

77

83

85

88



Grafico 1 —

Gréfico 2 —

Grafico 3 —

Grafico 4 —

Grafico 5 —

Grafico 6 —

Grafico 7 —

Grafico 8 —

Grafico 9 —

Grafico 10 —

Grafico 11 -

Grafico 12 -

Grafico 13 -

Grafico 14 -

LISTA DE GRAFICOS

Diagrama de pareto da mistura de polpa de manga, soro lacteo e
maltodextrina, obtida para varidvel resposta umidade............ccccceeeriveennnennne.
Diagrama de pareto da mistura entre polpa de manga, soro lacteo e
maltodextrina, obtida para varidvel higroscopicidade..........c..cccecueeveeniennnn.
Diagrama de pareto da mistura entre polpa de manga, soro licteo e
maltodextrina, obtido para varidvel teor de carotenoides............cccocveerueeennee.
Diagrama de pareto da mistura entre polpa de manga, soro lacteo e
maltodextrina, obtida para varidvel
TENAIMEINITO. ....eeiiiiiierite ettt ettt ettt st ssee e enbee e
Diagrama de pareto da mistura entre polpa de manga, soro licteo e
maltodextrina, obtida para varidvel
SOIUDIIIAAAE. ...
Diagrama de pareto da mistura entre polpa de manga, soro licteo e

maltodextrina, obtida para 0 parametro de cor

Diagrama de pareto do p6 da polpa de manga, soro lacteo e maltodextrina,
obtida para coordenada a* (intensidade do vermelho).........cc.ccccovcueernnienne

Diagrama de pareto do p6 da polpa de manga, soro lacteo e maltodextrina,
obtida para coordenada b* (intensidade de amarelo)...........ccceeveuveeririeenneene
Comportamento da umidade da bebida composta em p6 ao longo dos 75
dias de armazenamento..........c.eeevueerriuieeniieeriie ettt ettt
Comportamento da a,, da bebida composta em p6 ao longo de 75 dias de
ATMAZENAMENTO «..eeueeeeteeeteeteeeite et e sttt ebee sttt ebeesabeebeessaesbeesbseebeesseesbeenaneas

Comportamento da varidvel higroscopicidade da bebida composta em po
ao longo de 75 dias de armazenamento...........cccceeeeeerreeneeeneeeniennieeneeeneenee

Comportamento da acidez da bebida composta em p6 ao longo de 75 dias
de armazZenaAmMENTO. ......c...eevuierieiiieniieeieeeit ettt ettt st e st
Comportamento do pH da bebida composta em pé ao longo de 75 dias de
ArMAZENAMENTO. . .uuiiiiiiiiiiii it e it e e s e s e saaaes

Comportamento das proteinas da bebida composta em pé ao longo de 75

d1aS d€ AIMAZENAINENITO. .. ... e eeeeeeeeeeeee e e e e ettt eeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeaeneaaaeaeaeees

71

73

76

79

82

84

86

92

94

95

96

97

98



LISTA DE GRAFICOS

Griéfico 15 - Comportamento dos sélidos soliveis da bebida composta em pé ao longo
de 75 dias de armazenamento...........oc.eeeverrieeniieniienieiie et 99

Gréfico 16 - Comportamento dos carotenoides da bebida composta em p6 ao longo de
75 dias de armazenamento..........cocueerueerieenieenieeiee st ee ettt 100

Griéfico 17 - Comportamento do pardmetro colorimétrico L* da bebida composta em p6
ao longo de 75 dias de armazenamento.............ccueeevueeerriieeniiieeniieeeniieeenieeenne 101

Grafico 18 - Comportamento do parametro colorimétrico a* da bebida composta em pé
ao longo de 75 dias de armazenamento.............ccueeeueeeriieeniiiennieennieenieeene 102

Griéfico 19 - Comportamento do parametro colorimétrico b* da bebida composta em pé

ao longo de 75 dias de armazenamento.............ccueeevveerriieeniieeeniieeenieeennen 103



Tabela 1 —
Tabela 2 -
Tabela 3 —
Tabela 4 —
Tabela 5 —
Tabela 6 —
Tabela 7 —
Tabela 8 -
Tabela 9 —
Tabela 10 —
Tabela 11 —

Tabela 12 —

Tabela 13 —

Tabela 14 —

Tabela 15 —

Tabela 16 —

Tabela 17 —

Tabela 18 —

Tabela 19 —

Tabela 20 —

LISTA DE TABELAS

Mercado Externo da Manga Brasileira..........c.cceeevvieeinieenniiinnieeiieesieeene
Produgdo de manga por regides do Brasil.........cccccooveeniiniiiniiniiiniiiieee,
Variedades de produtos derivados de frutas produzidas 2011..........................
Mercado de sucos, néctares, sucos em pé e concentrados no Brasil................
Composicao nutricional da polpa de manga congelada...........ccccceeevuveenneennen.
Padroes de identidade e qualidade da polpa de manga............cceecveevvieenneennne.
Composicao do leite integral, soro doce € soro 4cido........c.cceeevvuveeriuieenueennne.
Niveis do planejamento para secagem da bebida composta.........c.ccccceeveeneee.
Niveis do planejamento para secagem da bebida composta............ccceeueennee.
Ensaios do planejamento experimental para secagem da bebida composta
Delineamento experimental da mistura de polpa de manga, soro lacteo e
maltodextrina para formulacdo da bebida composta........cccceeevvveeviieenieeennnen.
Caracterizagdo fisico-quimica da polpa integral de manga e do soro- lacteo.
Resultados das andlises de umidade, higroscopicidade, grau de caking e
carotenoides do planejamento experimental para bebida composta em pé de
polpa de manga € SOT0 TACLEO. ........eeiriuiiiiiiiiiiieeieeeeee e
Efeito estimado, erro padrdo e grau de significancia estatistica (p) dos fatores
do planejamento para a umidade...........cceocueeeriieeniiieniieeeieeee e
Andlise de varidncia (ANOVA) do modelo de regressio do planejamento
experimental da bebida composta em p6 para a variavel umidade (%)...........
Efeito estimado, erro padrio e grau de significancia estatistica (p) do
planejamento para a higroscopicidade............ccoeeveeeriieeniieniieenieeeiie e
Andlise de variancia (ANOVA) do modelo de regressdo do planejamento
experimental da bebida composta em po para a variavel higroscopicidade....
Efeito estimado, erro padrdo e grau de significancia das varidveis
independentes sobre a varidvel grau de caking..........cccoevevveevcveenceeencreennnenn.
Andlise de variancia (ANOVA) do modelo de regressdo do planejamento
experimental da bebida composta em po para a variavel grau de caking........
Efeito estimado, erro padrdo e grau de significincia estatistica (p) das

varidveis independentes sobre 0s carotenoides dos

21
22
22
23
23
24
25
34

35

42

45

48

49

51

51

54

54



Tabela 21 —

Tabela 22 —

Tabela23 —

Tabela 24 —

Tabela 25 —

Tabela 26 —

Tabela 27—

Tabela 28 —

Tabela 29 —

Tabela 30 —

Tabela 31 —

Tabela 32 —

Tabela 33 —

Tabela 34 —

Tabela 35 —

LISTA DE TABELAS

Andlise de varidncia (ANOVA) do modelo de regressio do planejamento
experimental para a varidvel teor de carotenoides...........ccceevveevrveeniieeenneennnne.
Resultados do rendimento, solubilidade e cor (parametros L*, a* e b*) do
planejamento experimental para bebida composta em pé de polpa de manga e
SOTO TACTEO. ...ttt sttt
Efeito estimado, erro padrio e grau de significancia estatistica (p) do
planejamento para a varidvel rendimento...........c.cceeeviieiniiiiniieiniieniieeneees
Andlise de varidncia (ANOVA) do modelo de regressdo do planejamento
para 0 1eNdimMento dOS POS....ccruuiieririeeiiieeiiieetee et eieeeeire st e esbeeesreeesabee e
Efeito estimado, erro padrio e grau de significancia estatistica (p) do
planejamento para a varidvel solubilidade...........c.ccccooviiiniiiniiiiniinie.
Efeito estimado, erro padrio e grau de significancia estatistica (p) do
planejamento para o pardmetro de cor L¥........c.cccooiiiviiiiniiiiniieiiiecee e,
Efeito estimado, erro padrio e grau de significancia estatistica (p) do
planejamento para 0 parametro de COr a™..........ccoovvieiiieiniieiniieeeieeeeeeeene
Andlise de variancia (ANOVA) do modelo quadratico de regressao do
planejamento para 0 parametro de COr a*..........coviveeiviiiiiieiniieeeieeeeeeeeene
Efeito estimado, erro padrio e grau de significancia estatistica (p) do
planejamento para o parametro de cor b¥*.........c.ccevvriiiiiiieeiieeee e
Andlise de variancia (ANOVA) do modelo de regressdo do planejamento
para 0 parametro de COT D™ ...
Parametros para secagem em spray-dryer da bebida composta de polpa de
MAaNZa € SOTO-TACTEO. ....eeieieiiiiiiiiiieete et
Resultados das anélises de umidade, higroscopicidade e carotenoides do
delineamento de misturas para a bebida composta em po..........cceecueeerueenne.
Andlise de variancia (ANOVA) do modelo quadritico do delineamento de
misturas para a varidvel umidade da bebida composta em po............ceuven.ee.
Andlise de variancia (ANOVA) do modelo quadratico do delineamento de
misturas para a varidvel higroscopicidade da bebida composta em po............
Andlise de varidancia (ANOVA) do modelo linear do delineamento de

misturas para a varidvel teor de carotenoides da bebida composta em po.......

56

60

61

61

63

64

64

65

66

67

68

70

72

74



Tabela 36

Tabela 37 —

Tabela 38 —

Tabela 39 —

Tabela 40 —

Tabela 41 —

Tabela 42—

Tabela 43—

Tabela 44—

Tabela 45—

Tabela 46—

Tabela 47—

Tabela 48—

Tabela 49—

LISTA DE TABELAS

Resultados de rendimento, solubilidade e cor (parametros L**, a* e b*) do
delineamento de misturas para a bebida composta em po..........cceecuveerveeennenn.
Andlise de variancia (ANOVA) do modelo de regressao do delineamento de
misturas para a varidvel rendimento da bebida composta em pé.....................
Andlise de varidncia (ANOVA) do modelo quadritico do delineamento de
misturas para a varidvel solubilidade da bebida composta em po .................
Andlise de varidncia (ANOVA) do modelo quadratico do delineamento de
misturas para varidvel cor, coordenada L* (luminosidade) da bebida
COMPOSLA €I POurnerieeniiieeiiieeiteeeiteeeiteestteesteeesaeeessbeeesaseeessreesnsseesnnseessseesnnes
Anélise de variancia (ANOVA) do modelo linear do delineamento de
misturas para a coordenada de cor a* (intensidade do vermelho) na bebida
COMPOSEA 1M PO..nieniiieeiiieeeiite ettt et e ettt e et e et e e ettt e et eesbaeeeabeeesabeeesareeens
Andlise de variancia (ANOVA) do modelo linear do delineamento de
misturas para a coordenada de cor b* (intensidade de amarelo) na bebida
COMPOSLA 1M PO..veeeiniiieiiiieeeiite et et e et e et e et e e ettt e e bt eesbteesabteesabeeenareeens
Escolha da melhor formulacdo da bebida composta em pd baseada na
propor¢do de polpa de manga, soro-lacteo e maltodextrina.........c...cceeeueeenee
Caracterizagdo fisica e fisico- quimica da bebida composta em pé obtida
Nas CONAICOCS “OtIMAS”.......uviieieiiiieeeeiiee e et e e et e e et e e e eeare e e e e ireeeeesaaaeaeeas
Valores médios da umidade da bebida composta em p6 durante os 75 dias
de arMAZENAMENTO. .....cceriuiiieeeiiiiieeerireeeetieeeeeereeeeestareeessssreeeeennnreeeennnseeeeas
Valores médios da a,, da bebida composta em pd durante os 75 dias de
ATMAZENAMENTO . ..ce.eteeuteeeiteetteet e etteetee st e ebee sttt ebeesbbeesbeesbeesabeesseesabeenbeesnseennee
Valores médios da higroscopicidade da bebida composta em p6 durante os
75 dias de armazenamentO..........cueeeeeeurreeeerirreeeerireeeeesrreeeeesrreeeessreeessnnreeeens
Valores médios da acidez da bebida composta em p6 durante os 75 dias de
ATMNAZENAIMEINTO ¢+ eeeeteeeeeeeeeenneeeeeeansaaeeeeeeaenaaaeeeeeeesnnaaeaeeeesnnnaeaaeeessnnnns
Valores médios do pH da bebida composta em p6 durante os 75 dias de
ATMAZENAMEITO ...ttt entteeiteenite et entte et e eateesteesabeesbteesbeesbeesabeesbaessbeenbeesaneens
Valores médios da proteina da bebida composta em pé durante os 75 dias

A€ ArMAZENAIMENTO. . et eeeeee ettt ettt e e e e e et ee e e e eeaeeeeeeeeeeeaaeeeeaanans

78

80

81

83

85

86

87

88

92

93

95

96

97

98



Tabela 50—

Tabela 51—

Tabela 52-

Tabela 53-

Tabela 54-

LISTA DE TABELAS

Valores médios dos sélidos soliveis da bebida composta em p6é durante os
75 dias de armazenamento..........cocueerueerieenieenieeneenie et
Valores médios dos carotenoides da bebida composta em pé durante os 75
dias de armazenamentO..........cc.eeecueeeerureeriureenreeenieeesseeesreeessreeensseesssseesnsseeans
Valores médios da luminosidade da bebida composta em pd durante
armazenamento de 75 diaS.....c.c.eovieriiiiiiniieiiieeieeee e
Valores médios da coordenada de cor a* da bebida composta em p6 durante
0s 75 dias de armazenamento...........cueeeereuveeeeeniieeeennieeeeenineeeeeeeeeees

Valores médios da coordenada de cor b* da bebida composta em pé

durante 0s 75 dias de armazenamentO...........eeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeeereeeeeeseeeeernnannnns

99

100

101

102



2.1
2.1.1
2.2
2.2.1
2.2.2.
23
2.3.1
2.3.2
24

3.1
3.2
3.3
34
3.5

3.5.1
3.5.2
3.5.3
3.6
3.7

4.1
4.2
4.2.1

4.2.1.1
4.2.1.2
4.2.1.3
4.2.14

SUMARIO
INTRODUGCAQ ....coeereerrrnsessssssessesssssssssessesssssssssessessessssssessessessssssassessassssssesss
REVISAO DE LITERATURA .....coveeeverenennens

Importancia economica da frutiCultura...........cceeecnnseccnsseccssnccssancessasessasessens

MANGA € POIPA..cnaaaannaaeiosuaeiosaresssanisssarcssnisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassses

SOT0 JACLEO. . uueeeeeeieircrerererereresessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

Produc@o do SOT0.........cuuveieiiniiieiiniiiiiiniiniiieiiiiisesiaiinssssisssssnssnssmmnns

Aplicacdes na indiistria de aliMentos...............cevuveineiiininniniiunnisnnans

Secagem de alimentos

Secagem por aspersdo em spray-dryer

Pardametros de qualidade de alimentos em Po..........eeeeeuesesuvesesssssosasssssosssosanns

Bebida composta
MATERIAS E METODOS

Obtencao e armazenamento da matéria prima..

Processo de secagem....

Planejamento experimental e analise estatiStiCa........cceceeveereeserssecsencsercseesencans

Delineamento de misturas para formulacao

Andlises para caracterizacao fisica e fisico-quimicas realizadas nas

matérias primas e nos po6s obtidos

Caracterizacdo da polpa de manga

Caracterizacdo do soro ldcteo

Caracterizacdo da bebida composta em po

Metodologias das Analises utilizadas

Avaliacao da estabilidade da bebida composta em p6

RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizacao fisico-quimica da polpa integral e soro lacteo..........cceeeeeueeens

Resultados do planejamento experimental

Resultados das andlises de umidade, higroscopicidade, grau de caking,

HigroSCOPICIAAde................coccueooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeee ettt
GTAU A€ CAKING....vveeeiiee ettt et e e e e etae e ssaeesseeesnseeees

CATOICHIOIACS....coeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e ereaeeeeeeeeeaaaaaseeeeeeeeannns

20
20
22
24
24
26
28
29
31
33
35
35
35
35
37

38
38
38
38
39
43
44
44
47



4.2.2

4.2.2.1
4.2.2.2
4.2.2.3
4.3
4.4

4.4.1
4.4.2
4.4.3
4.5

4.5.1
4.5.2
4.5.3
4.6
4.7

5.1
5.1.1
512
5.1.3
514
5.1.5
5.1.6
517
5.1.8
5.1.9
5.1.10
5.1.11

Resultados de rendimento e das andlises de solubilidade e cor (pardmetros L*, a* e

b*) do planejamento experimental para bebida composta em po de polpa de manga

€ SOTO LACLEO......cnennennenneinnennernninenrineisneccsensissassessstssssssessssssessssssessssssssssssssens 57
RENAIMENLO ...ttt 61
SOMUDILIAAAE. ..ottt e e e e 63
Coordenadas de cor L* @™ D¥..........oooovuiiiieiiiiieeciee ettt 64
Escolha dos parametros de secagem 68

Resultados obtidos no delineamento de mistura para as variaveis umidade,

higroscopicidade € CarotenOides......cccoeeveresseessarcssenssarcsssssassssssssssossasessasssasessasoss 69

UEAAAE......cnneonenneeeneeeeneeeccneeecnereceeessseesessesssssssssssssssasssssssssssnssssssssssssssssssssssnes 71
HigroSCOPICIAAAE...............uuuuoneneononneinineininiinineisinsnsssnsissssssesssssssssssssssssssssssssnns 73
CATOLENOTAES.......u.cnnnnnennennineinerninnieninniieectracssesssssessssssssssssssssssssssssssssssnns 75

Resultados obtidos no delineamento de mistura para as variaveis

rendimento, solubilidade e cor 77
ReENAIMENLOQ...........unnennonnennnineiniininninirininecctnntsscstesesssseesssssssssssssssssesssnes 79
SOWUDIAAAE . ..........neananaannannanninninenniineinernirecciesncsaccesstssssessssssasssesssesssenns 80
Coordenadas de cor L¥ @% D¥..........uioeeeevvuiriennnininiinninninnacsnssssssssssesssssssssnns 82
Escolha da melhor formulacio da bebida composta em po........cccceereruesueeens 87
Caracterizacao da bebida composta em po . 87
Estudo da estabilidade da bebida composta em pé 91
Determinacdes fisico-quimicas 92
UMEAAAE......cuneennneeaeneeeneeeccneerccnenecsneiecsesessaeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssns 92
Atividade de AGUA (@) .........c...oooueeieiiiiiiiiiiiiieeeee e 93
Higroscopicidade...........................coccuueeiuiieiiiiiiiiieiiie ettt 95
ACIACT LIUIAVEL.........enannennineenennirnieninaisencesscsessssssssssssstsssssssssssssssssssssees 96
PHu.oooaeeeeeeecceeeccteeccetcccnescsasessssnesssssssssssesssssssssnssssssessssnsssssnsssssnessssaassssaasssnes 97
PrOteinaUs...............ooc.eoeeeeeeeeieeeeeeee ettt ettt e s 98
SOlIAOS SOIUVEIS.......uennnnneinnninneinninneinriiintiiniieictececst st ssassssessnne 99
Carotenoides......................c.ccoceeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee s 100
Luminosid@de (L¥).................ccueeeeeeeeeiieeieeeee ettt e e s s 101
Coordenada @¥......................ccoocuieiieiiiaiiiee ettt 102
Coordenada b ....................cccoooouiiiiiiiiiiiiiiiieeeeteee e 103

CONCLUSOES. ... e 105



7

SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
REFERENCIAS




18

1 INTRODUCAO

A fruticultura € hoje um dos segmentos de maior importancia da agricultura
nacional. O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de frutas e a regido Nordeste tem se
destacado com a producdo de frutas tropicais como a manga e a acerola devido as condi¢des
climdticas favordveis. Segundo dados do IBGE e ADECE, o Brasil € o terceiro maior produto
mundial de frutas e o Ceard o quarto produtor brasileiro, produzindo em 2013 mais de 48 mil
toneladas, sendo mais de 38 mil toneladas de manga ndo irrigada

A manga (Mangifera indica, L.) é uma fruta com grande quantidade de polpa,
tamanho e formato varidvel, aroma e cor atraente, fonte de carotenoides e carboidratos, porém
altamente perecivel (BEZERRA et al. 2009). E considerada uma das mais importantes frutas
tropicais cultivadas no mundo. Além do consumo do fruto in natura, existe um ndmero
elevado de produtos industrializados de manga muito apreciados pelos seus aspectos
nutricionais e sensoriais.

A polpa de manga € produzida durante as épocas de safra, armazenada e
reprocessada durante todo o ano, ou de acordo com a demanda do mercado. Hoje, no Brasil, o
mercado interno para polpa de fruta encontra-se em expansao e € constituido pelas industrias
de bebidas, pela tradicional agroindustria de doces em massa, sorveterias e confeitarias, além
de fabricantes de derivados lacteos, dentre outros.

Ja o soro lacteo, subproduto da industria de laticinios, representa a por¢ao aquosa
do leite separada do codgulo durante a producdo de queijo. Suas proteinas possuem
propriedades funcionais relevantes, tais como solubilidade e capacidade emulsificante (C.E.).
E composto basicamente de 94 a 95 % de agua, 3,8 a 4,2 % de lactose, 0,8 a 1,0 % proteinas e
0,7 a 0,8 % de minerais (PAGNO et al. 2009). E um subproduto de grande flexibilidade e
adaptabilidade a diversas aplicagdes e de relevante importancia na inddstria de laticinios,
tendo em vista o volume produzido e sua composi¢do nutricional.

A busca por alimentos cada vez mais nutritivos e a preservacdo do meio ambiente
sao tendéncias do novo milénio e esse é um dos motivos da utiliza¢do do soro na producao de
alimento. Uma das suas principais aplicacdes € no preparo de bebidas lacteas, cuja finalidade
é aumentar o valor nutricional, além de baixo custo o soro constitui uma boa fonte de
proteinas e ndo descaracteriza o produto final, pois tem boa solubilidade, sendo uma das
alternativas mais simples e atrativas para o seu aproveitamento.

Devido a perecibilidade dos frutos e do soro, o uso de uma tecnologia de

z

conservagdao € util para aumentar a disponibilidade e seus consumos. Nesse sentido, a
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desidratacdo por liofilizagdo, spray-dryer e leite de jorro, vem mostrando que sao
processamentos capazes de aproveitar o excedente da producdo, disponibilizando para o
mercado consumidor produtos estdveis e seguros.

A desidratacdo de alimentos consiste em um processo de conservacdo que impede
a deterioracdo e perdas do valor comercial, possibilitando redu¢do de perdas pds-colheita,
além de permitir a conversdo de produtos pereciveis em estdveis devido a reducdo da
atividade de dgua, evitando contamina¢do microbioldgica e reacdes bioquimicas indesejiveis
(MARQUES et al 2009).

Diante do exposto, objetivou-se nesta pesquisa a obtencao de bebida composta em
po elaborada a partir da mistura de polpa de manga e soro lacteo. Para tal, fez-se necessério a
caracterizacdo das matérias primas, a determina¢do da melhor condi¢do de secagem em spray-
dryer (definindo a temperatura e a vazao do ar de secagem) e da melhor formulacio da bebida
composta em relacdo os teores de polpa de manga, soro lacteo e maltodextrina. Além disso,
objetivou-se caracterizar fisica e fisico-quimicamente o pé da bebida composta, avaliar sua
estabilidade, embalado e acondicionado em embalagem laminada por um periodo de 75 dias,
analisando o mesmo por meio das determinacdes de umidade, atividade de 4gua,

higroscopicidade, acidez tituldvel, pH, proteinas, s6lidos soluveis, carotenoides e cor através

da escala CIElab.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia econdomica da fruticultura

O Brasil possui uma situacdo privilegiada no que diz respeito a produgado de frutas
devido sua grande 4rea territorial e condi¢des climaticas favoraveis. E possivel encontrar no
pais dreas com diferentes climas e ecossistemas, que vao desde o semidrido até climas
temperados, possibilitando a producdo de uma vasta variedade de frutas que vem sendo
explorada economicamente nos ultimos anos (MOREIRA et al 2013).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil
explorou 73.066 hectares em 2012, e colheu 1.175.735 toneladas de manga, houve ainda uma
queda de 5,91% no volume referente a 2011, quando foram colhidas 1.249.521 toneladas. O
valor de produgdo de frutas em 2012 ficou em R$ 660,2 milhoes.

As frutas desempenham papel de grande importincia na dieta humana, pois
fornecem vitaminas, carboidratos, minerais, além de caracteristicas sensoriais agraddveis
como cor, sabor e aroma. A presenca de componentes bioativos nas frutas contribui de forma
significativa para sua inser¢do como parte de uma dieta saudavel (MAIA et al 2007).

A manga estd entre as principais frutas de exportacdo do Brasil, com grande
participacdo também no mercado interno. Em 2013, esta cadeia produtiva comemorou o
recorde de receita nos negécios com o exterior: US$ 147,5 milhdes, com alta de 7,3 % sobre
os US$ 137,5 milhdes obtidos em 2012. Em volume, o resultado ficou aquém do esperado,
quebrando a trajetdria crescente iniciada em 2009. Foram embarcadas 122 mil toneladas de

frutas em 2013, contra 127 mil toneladas no ano anterior.

Tabela 1- Mercado Externo da Manga Brasileira.

MERCADO EXTERNO DA MANGA BRASILEIRA
Producao, Valor da Produgao e Preco no periodo de 2005 a 2012

Ano USS FOB Toneladas (mil) Preco (USS)
2005 73873.50 114.59 0,64
2006 87163.25 115.51 0,75
2007 89643.04 116.05 0,77
2008 118703.99 133.72 0,89
2009 97388.16 110.20 0,88
2010 119929.76 124.69 0,96
2011 140910.32 126.43 1,11
2012 137588.92 127.01 1,08
2013 147481.60 122.00 1,21

Fonte: Alice web/MDIC, 2013.
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Segundo o Anudrio (2013), a fruticultura é realizada em praticamente todos os
estados brasileiros, mas sua distribuicio e a predominadncia das espécies em cada regido

geografica sao distintas. A tabela abaixo mostra a produ¢do de manga por regido no pais.

Tabela 2 — Producdo de manga por regides do Brasil.

Regido Area Colhida (ha) Quantidade produzida (t)
Norte 317 2132
Nordeste 50169 782365
Sudeste 21826 377819
Sul 687 9674
Centro Oeste 311 3795

Fonte: Adaptado do IBGE, 2013.

Segundo Morais et al. 2010, o Brasil é o maior produtor mundial de frutas in
natura, porém, a manga ¢ uma fruta bastante perecivel e grande parte dessas frutas sofre
deterioragdo em poucos dias, tendo sua comercializacio dificultada, especialmente a longas
distancias. Por ser uma fruta sazonal e de grande aceitacdo no mercado nacional e
internacional, sua industrializacdo € de extrema importancia para que ocorra diminui¢do nas
perdas e melhor aproveitamento.

Em relagdo aos produtos derivados de fruta, a Food and Agriculture Organization
(FAO) tem mostrado que a comercializacdo mundial quintuplicou nos ultimos quinze anos.
Na Tabela 3 podemos visualizar as variedades de frutas produzidas no Brasil e os seus

principais produtos derivados durante o ano de 2012.

Tabela 3 - Variedades de produtos derivados de frutas produzidas 2012.

Suco Néctar Xarope e Suco Concentrado Refresco em p6
Abacaxi 9,6% - 7. 7% 10,5%
Goiaba - 8,5% 6,9% 1,4%
Guarana - - - 1,2%
Laranja 66,4% 15,6% 21,5% 37,5%
Limio 1,3% - - 7,4%
Maca - 5,9% - -
Manga 0,8% 11,1% 12,1% 9,7%
Maracuja 11,7% 12,2% 14,9% 7,3%
Mistura de 1,4% 1,9% - 6,5%
Sabores
Morango 0,4% 4,2% - 6%
Outros sabores 1% 11,2% 23% 6,1%
Péssego 1,4% 16,1% - -
Uva 6% 13,3% 13,9% 6,4%

Fonte: Adaptado do anudrio brasileiro de fruticultura, 2013.
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2.1.1 Manga e polpa

A mangueira, planta originaria da India, encontrou um ambiente favorivel para
seu desenvolvimento no Brasil. Apesar de sé ter chegado ao Ocidente a partir da época das
grandes navegacdes, rapidamente obteve ascensdo. Nos paises com clima propicio, como o
Brasil, adaptou-se tdo bem que muitos chegam a pensar que é uma planta nativa, assim o pais
pode produzir manga em quase todo seu territério. Tornando-se uma das frutas tropicais de
maior expressao econdmica nos mercados brasileiro e internacional, sendo a segunda fruta
mais importante, depois da banana, em termos de producio e de area cultivada (VIEIRA,
2009).

Umas das principais propriedades desse fruto é a presenca de carotenoides,
pigmentos lipossoliveis, amarelos, laranjas e vermelhos que sdo constituidos de cadeias de
polienos, em um longo sistema de duplas ligacdes conjugadas, rico em elétrons, responsavel
pela atividade antioxidante desses compostos que se dd tanto na absor¢do do oxigénio singlet
quanto de radicais livres, interrompendo as reacdes em cadeia onde eles estdo envolvidos
(SILVA et al 2010).

A manga (Mangifera indica L.) é um fruto rico em betacaroteno, fibras e também
¢ fonte de vitamina E. O B-caroteno é o carotenoide que possui maior atividade de
provitamina A e € encontrado em diversos vegetais como cenoura, abobora, manga e mamao.
Estudos apontam que a funcdo antioxidante dos carotenoides desempenha um papel
importante na reducdo do risco de cancer, catarata, arteriosclerose e no processo de
envelhecimento (DAMODARAN et al. 2008).

Para cada mercado, interno ou externo, de frutas in natura ou processadas, sdo
estabelecidas exigéncias especificas no que se referem a qualidade pds-colheita do fruto. No
entanto € dificil o aumento da vida qtil de frutos frescos, pois exigem muitos cuidados na sua
conservagdo e transporte (BEZERRA et al. 2010). Para fabricacdo dos produtos derivados de
manga como 0s sucos liquidos ou em po, utiliza-se a polpa concentrada, que é submetida a

diversos processos de industrializacao.

Tabela 4- Valores do mercado de sucos, néctares, sucos em po6 e concentrados no Brasil.

Item Variacao Vol.2011 Faturamento  Tendéncia 2012
2011/10 (10°L) 2011(US$ 1.000)
Sucos e néctares 5% 586.079 1.491.605 +10%
Sucos em pé 0,6% 3.460.991 1.137.294 -2%
Sucos concentrados -5% 527.538 241.171 -5%

Fonte: Adaptado do anudrio brasileiro de fruticultura, 2013.
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A producio de polpas de frutas congeladas se tornou um meio favordvel para o
aproveitamento integral das frutas, evitando problemas ligados a sazonalidade sendo e
servindo como alternativa para o aproveitamento dos frutos colhidos durante a safra
(BRUNINI; DURIGAN; OLIVEIRA, 2002).

Na Tabela 5 encontra-se a composicao nutricional da polpa congelada de manga

segundo TACO (2011).

Tabela 5- Composi¢do nutricional da polpa de manga congelada.

COMPONENTES 100g da amostra 9% VD
Valor energético 48.3kcal = 203kj 2%
Umidade 85,5¢g -
Carboidratos 12,5¢ 4%
Proteinas 0,4¢g 1%
Cinzas 0,4¢g 1%
Gorduras saturadas 0,1g 0%
Gorduras monoinsaturadas 0,1g -
Fibra alimentar I,1g 4%
Fibras solaveis 0,0g -
Célcio 7,1mg 1%
Vitamina C 24.9mg 55%

* % Valores didrios com base em uma dieta de 2.000 Kcal ou 8.400kj. Fonte: Adaptado da tabela Brasileira de
composicdo de alimentos 4° edi¢do revisada.

A polpa de manga € definida como o produto ndo fermentado e ndo diluido, obtido
da parte comestivel da manga, através de processo tecnoldgico adequado, com teor minimo de
sOlidos totais (BRASIL, 2000). Na Tabela 6 estdo descritos os padrdes de identidade e
qualidade para polpa da polpa de manga.

Tabela 6- Padroes de identidade e qualidade da polpa de manga.

Minimo Miéximo
Sélidos soliveis em ° Brix, a 20°C 11 -
pH 3,3 4,5
Acidez total em 4cido citrico (g.100g™) 0,32 -
Actcares totais naturais da manga (g.100g™) - 17,0
Sélidos totais (g.100g™) 14,0 -

Fonte: BRASIL 2000.

Atualmente, algumas polpas sdo submetidas a desidratacdo para a obtencdo de
pos. Isso favorece o armazenamento por longos periodos, conduz ao refinamento do alimento
e, consequentemente, oferta um novo produto no mercado. Segundo Gomes et al. (2002) o p6
produzido pela secagem resulta em um material com caracteristicas distintas da polpa liquida

que o gerou, necessitando analisar suas propriedades quanto a qualidade e ao valor


http://www.tabelanutricional.com.br/alimentos/contem/valor-energetico
http://www.tabelanutricional.com.br/alimentos/contem/carboidratos
http://www.tabelanutricional.com.br/alimentos/contem/proteinas
http://www.tabelanutricional.com.br/alimentos/contem/gorduras-saturadas
http://www.tabelanutricional.com.br/alimentos/contem/gorduras-monoinsaturadas
http://www.tabelanutricional.com.br/alimentos/contem/fibra-alimentar
http://www.tabelanutricional.com.br/alimentos/contem/fibras-soluveis
http://www.tabelanutricional.com.br/alimentos/contem/calcio
http://www.tabelanutricional.com.br/alimentos/contem/vitamina-c
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nutricional, pois irdo influenciar nas etapas de processamento, embalagem e armazenamento

do pé.

2.2 Soro lacteo

2.2.1 Producdo do soro

O leite é considerado um dos alimentos mais completos, sob o ponto de vista
nutricional, propiciando alternativas de industrializacdo e elaboracdo de produtos derivados.
Porém, quando utilizado no processamento de queijos, 80 a 90 % do seu volume € retirado na
forma de soro que contém boa parte dos solidos existentes no leite integral original
(HOSSEINI et al. 2003).

Esse soro € obtido com a agregacdo das micelas de caseina apds acdo da renina,
na hidrolise da proteina, sendo o liquido remanescente chamado de soro doce. Ou pode ser
obtido por precipitacio acida, quando o pH baixa até o ponto isoelétrico das caseinas, sendo
chamado de soro 4cido.

Os tipos de soro obtidos por esses dois diferentes processos apresentam
composi¢cOes diferentes (PELEGRINE; CARRASQUEIRA, 2008) e todos eles apresentam
alta digestibilidade e todos os aminodcidos essenciais, sendo que as suas proteinas sao
rapidamente absorvidas pelo organismo, estimulando a sintese de proteinas sanguineas
(TAGLIARI, 2011).

Na Tabela 7 pode-se observar a comparagdo das caracteristicas fisicas e fisico

quimicas do leite integral, soro doce e soro acido.

Tabela 7 — Composicao do leite integral, soro doce e soro acido.

Determinacdes (%) Leite integral Soro doce Soro 4cido
Umidade 87,4 93,7 93,5
Solidos totais 13,0 6,4 6,5
Proteinas 3,5 0,8 0,7
Gordura 3,5 0,5 0,4
Lactose 4,8 4,5 3,8
Cinza 0,7 0,5 0,8
Acido latico - 0,05 0,08

Fonte: Adaptado de ALESSI, 2005.

O soro ¢ um liquido que contém de 4 a 6 g de proteinas por litro. As proteinas, um

dos ingredientes mais importantes das bebidas e férmulas nutricionais, possuem alto valor
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nutricional. Estas podem ser extraidas do leite durante o processo de fabricacdo do queijo e
conttm alto teor de aminodcidos essenciais, especialmente os de cadeia ramificada
(HARAGUCHI et al., 2006).

Ainda segundo Haraguchi et al. (2006), as proteinas do soro do leite apresentam
uma estrutura globular contendo algumas pontes de dissulfeto, que conferem certo grau de
estabilidade estrutural. As fragdes, ou peptideos do soro, sdo constituidas de beta-
lactoglobulina- BLG, alfa-lactoalbumina- ALA, albumina do soro bovino- BSA,
imunoglobulinas- Ig’s e glicomacropeptideos- GMP (TABELA 8).

Tabela 8 - Teores de proteinas no soro lacteo.

Proteina Concentracdo (g. L)
B-lactoglobulina 3,50
o-lactoalbumina 0,84
Albumina do soro bovino 0,70
Imunoglobulina 0,35
Proteose-peptona 1,40

Fonte: Bobbio e Bobbio (2001).

O valor bioldgico das proteinas do soro € alto comparado ao de outras proteinas,
por apresentarem em sua composicdo alto conteido de aminoécidos essenciais, que sao
aqueles obtidos somente por meio da alimentacdo, devido a incapacidade do organismo de
sintetizd-los. Cada proteina presente no soro apresenta uma funcionalidade especifica. A [3-
lactoglobulina possui propriedade gelatinizante, a o-lactoglobulina possui capacidade de
formacdo de espuma similar a clara do ovo, enquanto que a lactoferrina e a lactoperoxidase
apresentam propriedades bacteriostiticas (ANTUNES, 2003)

O Brasil € o quinto maior produtor de leite do mundo, em 2014 produziu mais de
33 milhdes de toneladas, o pais vem apresentando aumento gradativo na producao leiteira. De
2003 a 2013 a produgdo cresceu quase 54 %, segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

No ano de 2010 a produgdo de queijos sob inspecao foi de 801.440 toneladas, com
aumento de 11 % em relacdo a producdo de 2009. No entanto, considerando que a produgdo
de queijos informais (sem inspecdo) equivale a 40 % do total, pode-se concluir que o volume
produzido atingiu 1,3 milhdes de toneladas em 2010 (EMBRAPA, 2010; ABIQ, 2011).

A producdo de soro lacteo aumentou acentuadamente nas ultimas décadas,

juntamente com a producao de queijo, estimando-se na faixa de 160 milhdes de toneladas por
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ano (DERMIKI, et al. 2008; MAGALHAES et al. 2010). Em média, em todo o mundo, o
volume de soro lacteo cresce a uma taxa quase a mesma que as de volumes de leite, cerca de
42 % ao ano (SMITHERS, 2008).

Considerando uma produ¢dao média de dez mil litros de soro por dia, esta teria o
poder poluente equivalente ao de uma populacdo de cinco mil habitantes. Portanto, a
legislacio ambiental exige das industrias de laticinios um plano de tratamento ou
reaproveitamento deste soro (PORTO; SANTOS; MIRANDA, 2005; LIRA et al. 2009).

Este subproduto nutricionalmente valioso apresenta-se como um problema quando
disposto no meio ambiente sem tratamento. Na dgua, o soro propicia o desenvolvimento de
bactérias e outros organismos que utilizam seus componentes (principalmente a lactose),
aumentando a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) na ordem de 30.000 a 40.000 mg de
oxigénio por litro de soro (PENNA et al. 2009), cujo tratamento € bastante oneroso (cerca de
US$ 0,50/kg de DBO) (DRAGONE et al. 2009).

O aumento de matéria biodegraddvel em rios pode ocasionar o crescimento de
bactérias oxidativas que aumentam o consumo de oxigénio da dgua. Um curso d’agua
desprovido de oxigénio dissolvido ocasiona a morte dos organismos aerébios e, praticamente,
impossibilita o uso da dgua para multiplos usos e finalidades (ALESSI, 2005).

Diante destes fatos, surge a necessidade da criacdo de novas alternativas para
melhor aproveitamento do soro, pois sua utiliza¢do racional é importante, visto que, apesar do
crescente reconhecimento do seu valor nutricional, continua sendo um residuo da industria e
como tal possui um elevado custo de tratamento e descarte.

Tem-se observado que, enquanto nos paises desenvolvidos cerca de 95 % do total
do soro € empregado na industria de alimentos, no Brasil apenas 50 % da producdo € utilizada
(CASTRO et al. 2009). Segundo Otédvio A. C. de Farias, especialista no mercado de lacteos e
ingredientes do leite e dono da consultoria Alliance Commodities Brasil, “s6 o mercado de
proteinas do soro licteo movimenta anualmente cerca de US$ 3,8 bilhdes”. O ano de 2012
marcou um grande avango nesta drea por meio da producio de concentrado proteico de soro
no territério nacional, produto no qual o pais era, exclusivamente, dependente da importagao.

(CARVALHO et al. 2012).
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2.2.2 Aplicacoes na industria de alimentos

As proteinas do soro podem proporcionar emulsificacdo, retengdo e/ou
incorporagdo de dgua ou gordura, geleificacdo, coagulacdo pelo calor, modificacio de textura,
realce de sabor e aeracdo, dependendo do produto e do objetivo para o qual € utilizado.

O soro tem se mostrado muito flexivel e adaptdvel, o que justifica um grande
aumento na sua utilizacdo em muitos produtos processados. Além disso, o soro lacteo
apresenta a vantagem de ser totalmente natural, tornando a composi¢do e os dados contidos
nos rétulos dos produtos mais atraentes ao consumidor, que cada vez mais, estd preocupado
com a saude (VENTURINI FILHO, 2010).

Soro doce, dcido e desmineralizado t€ém sido igualmente usados extensivamente
em aplicacOes industriais para a fabricacdo de bebidas, iogurtes e outros produtos com base
lactea (TAGLIARI, 2011). E possivel ainda o aproveitamento do soro na forma de lactose,
soro em po, concentrados proteicos com elevados teores de proteinas (proximos a 89 %),
isolados proteicos enriquecidos com [-lactoglobulina ou a-lactoalbumina, ou na forma de
componentes isolados como glicomacropeptideo e lactoferrina (JOHNSON e LUCEY , 2006).

Segundo Venturini Filho (2010), a composi¢do de aminodcidos das proteinas do
soro ultrapassa os niveis de todos os aminodcidos essenciais da proteina de referéncia da FAO
(Food and Agriculture Organization), caracterizando-as assim como proteinas de alto valor
bioldgico e de boa digestibilidade.

As proteinas soltiveis do soro possuem peptideos bioativos contendo alto teor de
aminodcidos essenciais, especialmente os de cadeia ramificada, tais como leucina, isoleucina
e valina, que estdo relacionados com fatores de crescimento, reconstru¢do e reparacdo
muscular (HARAGUCHI er al. 2006; RENHE 2008; SOUSA et al. 2012) e também, mais
aminodcidos contendo enxofre, tais como cisteina e metionina quando comparadas a caseina
(proteina do leite). Esses aminodcidos sulfurados apresentam importancia pela sua capacidade
de melhorar a fung¢do imunoldgica e seu estado antioxidante (BAUMAN et al. 2006).

A utilizacdo de soro lacteo na forma de concentrado proteico, para elaboragcdo de
bebidas lacteas, constitui um modo racional de aproveitamento do soro que, além das
caracteristicas nutricionais, é capaz de conferir propriedades tecnoldgicas desejiveis e
adequadas em aplicacdes especificas.

De acordo com Reis (2013) o desenvolvimento de alternativas para o

aproveitamento apropriado do soro de leite como na elabora¢do de derivados licteos é de
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extrema importancia em funcdo de sua qualidade nutricional, volume produzido e poder
poluente.

As bebidas contendo soro de leite sdo uma realidade no mercado brasileiro, que
continua sendo promissor, podendo ser processadas de diversas maneiras: UHT, pasteurizada,
fermentadas, carbonatadas e ainda possuir diversos sabores como morango, chocolate, frutas
citricas, e outras com um mercado consumidor bastante promissor (BOSI et al. 2013).

Nota-se aumento considerdvel na producdo de bebidas lacteas elaboradas a partir
de iogurte e soro de leite, entre outros ingredientes. Esse aumento € devido a uma imagem
sauddvel do produto, valor nutritivo, sabor refrescante e, principalmente, baixo custo (LUZ,
2008).

Cassanego et al. (2012) aponta que a crescente demanda por alimentos cada vez
mais nutritivos, acessiveis e com menor custo de producio torna o soro uma importante fonte
de nutrientes nobres, passiveis de serem recuperados e empregados na elaboracdo de uma
grande quantidade de produtos alimenticios, significando para a industria diminui¢do nos
custos de fabricacdo e uma forma racional de aproveitamento deste produto secundério, que

apresenta excelente valor nutritivo.
2.3 Secagem de alimentos

Segundo Ordofiez (2005), desidratagdo ou secagem € definido como a extracao
deliberada, sob condi¢des controladas, da 4gua que o alimento contém. A desidratacao resulta
ainda em uma transformacao do produto, agregando valor e dando origem a uma nova opg¢ao
no mercado. A diminuicao da massa dos produtos, pela reducdo do conteddo de dgua, reduz os
custos de transporte, embalagem e armazenamento (FELLOWS, 2006). Em muitos casos o
alimento seco torna-se uma questdo de conveniéncia, facilitando seu manuseio e preparo
(RIBEIRO, 2014).

A secagem ou desidratacdo de polpas de frutas e do soro lacteo € um excelente
método para o aumento da vida util e maior facilidade na comercializacdo. Permitindo a
conversdo de produtos pereciveis em estdveis devido a redu¢do da atividade de 4gua, evitando
contaminac¢do microbioldgica e reagdes bioquimicas indesejaveis (MARQUES et al. 2009).

A escolha adequada do equipamento de desidratacio € fundamental para a
obtencdo de produtos finais adequados, de boas caracteristicas e estdveis quanto a

conservagao do mesmo (ROSA et al. 2012).
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2.3.1 Secagem por aspersdo em spray-dryer

A secagem por aspersdo em spray-dryer € uma técnica amplamente utilizada na
industria de alimentos, sendo eficaz para obten¢do de diversos produtos de vérias formas, tais
como pods, granulos ou aglomerados. A caracteristica desses produtos depende das
propriedades fisicas e quimicas do material inicial, do projeto do secador e da operagdo em si
(OLIVEIRA, 2008).

O spray-dryer é ideal para a secagem de produtos sensiveis ao calor, sendo
utilizado na inddstria onde a escolha do sistema e da operagdo € a chave para se obter o
méaximo de qualidade no p6 (ROSA et al. 2012). Essa técnica € utilizada na desidratacao de
alimentos liquidos e pastosos e dela consegue-se obter produtos como ovo em pd, leite em po,
café soldvel, suco de frutas desidratado, entre outros. Na Figura 1 tem-se o desenho

esquematico do funcionamento do spray-dryer.

Figura 1- Desenho esquematico do secador spray- dryer marca Labmaq do Brasil, modelo

MSD 1.0 utilizado nesse trabalho.
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Fonte: RIBEIRO (2014).

Segundo Ordofiez (2005), os principais objetivos pelos quais as industrias

alimenticias recorrem a secagem podem ser resumidos em aumentar o periodo de conservagao
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dos alimentos, com a inibi¢do do crescimento de micro-organismos, atividade de algumas
enzimas e determinadas reacdes quimicas por reducio de atividade de dgua; reduzir o volume
dos alimentos para facilitar e baratear os custos de transporte e armazenamento devido,
evidentemente, a diminuicdo do peso; facilitar o uso e diversificar a oferta de produtos,
permitindo a obteng¢do de produtos de facil utilizagdo e com caracteristicas sensoriais
distintas.

Resumindo, o processo de secagem por aspersdo consiste em quatro etapas
fundamentais. Primeiro, o fluido é disperso como goticulas, produzindo uma grande area
superficial depois, ocorre contato destas com uma corrente de ar aquecido, havendo
transferéncia de calor. Na terceira etapa acontece a evaporagdo do solvente e a formacao das
particulas sélidas e por fim a separacdo do produto em pé do ar de secagem no ciclone.

Um dos aspectos mais criticos neste tipo de sistema € a aspersao do produto. Para
que a desidratacdo seja rapida e uniforme, ¢ fundamental obter a aspersdo de gotas com
tamanho pequeno e homogéneo. Além disso, o tamanho das gotas determinara o das particulas
secas finais (ORDONEZ, 2005).

As propriedades fisico-quimicas do pé produzido por spray-dryer dependem de
algumas varidveis do processo como as caracteristicas do liquido de alimentacao (viscosidade,
tamanho da particula e vazao) e do ar de secagem (temperatura, pressao), bem como, o tipo de
atomizador. Portanto, essas varidveis sdo importantes para otimizar o processo de secagem,
obtendo produtos com boas caracteristicas nutricionais e sensoriais, bem como, bom
rendimento no processo (TONON, et al. 2008).

Produtos desidratados em p6 encontram larga aplicacdo em diversas formulagdes
alimenticias de preparo instantaneo e sao de facil utilizacdo nas operacdes de adi¢do e mistura
em escala industrial.

O p6 de manga oferece vantagens sobre outras formas de produtos de manga
processados, como puré, suco e concentrado. Além de uma vida util mais longa devido a
reducdo considerdvel no teor de dgua, o custo de transporte também € significativamente
reduzido, além disso, pode oferecer formulacdes inovadoras se incorporado em outros
processos produtivos e assim novos mercados.

O mercado atual vem se estruturando em diversos segmentos, apresentando novas
tendéncias de consumo e expansdao de novos mercados consumidores. O soro em pé € uma
das diversas formas de processamento do soro na industria, segundo Cédex Alimentariam
(2005). Os produtos de soro lacteo s@o uma excelente fonte de proteinas. Uma das suas

principais aplicacdes é no preparo de bebidas, onde o soro tem a finalidade de aumentar o
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valor nutricional, além de ser altamente solivel, o que ndo descaracteriza o produto

(PELEGRINE, CARRASQUEIRA, 2008).

2.3.2 - Parametros de qualidade de alimentos em po.

A qualidade dos produtos desidratados altera com o tempo de armazenamento
devido a diversas reacdes de natureza enzimdtica, oxidativas entre outras. No entanto, a
estabilidade de um alimento pode ser mantida por um determinado periodo através do
controle de interagcdes quimicas e acdes enzimaticas e microbioldgicas que comprometem a
qualidade do produto. (MOURA, 2010).

Termodinamicamente, um material estdvel € aquele que se encontra em equilibrio
com as condi¢des de temperatura e pressdo do ambiente, de forma que ndo apresente
alteracoes em seu estado fisico ao longo do tempo (LEITE et al. 2005). As principais
alteracdes em alimentos desidratados sdo na textura, sabor e aroma, mas as mudangas na cor e
no valor nutricional sdo também significativas em alguns casos (FELLOWS, 2006).

Os alimentos sdo formados por uma combinacao de diferentes componentes e, por
essa razao, geralmente, existem em um estado de ndo equilibrio, termodinamicamente
instavel, chamado de estado amorfo. Materiais amorfos sdo compostos susceptiveis as
mudancas de temperatura e pressdo do ambiente, de modo que pequenas variacdes nas
condi¢des ambientes podem provocar mudancas de estado em alguns componentes, causando
mudangas estruturais indesejaveis. (LEITE ez al. 2005).

Parte da qualidade dos produtos desidratados depende das mudangas que ocorrem
durante o processamento e o armazenamento. O estado amorfo € obtido pela rdpida remocao
de umidade do material e € caracterizado por um estado metaestdvel em ndo equilibrio
mostrando um alto grau de higroscopicidade, influenciando as caracteristicas do material
desidratado, como a tendéncia de formar aglomerados e o fendmeno de caking (BARBOSA,
2010)

Os acucares (sacarose, glicose e frutose) presentes nos pos de frutas sdao
responsaveis por fortes interacdes com a molécula de dgua, em razdo dos terminais polares
presentes nessas moléculas, principalmente quando se apresentam no estado amorfo (JAYA E
DAS, 2004), interagirem fortemente com vapor de 4gua em seu ambiente em consequéncia da
sua natureza hidrofilica (CARLOS et al. 2005).

A aspersdo em produtos como as polpas de frutas e o proprio soro lacteo, produz
p6s muito higroscépicos que possuem a habilidade de absorver a umidade relativa do

ambiente, suscetiveis a aglomeracdo e problemas de fluidez, essas caracteristicas sao
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influenciadas pelo conteido de umidade do préprio produto (PEREIRA, 2000). A secagem da
polpa de manga é uma operagdo dificil, principalmente devido ao problema do pé de manga
ser pegajoso e aderir nas paredes do equipamento, além de endurecer durante o manuseio e
armazenamento.

Dai a necessidade da utilizacdo dos adjuvantes de secagem, que sdo aditivos de
alto peso molecular como, por exemplo, polimeros e gomas. Eles sdo incorporados no produto
antes de serem atomizados para aumentar a temperatura de transicdo vitrea, facilitando o
processo de secagem e as operagdes de transporte € armazenamento.

A mudancga de fase mais comum em alimentos € a transicdo vitrea, que consiste
em uma transicdo de fase de segunda ordem de um estado sélido-vitreo para um estado
semiliquido gomoso. A transi¢do vitrea de um composto ocorre a certa temperatura,
denominada temperatura de transi¢do vitrea (Tg), que € varidvel com a composicdo do
alimento, principalmente, com o teor de dgua.

A maltodextrina € um dos principais aditivos utilizados para auxiliar a secagem
por aspersdo. E um oligossacarideo solivel em dgua, proveniente da hidrélise de amidos. As
condi¢des da hidrdlise permitem definir a distribuicdo de massa molecular das maltodextrina
e, consequentemente, suas caracteristicas funcionais podem ser ajustadas para aplicacdes
distintas e especificas (TAKEITI, 2007).

Este agente adjuvante é empregado em formulacdes de pds alimenticios prontos
para o consumo e também no processo de secagem, pois além de facilitd-la melhora as
caracteristicas do produto final. A maltodextrina € um material com baixa higroscopicidade e
alto peso molecular, que confirma a efici€ncia de seu uso como agente carreador no sentido de
reduzir a higroscopicidade de produtos desidratados em spray-dryer.

A secagem em spray dryer do soro para obten¢do do produto em pé estd entre as
diversas tecnologias para o aproveitamento deste tipo de subproduto. Neste processo, grande
parte dos nutrientes sdo preservados. Além disso, a concentracdo do soro gera produtos
proteicos que, ao serem utilizados como ingredientes, melhoram as propriedades funcionais
(viscosidade, solubilidade, geleificacdo, emulsificacdo, formacdo de espuma e estabilidade)
dos alimentos. Atualmente, os concentrados de soro sdo utilizados em produtos de
panificacio, sobremesas congeladas, chocolates, formulas infantis, produtos a base de queijo,

bebidas nutricionais, leites fermentados e diversidade.
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2.4 Bebida Composta

Bebida composta de fruta, de polpa ou de extrato vegetal é a bebida obtida pela
mistura de sucos, polpas ou extratos vegetais, em conjunto ou separadamente, com produto de
origem animal, tendo predominincia em sua composi¢cdo de produto de origem vegetal,
adicionada ou nao de acucares (BRASIL, 2009). Podendo ser comercializada na forma de
preparado sé6lido ou liquido, sendo denominada de preparado sélido ou liquido para bebida
composta.

As bebidas contendo soro s@o uma realidade no mercado brasileiro atual e estdo
apresentadas sob diversas formas de processamento, dessa maneira, é crescente o nimero de
pesquisas com bebidas contendo soro licteo (ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001;
SANTOS et al. 2006; THAMER; PENNA, 2006; SANTOS et al. 2008; ALMEIDA;
TAMIME; OLIVEIRA, 2009; PFLANZER et al. 2010).

Dentre essas pesquisas, Puppio (2015) mostra que a bebida microfiltrada
elaborada a partir de soro de leite e de suco de laranja possui qualidade nutricional e
microbioldgica, além de ser bem aceita pelos provadores. Possuindo assim, um grande
potencial pelo fato de ser um produto de baixo custo, com sabor de ampla aceitabilidade pela
populacdo brasileira e fonte de nutrientes.

Oliveira (2006) elaborou trés formulagdes de bebida lactea fermentada com
diferentes concentracOes de soro e enriquecida com ferro. Menezes (2011) desenvolveu
formulacdes de bebidas lacteas fermentadas sabor cajd, utilizando propor¢des de 20, 30 e 40
% de soro lacteo. Essas bebidas apresentaram-se como uma alternativa inovadora da
utilizacdo desta frutas e demonstram que a utilizagdo de soro lacteo na formulacio é vidvel
tecnoldgica, nutricional e sensorialmente.

No estudo de Pareek, Gupta e Sengar (2014) onde foi elaborada uma bebida
carbonatada a base de soro de leite e suco de laranja foi constatado uma elevacio no teor de
nutrientes devido a adi¢do do soro de leite. Outra pesquisa mostra o efeito da B-lactoalbumina
presente no soro na hidratacdo e na melhora do funcionamento intestinal (WERNIMONT et
al., 2015).

Segundo Puppio (2015), pesquisas atuais com nutri¢do esportiva apontam que as
proteinas do soro possuem uma capacidade simultinea para hidratar e regenerar a musculatura
apo6s atividades fisicas. Esses dados revelam que héd potencial para o desenvolvimento de
bebidas refrescantes e hidratantes a base de soro. Porém, o soro sozinho pode ser pouco

atrativo em relacdo ao seu sabor.
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Shiby, Radhakrishna e Bawa (2013) elaboraram uma bebida liofilizada energética
a base de suco de frutas (roma e uva) e soro de leite, na propor¢do de 49:51 e 49:60
respectivamente, mostrando que os maiores teores de soro na bebida tiveram uma melhor
aceitacdo, o que é um ponto positivo sendo que o soro € um subproduto das industrias.

Essas pesquisas fornecem informacgdes do potencial que a bebida formulada teria
para hidratar praticantes de atividade fisica apés o exercicio, porém seriam necessarias mais
andlises para confirmar essa hipotese.

Puppio (2015) vé a necessidade do trabalho conjunto entre industrias laticinistas e
pesquisadores com o objetivo de melhorar a qualidade do leite, criar novos derivados, realizar
o reaproveitamento do soro e criar novas bebidas a base de soro de leite e suco de frutas, de
forma a atender as necessidades constantes de novidade dos consumidores de l4cteos.

Vale ressaltar que a legislacdo exige predomindncia do ingrediente de origem
vegetal sobre o ingrediente de origem animal, assim, para cada 100 mL de bebida composta,

deve haver uma quantidade minima de 20 mL de polpa de manga (BRASIL, 2009).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Obtencao e armazenamento da matéria prima

A polpa de manga, sem adicdo de conservantes, foi obtida em uma agroindustria
de processamento de polpa de frutas do municipio de Fortaleza-CE e transportadas na propria
embalagem de comercializa¢do (100g) em caixa térmica para manutencdo da temperatura de
congelamento até o Laboratério de Refrigeragdo da Universidade Federal do Ceard, onde
permaneceram armazenadas em freezer vertical para posterior andlises.

O soro lacteo liquido foi obtido em um laticinio localizado na regido
metropolitana de Fortaleza — CE e transportado em recipientes de 5 litros em caixas térmicas
até o Laboratorio de Refrigeracdo da Universidade Federal do Ceard, onde foi fracionada para
embalagens de 180 mL e armazenado em freezer a -18°C, para posterior caracterizacdo e
aplicacdo na formulacdo da bebida composta.

A Maltodextrina DE 20 (Dextrose Equivalente), utilizada como adjuvante de

secagem marca Cargill, foi obtida de uma empresa distribuidora local.
3.2 Processo de secagem

O processo de desidratacdo foi realizado em secador spray-dryer modelo - MSD
1.0 marca - Labmaq do Brasil. Os pos obtidos foram pesados e acondicionados em sacos
plasticos laminados (polietileno tereftalato/aluminio/poliamida). As embalagens foram
seladas a vdcuo e acondicionadas sobre o abrigo da luz em temperatura ambiente,

devidamente codificadas.
3.3 Planejamento experimental e analise estatistica

Com a finalidade de determinar as melhores condi¢Oes de secagem do secador
tipo spray-dryer em relagdo a temperatura de secagem e vazao do ar de secagem (TABELA
9), foi realizado um planejamento experimental através de delineamento composto central
rotacional (DCCR) 22, incluindo 4 ensaios axiais e triplicata no ponto central. Para cada
ensaio foram utilizadas 400 g de bebida composta constituida de 20 % maltodextrina (80 g);

40 % polpa de manga (160 g); 40 % soro (160 g).

Como varidveis respostas de interesse do planejamento foram adotadas: umidade,

higroscopicidade, grau de caking, carotenoides, rendimento, solubilidade e cor.
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Tabela 9- Niveis do planejamento para secagem da bebida composta.

Varidveis independentes: Niveis
-1,42 -1 0 +1 +1,42
Temperatura (°C) — X; 115 125 150 175 186
Vazdo do ar de secagem (m3/min) - X5 3,47 3,6 39 4,2 4,33

Fonte: Elaborada pela autora.

O planejamento experimental nas condi¢des estabelecidas neste estudo necessitou
da efetivacdo de 11 ensaios em condicdes distintas conforme descrito na Tabela 10, com a
distribuicdo de quatro ensaios fatoriais (combinacOes entre os niveis -1 e +1), trés ensaios
centrais (duas variaveis independentes no nivel 0) e quatro axiais (uma varidvel independente
no nivel £ a e a outra, em 0), gerando um modelo quadratico, onde os valores das varidveis
respostas estdo em funcdo das varidveis independentes. Na Tabela 10 estdo descritas as

condicdes utilizadas para secagem da bebida composta.

Tabela 10- Ensaios do planejamento experimental para secagem da bebida composta

Variaveis codificadas e reais

Ensaio Nivel X Temperatura Nivel X, Vazao de ar de secagem
1 +1 175 +1 4.2
’ 1 125 1 4,2
3 +1 175 1 3,6
4 1 125 1 3,6
5 -1,42 115 0 3.9
6 1,42 186 0 3.9
7 0 150 142 3,47
2 0 150 1.42 4,33
9 0 150 0 3,9
10 0 150 0 3,9

11 0 150 0 3,9

Fonte: Elaborada pela autora.

Apoés a andlise estatistica dos coeficientes, a andlise de varidncia (ANOVA) foi
aplicada com o intuito de testar a adequacdo dos modelos gerados através do teste F.
Definidos os modelos, foi possivel determinar os valores das varidveis independentes que
promoveram as melhores respostas.

Para visualizacdo dos efeitos das varidveis independentes e suas interagdes sobre

as varidveis-respostas, conforme planejamentos compostos central foram construidos os
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gréficos de superficies de resposta. Os dados foram tratados estatisticamente com o auxilio do
software Statistica 7.0 (STATSOFT, 2007) de forma a assegurar a validade dos coeficientes

dentro de um intervalo de confianca de 90 %.
3.4 Delineamento de misturas para formulac¢ao

Ap6s estabelecer as melhores condi¢des de secagem da bebida composta em pé
(item 3.2), foi realizado um delineamento de misturas Simplex Centréide para determinar a
melhor formulagdo para a bebida composta obtida da mesma em relacdo as concentra¢des de
polpa de manga, soro e maltodextrina.

Os dados obtidos foram inseridos através do aplicativo Statistica 7.0 (STATSOFT,
2007). Para as formulagdes, adotou-se como limite minimo 20 % e méaximo 75 % para a polpa
de manga e soro. Para a maltodextrina o minimo de 5 % e o maximo de 50 % gerando assim 7
tratamentos como explicitado na Tabela 11, onde o percentual final foi de 100 %
representando um total de 400 g (polpa de manga, soro lacteo e maltodextrina).

Como varidveis respostas foram adotadas: umidade, higroscopicidade,
carotenoides, cor, solubilidade e rendimento. Na Tabela 11 estdo descritos os ensaios do

delineamento das misturas de polpa de manga, soro lacteo e maltodextrina.

Tabela 11 — Delineamento experimental da mistura de polpa de manga, soro licteo e
maltodextrina para formulacdo da bebida composta.

Varidveis
Ensaios Polpa de Manga % Soro lacteo % Maltodextrina %
1 75,00 20,00 5,00
2 20,00 75,00 5,00
3 25,00 25,00 50,00
4 47,50 47,50 5,00
5 50,00 25,00 25,00
6 25,00 50,00 25,00
7 41,67 41,67 16,67

Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 2 mostra um exemplo do diagrama terndrio utilizado na interpretagcdo

dos dados gerados pela mistura de 3 componentes.
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Figura 2 — Diagrama gerado pelo delineamento experimental simplex centroide para 3
componentes.

Maltodextrina (%)
0,000

50,0000

O
0,0000 0,2222 0,4444 0,6667 0,8889
Polpa (%) Soro (%)

Fonte: Elaborado pela autora

3.5 Anadlises para caracterizacao fisica e fisico-quimica realizadas na matéria prima e na

bebida composta em pé obtida.

A fim de caracterizar a polpa de manga, o soro lacteo e a bebida composta em po,
foram realizadas andlises fisicas e fisico-quimicas em triplicata. As andlises foram realizadas
no Laboratério de Controle de Qualidade de Alimentos e Secagem da Universidade Federal
do Ceara. Para isso, a polpa de manga e o soro de leite foram previamente descongelados em

temperatura de refrigeracdo (8 + 2 °C).
3.5.1 Caracterizacdo da polpa de manga

As determinacgdes de umidade, sélidos soldveis totais, potencial hidrogénionico,
acidez total tituldvel, actcares redutores e totais, dcido ascérbico, carotenoides, proteinas

totais e cor instrumental foram realizados conforme metodologias descritas no item 3.6.
3.5.2 Caracterizagdo do soro ldcteo

As determinacgdes de umidade, sélidos soldveis totais, potencial hidrogénionico,
acidez total tituldvel, acuicares redutores e totais, proteinas totais, cinzas e gorduras foram

realizados conforme metodologias descritas no item 3.6

3.5.3 Caracterizacdo da bebida composta em po
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As determinacdes de umidade, sdlidos soldveis totais, potencial hidrogénionico,
acidez total tituldvel, acuicares redutores e totais, proteinas totais, higroscopicidade,
solubilidade, grau de caking, cor instrumental, carotenoides e rendimento foram realizadas

conforme metodologias descritas no item 3.6.

3.6 Metodologias das Analises utilizadas
Umidade

A determinacdo da umidade das amostras foi realizada em balancga de precisao do
modelo MARCONI ID50 que utiliza como padrdao o especificado pela AOAC, 105°C / 30
min. O principio do método € a diferenca de peso na amostra: (amostra + umidade) - (amostra
seca) semelhante ao realizado em estufa. A amostra foi seca até cessar a variacao de peso e o
equipamento, automaticamente, informou o final do processo e seus respectivos valores em %

de umidade.
Sdolidos soluveis totais

A anélise de sélidos soldveis da polpa de manga e do soro lacteo foi realizada em
refratdbmetro digital portdtil marca ATAGO N1, previamente calibrado com dgua destilada,
onde as amostras foram colocadas diretamente para a leitura. Para determinacdo dos sélidos
soluveis das bebidas em po, diluiu-se, aproximadamente 1,0 g de p6 para 10,0 mL de agua
destilada e realizou-se a leitura em refratdbmetro. Os contetidos de sélidos soluveis totais

foram expressos em ° Brix (IAL, 2008).
Potencial hidrogénionico (pH)

Para a determinacdo do pH da polpa de manga e do soro lacteo, foram realizadas
leituras diretamente na amostra em potencidmetro da marca Quimis, modelo — Q400AS,
previamente calibrado, com solucdes tampao de pH 4,0 e pH 7,0 conforme o método 017/1V
do Instituto Adolfo Lutz (2008). Na determina¢@o do potencial hidrogé€nionico das bebidas em
po, foi realizada uma diluicdo 1,0: 10,0 (pd: 4dgua destilada) e posteriormente realizou-se a

leitura.
Acticares totais e redutores

A determinacdo dos agucares redutores e totais foi feita por espectrofotometria
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(540 nm), utilizando-se curva padrdo de glicose segundo Miller (1959). Na determinagdo dos
aclcares totais, as amostras foram previamente hidrolisadas com é&cido cloridrico e
neutralizadas com hidréxido de sodio (2 N). Para a andlise de aguicares redutores, foi pesado
em Becker, aproximadamente, 0,5g da amostra em p6 e adicionado 40 mL de dgua destilada.

Os resultados foram expressos em %.
Acido Ascorbico

A quantificac¢do do dcido ascorbico da polpa de manga foi determinada através do
método titulométrico utilizando-se solu¢do de DFI (2,6 dicloro-fenol-indofenol (0,02 %)
segundo Strohecker e Henning (1967). Pesou-se, inicialmente, cerca de 2 g da polpa e,
posteriormente, transferiu-se para baldo volumétrico onde foi adicionada solu¢do de 4cido
oxdlico. Desta solucdo transferiu-se uma aliquota de 5 mL para um erlenmeyer e adicionando

45 mL de 4gua destilada, entdo se titulou com DFI até coloragdo réseo claro persistente.
Acidez total tituldvel

A acidez tituldvel foi determinada pela dilui¢dao de 1,0 g da polpa, soro ou bebida
composta em p6 em 50,0 mL de 4gua destilada, titulando-se a amostra com solugdo de
hidréxido de sédio 0,1 N recentemente padronizada, com utilizagdo de solugdo de
fenolftaleina 1,0 % como indicador até a coloracdo levemente rosea, conforme descrito no
método 310/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008). Os resultados foram expressos em g de 4dcido

citrico/100g para polpa e bebida composta e g de dcido latico/100g para o soro.
Carotenoides

Para a polpa de manga, foram pesados 5 g da amostra e adicionados 15 mL de
alcool isopropilico e 5 mL de hexano, colocando em Erlenmeyer protegido da luz e, em
seguida, agitou-se esta solucdo por 1 min. em agitador magnético. Apds a agitacdo, transferiu-
se o conteido para um funil de separacdo de 125 mL, envolto em papel aluminio,
completando-se o conteido com agua e deixando descansar por 30 min., seguida de lavagem
(retirando a fase aquosa e deixando a fase de cor amarela). Apds trés descansos de 30 min.
cada, filtrou-se o conteido em algoddo (com um 1g de sulfato de sédio anidro PA) para um
baldo volumétrico (25 mL), envolto em papel aluminio, lavando-se o algoddo com hexano e
pressionando-o no funil para que ndo ficasse pigmento amarelo no algodao. Adicionou-se ao

baldo 2,5 mL de acetona e completou-se o restante com hexano. O “branco” foi composto de
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1 mL de acetona e 9 mL de hexano e a leitura feita em comprimento de onda de 450 nm.
(HIGBY, 1962).

Para o po, seguiu-se a mesma metodologia (HIGBY, 1962) com modificagdes no
tempo de agitacdo de 1 para 5 minutos, no tempo de descanso de 30 para 45 minutos e

ndmero de lavagens de 3 para 6.

Calculo:

C = (Abs5,x50) /(125 % (P/V)) [Equagio 1]

Onde: C = carotenoides (mg); Abssso = absorbancia lida em espectrofotdmetro a 450 nm;

P = peso da amostra (g); V = volume do baldo utilizado (mL).
Cor instrumental

A cor da polpa de manga, do soro liacteo e da bebida composta em p6 foram
obtidas através do sistema de leitura dos parametros, CIElab, proposto pela Comission
Internacionale de I’Eclairage (CIE) em 1971. Os parametros L*, a* e b* foram avaliados
usando colorimetro Konica Minolta spectrophotometer modelo CR410, onde L* define a
luminosidade (L* = 0 preto e L* = 100 branco) e a* e b* sdao responsdveis pela cromaticidade

(+a* vermelho e -a* verde, +b* amarelo e —b* azul).

Proteinas totais

As proteinas totais foram determinadas de acordo com o método de Bradford (1976).
O reagente de Bradford a 0,01 % foi preparado pela diluicao de 100mg do corante Coomassie
Brilliant Blue BG-250 em 50 mL de etanol, em seguida, foram adicionados 100 mL de 4cido
fosférico 85 % (m/v) e a mistura foi diluida até 1 L, filtrada e armazenada a 4 °C. Em tubos de
ensaio, por¢oes de 2,5 mL do reagente de Bradford, foram misturadas a por¢des de 1 mL da
solucdo da amostra (1 a 2 g do p6 diluido em 10 mL de 4gua destilada). Em seguida, as
respectivas absorbancias a 595 nm foram determinadas em espectrofotometro, utilizando-se
dgua e reagente de Bradford para o branco. A concentracdo das proteinas foi determinada
plotando os valores de leitura da curva padrdo de soro albumina bovina (concentragio 0,1 a

0,9 mg/100g) e expresso em percentagem.
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Higroscopicidade

A andlise de higroscopicidade, realizada na bebida composta em p6, foi
determinada segundo Goula e Adamopoulos. (2008) com modificacdes descritas a seguir.
Cerca 1,0 g de p6 foi peneirada em peneira de 500 um e espalhada uniformemente sobre uma
placa de petri colocada em dessecador por 90 min, sob condi¢des de 24 °C e 76 % de umidade
relativa, utilizando solu¢do saturada de NaCl. Os valores foram expressos em gramas de dgua

absorvida por gramas de amostra em base seca.
Grau de Caking

ApOs a determinacdo de higroscopicidade, a amostra imida foi levada a estufa a
102 £+ 2°C por uma hora. Apds o resfriamento em dessecador, a amostra foi pesada e
transferida para peneira com abertura de 500 um e agitada por 5 min. em agitador de peneiras
eletromagnético da empresa Bertel sob agitacdo média. O peso do pé retido na peneira foi

pesado e o grau de caking calculado segundo Jaya e Das (2004).

Solubilidade

A solubilidade foi determinada segundo o método de Eastman e Moore (1984)
com modifica¢des Cano-Chauca (2005). O método consistiu em adicionar 1,0 g da amostra
em 100 mL de 4gua destilada sob agitacdo de 2000 RPM durante 5 min. A solu¢do foi
colocada em tubos e centrifugada a 3000 RPM durante 5 min. Uma aliquota de 25,0 mL do
sobrenadante foi transferida para placa de Petri e, imediatamente, seca em estufa a 105 °C

durante 5 horas. Em seguida, a solubilidade (%) foi calculada por diferenca de peso.
Rendimento

O rendimento do produto, apds o processo, foi calculado considerando os sélidos
da mistura (g) que entraram no processo de secagem e os solidos secos do pé apds o processo

de secagem (g). O rendimento em % foi calculado de acordo com a equagao abaixo:

R = % *100 [Equagao 2]

Onde: a = Solidos do p6 obtido (g); b = S6lidos da mistura que seré seca (g).
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Atividade de dgua (a,,)

A determinagdo da atividade de dgua do pé obtido foi realizada utilizando um
medidor de atividade de dgua, modelo AQUALab 4 TEV a 25°C, conforme indicacdes do
fabricante. Colocou-se em torno de 0,6 g de amostra na cdpsula, logo apds travou-se a tampa

superior do equipamento e o mesmo forneceu o valor da atividade de 4dgua.

Cinzas

Pesou-se 10 g da amostra em cdpsula, previamente aquecida em mufla a 550°C e
resfriada em dessecador até temperatura ambiente. O soro lacteo liquido foi evaporado em
banho-maria, seco em chapa elétrica, carbonizado em temperatura baixa e incinerado em
mufla a 550 °C, até eliminacdo completa do carvao. Em seguida, resfriou-se em dessecador
até a temperatura ambiente e pesou-se. Repetiram-se as operacdes de aquecimento e
resfriamento até peso constante. O resultado foi expresso em cinzas por cento (m/m),

conforme descrito no método 018/1V do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Lipideos

Foi determinado conforme descrito no método 486/IV do Instituto Adolfo Lutz
(2008). Apos a desnaturagdo das proteinas e carboidratos, utilizando acido cloridrico sob
aquecimento, o residuo contendo a gordura e separado por filtracao seco foi extraido com éter
de petrdleo. Cerca de 5 a 10 g de residuo foi envolvido em papel de filtro e transferido para o
aparelho extrator de Soxhlet com éter de petréleo onde permaneceu por 4 horas. Apds a
extragdo, o baldo contendo a gordura foi seco em estufa (103 + 2 °C) por uma hora. Pesou-o e
repetiram-se as operacOes de aquecimento e resfriamento até peso constante. A percentagem
de cinzas foi calculada multiplicando o resultado da diferenca entre o peso final e peso inicial

do cadinho, dividido pelo peso da amostra.

3.7 Avaliacao da estabilidade da bebida composta em p6

A bebida composta em p6 foi embalada em embalagens laminadas (PET/AI/PA) e
avaliada por 75 dias a cada 15 dias. As andlises realizadas foram; umidade, higroscopicidade,
atividade de 4gua, acidez, pH, ° Brix, carotenoides e cor instrumental parametro L*, a* e b*
do p6, segundo as metodologias descritas no item 3.6. Para andlise dos resultados da
estabilidade, foram feitos testes de comparacdo de médias (Teste de Tukey) a 5 % de

confianca.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacao fisico-quimica da polpa integral de manga e soro lacteo.

quimicos e os resultados obtidos se encontram dispostos na Tabela 12.

Tabela 12 — Caracterizacdo fisica e fisico-quimica da polpa de manga e do soro- lictea.
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A polpa de manga e o soro lacteo foram analisados quanto aos parametros fisico-

Andlise Polpa integral Soro lacteo
pH 4,20+0,01 6,74+0,01
Acidez 0,250, 00" 0,130, 00
SS (°Brix) 11,6+0,10 6,9 £0,11
Acgtcar Redutor (%) 2,92+40,03 3,2620,20
Acucar Total (%) 9,21+0,39 3,88+0,05
Acido ascérbico (mg. 100g™) 14,32+0,00 -
Umidade (%) 87,29+0,23 93,68+0,25
L* 58,72+0,03 69,94+0,67
a* 4,16£0,01 -3,66+0,00
b* 51,1£0,15 6,16+0,02
Carotenoides (mg. 100g™) 1,49+0,01 -
Cinzas (% m/m) - 0,49+0,00
Gorduras (%) - 0,04+0,02
Proteinas (%) 1,6+0,03 1,36+0,01

- : varidvel ndo analisada. ' acidez em gramas de 4cido citrico/100g; > acidez em gramas de 4cido latico/100g.

Fonte: Elaborada pela autora.

A polpa de manga apresentou valores de sélidos soliveis (° Brix), pH e teor de

acucares totais dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente (TABELA 6), estando

apenas com a acidez inferior.

Ao determinar acidez e pH de um alimento pode-se obter um dado valioso quanto

ao seu estado de conservagdo, pois os processos de decomposicdo alteram quase sempre a

concentracdo dos ions hidrogénio.

O valor de pH da polpa de manga (4,20) revelou-se proximo aos encontrados por

Machado et al. (2007) e Bezerra et al. (2011) que variaram de 3,33 até 4,18. Valores de pH

inferiores foram encontrados por Moreira et al. (2013) em polpa de manga da variedade

Tommy Atkins (3,73 + 0,03) e Silva et al. (2012) (3,85+ 0,06) em polpa de manga integral

pasteurizada e congelada. Caldas et al. (2010) encontrou varia¢des de 3,63 a 4,52, avaliando

diversas polpas de manga de diferentes industrias.
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Por definicdo, o soro doce deve apresentar pH entre 6,0 e 6,8 e o soro acido
inferior a 6,0. O soro utilizado nesse estudo obteve pH de 6,74, caracterizando-se doce e
dentro dos padrdes estabelecidos pelo regulamento técnico de identidade e qualidade de soro
lacteo (BRASIL, 2013).

Teixeira e Fonseca (2008), que avaliaram o perfil fisico-quimico de soros de leite
obtidos dos queijos mussarela e minas frescal (soro doce), observaram pH entre 6,19 e 6,30
enquanto Oliveira (2011) encontrou valores de 5,52 para o soro doce. Paula et al. (2012) e
Bosi et al. (2013), observaram valores de 6,59 e 6,46, respectivamente, semelhantes ao
presente estudo.

Para a acidez da polpa de manga, Silva et al. (2012) encontraram 0,57 g de 4cido
citrico. 100 g de polpa e Moreira et al. (2013) 0,47 g de 4cido citrico.100g™, superior ao
observado nesse estudo que foi de 0,25 g de 4cido citrico.100 g”. Silva et al. (2009),
trabalhando com manga espada no estadio de maturagdo maduro, encontraram 0,26 g de acido
citrico. 100 g'l, semelhante ao observado nesse estudo. Estas variacOes podem ser explicadas
pelo grau de maturacdo do fruto utilizado para producdo das polpas, uma vez que, a medida
que ocorre o amadurecimento, o teor de dcido citrico diminui.

Pelo Regulamento Técnico, o soro licteo liquido deve apresentar no minimo
0,1g.100 g'1 de acido latico estando assim, o soro utilizado, nesse trabalho, dentro do padrao
estabelecido, pois revelou 0,13g de 4cido latico. 100 g'1 de soro semelhando ao relatado por
Paula et al.(2012) e Bosi et al. (2013) de 0,10 g de acido latico.100 g‘].

Os solidos soldveis sao comumente designados de °Brix e correspondem a todas
as substancias como: agucares, acidos, vitamina C e algumas pectinas (CHITARRA;
CHITARRA, 2005) que se encontram dissolvidas em um determinado solvente, o qual, no
caso dos alimentos, € a dgua. O teor de sdlidos soliveis da polpa de manga utilizada nesse
estudo (11,6° Brix) foi inferior aos encontrado por Silva et al. (2012), para o mesmo produto
(14,90 OBriX). Moreira et al. (2013), em polpa integral de manga, encontraram 12,80 °Brix,
semelhante ao reportado por Bezerra et al. (2010) de 13,08 °Brix. Essas variagdes podem ser
explicadas pela diversidade de cultivares e condi¢des de plantio.

Mais da metade dos sélidos soliveis presentes no leite sdo constituintes do soro,
incluindo grande parte de lactose, proteinas do soro, sais minerais e vitaminas soldveis (Atra
et al. 2005). O valor observado para o soro nesse estudo foi de 6,9 = 0,11 °Brix foi
semelhante ao encontrado por Silva et al. (2013) de 6,95 + 0,18 °Brix em sua pesquisa do

efeito do soro de leite no processo de concentracdo do doce de leite pastoso.
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O valor médio de agucar redutor da polpa de manga foi de 2,92%, Bezerra et al.
(2010), trabalhando com polpas de manga das variedades Coité e Espada destacaram valores
médios de 3,56 e 6,35%, respectivamente. Ja Silva et al. (2012) obteve o valor médio de 2,87
% também para a polpa, semelhante ao encontrado nesse estudo.

Quanto aos agucares totais, Bezerra et al. (2011), em seu estudo com polpas de
manga in natura das variedades Rosa e Tommy Atkins obtiveram como valores médios de
8,55 % e 11,28 %, respectivamente. Da mesma maneira Silva et al. (2009), trabalhando com
as cultivares de manga Espada, Haden, Kent, Palmer e Tommy Atkins, relataram valores de
10,6, 6,7, 8,8, 9,9 e 11,0 %, respectivamente, ambos os trabalhos encontraram valores médios
proximos ao desta pesquisa (9,21 %).

O valor de 4cido ascérbico encontrado na polpa de manga foi de 14, 32 mg. 100g
Bezerra et al. (2011) obtiveram valores de 4cido ascorbico superiores para a polpa de manga
cv. Rosa e cv. Tommy Atkins, respectivamente, 52,11 e 36,24 mg. IOOg'l. Silva et al. (2012)
também observaram valor superior de 20,88+0,89 mg. 100g‘1, enquanto Caldas et al. (2010)
encontraram valor inferior de 3,86 mg.100g™".

A umidade da polpa de manga integral obtida (87,29%) foi ligeiramente acima da
encontrada por Moreira et al. (2013) de 85,48 % e Marques et al. (2006), cujo valor foi de
80,83%. Bezerra et al. (2010) obtiveram valores proximos ao deste trabalho, 86,02 e 81,93%
para polpas de manga cultivar Coité e Espada, respectivamente. Para o soro, o valor médio de
umidade observado foi 93,68%, préximo ao obtido por Tashima et al. (2013) de 92,94%.

Na anélise da cor da polpa integral, segundo os parametros L*, a* e b*, verificou-
se predominancia da cor amarela (b* = 58,72) sobre a vermelha (a* = 4,16). Os resultados de
L* e b* foram semelhantes ao obtidos por Benevides ef al. (2008), cujos valores foram de
58,00 e 49,11, respectivamente, ja o valor do parametro a* (15,91) foi diferente ao observado
nesse estudo.

Os valores para os parametros de cor luminosidade (L*), intensidade do vermelho
(a*) e intensidade do amarelo (b*) do soro caracterizam-no com alta luminosidade e coloracao
mais proxima da cor verde (a*) e amarela (b*).

O teor de carotenoides (1,49 mg. lOOg'l) apresentou-se inferior ao observado por
Bezerra (2011), para as polpas de manga integral das variedades Rosa e Tommy Atkins de
2,74 e 1,65 mg. 100g™, respectivamente.

Thasyma et al. (2013) em seu estudo comparativo da composi¢ao centesimal do

soro deleite bovino, caprino e ovino obteve como valores de cinzas, gorduras e proteinas do

soro bovino 0,59, 0,5 e 0,85%, respectivamente. No presente estudo o valor de cinzas (0,49%)
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foi semelhante ao encontrado pelo autor ja o teor de proteinas (1,36 %) foi superior e o teor de
gorduras (0,04) inferior ao reportado pelo mesmo.

Ja Borba (2013) observou um teor de proteinas de 1,31 % em soro lacteo bovino,
bastante semelhante ao dessa pesquisa. Valores de 0,77, 6,19 e 0,47, respectivamente para
gordura, pH e cinzas foram encontrados por Teixeira e Fonseca (2008) em soro bovino
oriundo da produg¢ao de queijo mussarela. Cunha ef al. (2008) obteve valores de 0,66% (m/m)
de proteina, 0,16% (m/m) de gordura e 0,53% (m/m) de cinzas, para soro obtido da fabricacdo
queijo Minas Fiscal.

As quantidades de proteinas no soro variam de maneira substancial, dependendo
da variedade de queijo produzido, dos processos tecnoldgicos empregados e do tipo de leite
utilizado na producdo de queijo (ANTUNES, 2003; SGARBIERI, 2004). J4 a determinagdo
das cinzas estd relacionada com a quantidade de substincias minerais presentes nos alimentos,
ou seja, ao residuo inorganico remanescente da queima da matéria organica, sem residuo de

carvao (IAL, 2008).
4.2 Resultados do planejamento experimental

4.2.1 Resultados das andlises de umidade, higroscopicidade, grau de caking e carotenoides

do planejamento experimental.

Na Tabela 13 estdo apresentados os ensaios realizados no planejamento
experimental para obten¢do da bebida composta em p6 contendo polpa de manga e soro lacteo
por meio do processo de secagem por aspersdo em spray-dryer, os resultados médios e o
desvio padriao das varidveis respostas umidade, higroscopicidade, grau de caking e

carotenoides. et al.
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Tabela 13 - Resultados das andlises de umidade, higroscopicidade, grau de caking e carotenoides do planejamento experimental para bebida

composta em po6 de polpa de manga e soro lacteo.

Varidveis Independentes

Varidveis Respostas

Ensaios

O 01O N Wi =

10
11

Vazao de Ar

(m3/ min.)

4,2
4,2
3,6
3,6
3.9
3.9
3,47
4,33
3.9
3.9
3,9

Temperatura
(°O)
175
125
175
125
115
186
150
150
150
150
150

Umidade
(%)

1,69+0,06
2,00+0,07
1,85+0,08
2,74+0,05
2,57+0,26
2,15+0,07
1,89+0,08
1,43+0,03
1,56+0,09
1,97+0,04
1,99+0,07

Higroscopicidade

(g.100g™)
8,00+0,14
8,01+0,35
8,39+0,54
7,1620,56
5,59+0,28
7,47+0,40
8,57+0,44
7,75+0,21
7,65+1,26
7,12+1,26
7,26+0,10

Grau de caking

(%)

37,89+0,71
51,742,997
53,1545,87
52,06+2,09
49,02+2,35
32,97+1,97
54,12+2,36
55,60 +2,08
46,77+2,03
49,95+3,29
49,40+3,67

Carotenoides
(mg.100g™") b.s

0,95+0,01
0,66+0,00
0,76+0,00
0,66+0,00
1,01+0,02
0,83+0,02
0,67+0,00
0,63+0,00
0,61+0,00
0,68+0,01
0,78+0,00

Fonte: Elaborada pela autora (2015).
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4.2.1.1 Umidade

De acordo com a Tabela 13 pode-se observar que os valores de umidade variaram
de 1,43 % (Ensaio 8) a 2,74 % (Ensaio 4). A determinacdo de umidade é uma medida
importante estando esse parametro relacionado com a estabilidade, qualidade e composi¢ao de
produtos alimenticios. A presenca de umidade em alimentos afeta, por exemplo, a sua
estocagem, sua embalagem e o seu processamento.

Rocha (2013) encontrou valores de umidade com oscilagao de 1,51 a 6,06 % para
p6s de polpa de manga em pd. Lancha et al. (2012) estudando a desidratacdo de polpa de
pitanga e jabuticaba em spray-dryer obteve umidades que variaram de 1,08 a 2,62 % para
pitanga e 1,81 a 3,64 % para a jabuticaba, semelhantes aos observados nesse estudo. Perrone
(2010) encontrou como valor médio de umidade para o soro licteo concentrado a vicuo e
seco em spray-dryer 3,13 £ 0,13 %.

Os efeitos das varidveis temperatura € vazdo de ar sobre a umidade do pod
apresentaram significancia estatistica em um nivel de 90 % de confianca. Verificou-se que a
temperatura apresentou resposta significativa (p < 0,10) nos dois termos (L e Q) e a vazdo
apenas no termo linear, mostrando um efeito negativo e indicando que seu aumento contribuiu

diretamente para diminui¢ao da umidade final (TABELA 14).

Tabela 14- Efeito estimado, erro padrdo e grau de significancia estatistica (p) das varidveis
independentes sobre a umidade.

Fatores Efeito Estimado Erro Padrio p - valor
Temperatura (L) * -0, 46* 0, 13* 0,01%*
Temperatura (Q) * 0, 55* 0, 15* 0, 02*

Vazao(L) * -0, 38* 0, 13* 0, 03*
Vazao (Q) -0, 15 0,15 0, 38
Temperatura x Vazao 0, 29 0,19 0,18

* Valores significativos a p < 0,10; (L): termo linear; (Q): termo quadratico. Fonte: Elaborada pela autora

Ferrari, Ribeiro e Aguirre (2012), na secagem por aspersao em spray-dryer de
polpa de amora preta encontraram valores de umidade entre 0,55 e 3,05 % eles sugeriram que
o aumento da temperatura de secagem resulta em maior perda de d4gua do p6 obtido, devido a
maior taxa de transferéncia de calor sobre as particulas, promovendo grande forca motriz para
a evaporacao de umidade.

Mestry, Mujumdar e Thorat (2011) observaram o mesmo comportamento do
presente estudo durante secagem de suco misto de meldo e cenoura, ou seja, a diminui¢do na

umidade com o aumento da temperatura. Su et al. (2012) em seu estudo sobre a influéncia da
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temperatura em faixas que variavam de 90 a 160°C, na obtencdo de polpa de cupuagu em po,
usando spray-dryer, destacaram o efeito inverso da temperatura sobre os valores de umidade.

Os resultados obtidos para a varidvel umidade foram submetidos a andlise de
variancia para verificagdo da significincia da regressdo em nivel de 90 % de confianca
(TABELA 15).

Segundo Neto, Scarminio e Bruns (2010), a ANOVA € o método mais usado para
se avaliar numericamente a qualidade do ajuste de um modelo. Quando o valor de F da
regressao (Feacunado) for maior que Fipelado €Xiste uma relacdo linear entre as varidveis, logo a
razao de Feyiculado/ Frabelado S€Td maior que 1 e assim o modelo € estatisticamente significativo.

O valor de F da falta de ajuste serve para avaliar se o modelo estd bem ajustado as
observacoes, valores altos de Fcyculado Significam elevada falta de ajuste. A razao de Feacutado/
Fiabelado deve ser menor que 1 para que a mesma nao seja significativa, visto que, a falta de
ajuste do modelo é a parte que se refere as falhas do modelo em se ajustar aos dados

experimentais (NETO, SCARMINIO E BRUNS, 2010).

Tabela 15- Andlise de variancia (ANOVA) do modelo de regressio do planejamento
experimental da bebida composta em po para a varidvel umidade (%).
Fonte de

variagio Soma Quadratica GL Média Quadratica Fealculado  F tabelado
Regressao 1,16 3 0, 38 6,98 3,07
Residuos 0, 39 7 0, 05
Falta Ajuste 0,26 5 0, 05 0,91 9,29
Erro Puro 0,11 2 0, 05
Total 1, 54 10

Fonte: Elaborada pela autora.

De acordo com o teste F da ANOVA (TABELA 15) o modelo estatistico foi
significativo (p < 0,10) e se ajusta aos dados experimentais testados para a umidade da bebida

composta em p6 de polpa de manga e soro lacteo, sendo representado pela equagdo 3.
U =14,54—0,2171x + 0,0004x> + 2,8283y — 00,8165 y> — 0,0347 xy [Equacdo 3]
Onde: U = umidade; x = temperatura em °C; y = vazdo em m>/min.

Com a validacao do modelo, deu-se prosseguimento a construcdo do grafico de

curvas de contorno para a variavel umidade
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Figura 3-Curva de contorno da umidade da bebida composta em p6 em funcdo da temperatura
de secagem e vazao de ar quente.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Nota-se, através da Figura 3 que em vazdes superiores a 4,0 m’/min. e
temperaturas superiores al50°C tem-se uma regido de menor umidade. Essa tendéncia j4 era
esperada, sabe-se que um dos principios da secagem por aspersdao é o aumento de drea de
contato entre o material e o agente dessecante, ou seja, o ar quente.

Quanto maior o volume de ar quente e utilizagdo de temperaturas elevadas maior
serd a retirada de dgua do material a ser desidratado, resultando assim na obtencdo de um p6
mais seco devido uma maior transferéncia de calor para as particulas. Valores mais elevados
de umidade foram observados em vazdes inferiores a 3,9 m’/min. e temperaturas abaixo de
125°C.

Esse comportamento foi observado nessa pesquisa e também por outros autores
como, por exemplo, Rocha et al. (2014) em estudo de desidrata¢do de polpa de manga e suco
de caju integral, Moreira et al. (2009) em estudo com suco de acerola em p6 e Tonon et al.

(2009) em estudo com suco de agai em pd, sendo todos obtidos em spray-dryer.

4.2.1.2 Higroscopicidade

Observou-se que os valores de higroscopicidade (TABELA 13) oscilaram entre
5,59g.100g'1 (ensaio 5) a 8,57 g.lOOg'1 (ensaio 7), sendo as menores médias para ensaios onde
as temperaturas foram inferiores a 150°C e vazdes entre 3,6 e 4,2 m>/min. Rocha (2013)

observou valor de higroscopicidade de 12,38 + 0, 25, superior ao encontrado nesse estudo.
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Tabela 16- Efeito estimado, erro padrdo e grau de significancia estatistica (p) das varidveis
independentes sobre a higroscopicidade.

Fatores Efeito Estimado Erro Padrio p - valor
Temperatura (L) 0, 96* 0, 29* 0, 02*
Temperatura (Q) -0, 84* 0, 35% 0, 06*

Vazao(L) -0, 07 0,29 0,79
Vazao (Q) 1, 05* 0, 34* 0, 02*
Temperatura x Vazao -0, 52 0,42 0,27

* Valores significativos a p< 0,10; (L): termo linear; (Q): termo quadratico. Fonte: Elaborada pela autora.

Verificou-se, que as duas varidveis independentes estudadas (temperatura e vazao)

exerceram efeito sobre a higroscopicidade das bebidas compostas em p6 (TABELA 16).

Tabela 17- Andlise de variancia do modelo de regressdo do planejamento experimental da
bebida composta em poé para a varidvel higroscopicidade.

ljgggeggg Soma Quadritica ~ GL  Média Quadritica  Fegeutado  F tabetado
Regressao 4, 49 3 1,49 4,80 3,07
Residuos 2,18 7 0, 31
Falta Ajuste 1,95 5 0, 39 3,49 9,29
Erro Puro 0,22 2 0,11
Total 6, 67 10

Fonte: Elaborada pela autora.

Por meio da ANOVA (TABELA 17) observou-se que o modelo apresentou
regressao significativa ao nivel de 90 % de confianca, pois o F da regressdo foi maior que o
Fiabelado» assim o modelo além de estatisticamente significativo estd ajustado a varidvel
higroscopicidade da bebida composta em p6 obtida em spray-dryer, estando representado pela

equagdo 4:
H =58,72 +0,3563x — 0,0006x> — 40,5772y + 5,8519y° —0,0347 xy [Equagio 4]

Onde: H= higroscopicidade; x = temperatura em °C; y = vazao em m’/ min.

Para visualizacdo dos efeitos das varidveis independentes e das interagdes sobre a
varidvel resposta higroscopicidade foi gerado o grafico de curvas de contorno (Figura 4). A
referida figura mostrou que em temperaturas entre 115 °C e 125°C na maioria das faixas de

vazdes utilizadas nesse planejamento se observa menores valores de higroscopicidade. A
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vazdo apresentou efeito negativo sobre essa varidvel o que indica que o aumento desse fator

contribui na diminui¢do da higroscopicidade final do pé.

Figura 4- Curvas de contornos da higroscopicidade da bebida composta em p6é em fungdo da

temperatura de secagem e vazao de ar quente.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Tonon et al. (2008), pesquisando a influéncia das condi¢des de secagem sobre o
suco em po de acai em spray-dryer, observaram efeito significativo da temperatura de
secagem sobre as propriedades do produto, onde a reducdo da temperatura levou a obtencao
de particulas menos higroscopicas.

Para uma melhor conservacdo e estabilidade dos pds sdo desejaveis menores
valores de absorcao de umidade (BOTREL et al. 2012), contribuindo também para melhores
propriedades de reconstituicao, evitando a formacao de aglomerados e nao influenciando no
abaixamento da temperatura de transi¢do vitrea (Tg).

Em temperaturas acima de 125°C verificaram-se valores mais elevados de
higroscopicidade, porém esses valores sdo valores relativamente baixos comparados com a
literatura o que é bastante importante, pois assim tem-se uma reducdo da tendéncia de

formacdo de aglomerados e redugdo da solubilidade de agucares dessa bebida composta em

z

po.
Embora tenha sido observada a significancia da higroscopicidade e a influéncia da

temperatura linear e quadratica e vazao em termos quadraticos sobre este parametro, ndo foi

possivel determinar um ponto 6timo, ou seja, uma condi¢do de menor higroscopicidade visto
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que as regides com os menores valores desse parimetro encontram-se fora do intervalo

estudado.

4.2.1.3 Grau de Caking

O grau de caking oscilou entre os valores de 32,97 % (Ensaio 6) e 55,6 % (Ensaio
8). Jaya e Das (2004), para a polpa de manga em pod, observaram valores de caking variando
de 8,96 % a 33,97 %, inferiores ao obtidos nesse estudo

O caking consiste em um fendmeno deletério no qual os pds alimenticios, por
modificacdo do ambiente, como a variacdo de umidade, transformam-se em um material
endurecido e aglomerado com consequente perda de funcionalidade e qualidade, além das
perdas econdmicas envolvidas (BARBOSA—CANOVAS et al. 2005).

No processo de desidratacio os agucares naturais das matérias primas se
concentram com a retirada da dgua. Segundo Goula e Adamopoulos (2010), valores elevados
para este parametro em alimentos em p6 sdo devidos a presencga de agucares, constituinte esse
que se encontra em quantidades significativas tanto no soro lacteo (3,88 %) como na polpa de
manga (9,21 %) utilizados nesse estudo, podendo ser um dos motivos que levaram a valores
de caking, relativamente elevados nessa pesquisa.

A lactose, principal agucar redutor presente no soro licteo, € na sua maioria
termodinamicamente instavel e amorfo, podendo absorver umidade desencadeando o caking.
A formacdo de aglomerados pode levar a uma reducdo da dispensabilidade do produto

desidratado em dgua (FERNANDES; BORGES, BOTREL, 2013).

Tabela 18- Efeito estimado, erro padrdo e grau de significncia das varidveis independentes
sobre a varidavel grau de caking.

Fatores Efeito Estimado Erro Padrio p - valor
Temperatura (L) * -12, 55* 4, 26% 0, 03*
Temperatura (Q) -5, 21 5, 06 0, 36
Vazio (L) -7,27 4,24 0, 14
Vaziao (Q) 8, 47 4,99 0,15
Temperatura x Vazao 0,47 6,04 0,94

* Valores significativos a p <0,10; (L): termo linear; (Q): termo quadratico. Fonte: Elaborada pela autora.

Os efeitos estatisticos observados para a variavel grau de caking sdo mostrados na
Tabela 18, onde se observa que apenas a temperatura em termos lineares exerce influéncia
sobre essa varidvel com um efeito negativo, ou seja, o seu aumento contribui diretamente para

a diminuicdo do grau de caking dos pos.
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Apés determinacdo dos fatores significativos verificou-se a significancia da

regressdo (p < 0,10), através do teste F.

Tabela 19- Andlise de variancia (ANOVA) do modelo de regressao do planejamento
experimental da bebida composta em pé para a varidvel grau de caking.

5;’2;2:3 Soma Quadritica ~ GL  Média Quadratica  Feaeutado  Fuabelado
Regressao 567,22 4 141, 80 3,42 3,18
Residuos 248, 80 6 41, 46
Falta Ajuste 243,10 4 60, 77 21,29 9,24
Erro Puro 5,71 2 2,85
Total 816, 03 10

Fonte: Elaborada pela autora.

Para a falta de ajuste notou-se que o valor de Fiyjculado fOi maior que o Fpelado, O
que nos diz que o modelo ndo se ajustou bem as observacdes. Apesar disso, optou-se pela
construc¢do do grafico de curva de contorno com o objetivo de fazer uma andlise qualitativa
baseando-se na existéncia do efeito da temperatura sobre o grau de caking e da importancia

dessa varidvel para as caracteristicas da bebida composta em po6.

Figura 5 - Curva de contorno do grau de caking da bebida composta em p6é em funcdo da

temperatura de secagem e vazao de ar quente.
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A partir da figura 5 pdde-se visualizar que a temperatura exerceu um efeito
negativo sobre essa variavel, ou seja, o seu aumento contribuiu diretamente para diminui¢ao

dos valores de caking das bebidas em p6 obtidas, conforme mostrado na Tabela 18.
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Nas faixas de temperatura entre 170°C e 186°C houve uma tendéncia de reducdo
dessa varidvel, contudo os menores graus de caking ficaram fora dos intervalos estudados.
Sendo assim, esse atributo ndo deve ser considerado como fator determinante do processo,

sendo utilizado como indicador geral de tendéncia para escolha das condi¢des de secagem.

4.2.1.4 Carotenoides

O teor de carotenoides variou de 0,61 mg. 100g™" (Ensaio 9) a 1,01 mg.100g™
(Ensaio 5). Os produtos vegetais apresentam trés principais pigmentos: clorofila, carotenoides
e antocianinas, havendo em alguns casos formacao de anto xantinas, os quais sdo responsaveis
pela caracterizacao da cor (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os principais antioxidantes nos vegetais sdo as vitaminas C e E, os carotenoides e
os compostos fenodlicos, especialmente os flavonoides. Esses antioxidantes absorvem radicais
livres e inibem a cadeia de iniciagdo ou interrompem a cadeia de propagacdo das reacdes
oxidativas promovidas pelos radicais livres (PODSEDEK, 2007).

Segundo Cai e Coker (2000), durante a secagem por aspersdo, essa propriedade
antioxidante dos carotenoides e sua estabilidade pode ser afetada pelas condicdes de secagem
do ar (temperatura, vazao), condi¢des de alimentacdo (inativacdo de enzimas, taxa de

alimentacdo e uso de aditivos) e pela velocidade de secagem, entre outros fatores.

Tabela 20- Efeito estimado, erro padrdo e grau de significincia estatistica (p) das variaveis
independentes sobre os carotenoides totais.

Fatores Efeito Estimado Erro Padrao p - valor
Temperatura (L) -0,00 0,08 0,96
Temperatura (Q) * 0,24 0,09 0,04
Vazao(L) -0,03 0,08 0,72
Vazio (Q) 0,00 0,09 0,92
Temperatura x Vazao 0,22 0,13 0,16

Fonte: Elaborada pela autora. * Valores significativos a p < 0,10.

Na Tabela 20 podem ser observados os valores correspondentes aos efeitos
estimados para o parametro carotenoides, o erro padrdo e grau de significancia p, ao nivel de
confianca estudado. A temperatura em termos quadriticos exerceu efeito sobre o teor de

carotenoides das bebidas compostas em p6 de polpa de manga e soro lacteo.
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O modelo estatistico, ajustado aos dados experimentais testados para o teor de

carotenoides da bebida composta em po, estd representado pela Equacido 5:
C =14,70 — 0,1164x + 0,0002x> —2,6587y + 0,0485y> + 0,0148xy [Equagéo 5]
Onde: C = carotenoides; x = temperatura em °C; y = vazdo em m>/ min.

Tabela 21- Anélise de varincia do modelo de regressdo do planejamento experimental para a
varidvel teor de carotenoides.

ff‘::'li?ggs Soma Quadratica GL Meédia Quadratica Feaculado Frabelado
Regressdo 0,08 1 0,08 7,70 3,36
Residuos 0,09 9 0,01
Falta Ajuste 0,07 7 0,01 1,52 9,34
Erro Puro 0,01 2 0,00
Total 0,17 10 0,01

Fonte: Elaborada pela autora.

Observou-se que o modelo apresentou regressao significativa ao nivel de 90 % de
confianca, pois o F da regressdo foi maior que o tabelado, sendo assim o modelo
estatisticamente significativo e ajustado a varidvel teor de carotenoides (TABELA 20), com a

validacdo do modelo prosseguiu-se para a construcao do grafico das curvas de contorno.

Figura 6 - Curva de contorno dos carotenoides da bebida composta em p6 em funcdo da

temperatura de secagem e vazdo de ar quente.
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Notou-se, através da Figura 6, que maiores concentragdes de carotenoides se

encontram em vazdes e temperaturas fora das faixas estudadas nessa pesquisa, porém, os
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maiores teores de carotenoides encontrados (1,01 mg. 100g'1 e 0,95 mg. lOOg'l) foram nos
ensaios que se utilizaram 3,9 m>/min e 115°C, 4,2 m>/min e 175°C, respectivamente. Houve
pouca variacao do teor de carotenoides nos limites estudados.

Cruz (2013) observou que apesar da degradacao de carotenoides ocorrer durante a
secagem, verificou-se alta retencdo de licopeno e B —caroteno na polpa em pé de goiaba como
consequéncia da retirada de dgua. Lago Vanzela et al. (2013) verificaram altas retencdes de o-
caroteno e 3 —caroteno em abdbora desidratada apds secagem por circulacdo de ar quente.

Segundo Moritz e Tramonte (2006), o processamento de alimentos, sobretudo o
processamento térmico, tem demonstrado aumentar a biodisponibilidade de licopeno, devido
a liberagcdo da matriz do alimento.

Rocha (2013) encontrou valor médio de 1,80 mg. 100g™ de carotenoides para o
p6 de polpa de manga, valor superior aos encontrados nesse estudo, provavelmente devido ao
baixo teor encontrado na polpa integral utilizada como matéria prima para obtencao da bebida

composta em po.

4.2.2 Resultados de rendimento e das andlises de solubilidade e cor (pardmetros L*, a* e
b*) do planejamento experimental para bebida composta em po de polpa de manga e soro
ldcteo.

Na Tabela 22 encontram-se os ensaios realizados no planejamento experimental
para obtencdo da bebida composta em pé através do processo de secagem por aspersao em

spray- dryer e os resultados de rendimento solubilidade e cor (pardmetros L*, a* e b*).
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Tabela 22 - Resultados do rendimento, solubilidade e cor (parametros L*, a* e b*) do planejamento experimental para bebida composta em pé de
polpa de manga e soro lacteo.

Varidveis Independentes

Varidveis Respostas

Ensaios

—
i =NEN-JE-CREN Je NI, BN USI SR

Vazao do Ar
(m*/ min)
4,2
4,2
3,6
3,6
3,9
3,9
3,47
4,33
3,9
3,9
3,9

Temperatura
C)
175
125
175
125
115
186
150
150
150
150
150

Rendimento
(%)
65,97
53,62
65,97
57,01
51,19
71,82
65,5
53,03
55,27
60,37
54,89

Solubilidade
(%)
96,70+0,40
97,37+0,82
96,42+0,01
96,06+2,00
95,45+0,23
95,57+0,83
95,82+1,15
95,43+0,90
98,56+0,97
95,42+0,80
96,30+0,28

L*
65,59+0,00
65,30+0,01
62,90+0,01
65,52+0,01
63,34+0,02
65,84+0,04
65,64+0,01
63,44+0,01
64,74+0,02
65,33+0,01
65,48+0,01

Cor

a*
-3,97+0,01
-4,05+0,00
-3,64+0,00
-4,01+0,01
-3,62+0,01
-3,52+0,01
-3,940,01
-3,74+0,01
-3,93+0,00
-4,08+0,01
-4,08+0,02

b
12,47+0,01
12,77+0,00
12,38+0,01
11,84+0,03
11,67+0,00
12,18+0,00
12,60%0,00
13,04+0,00
13,10+0,01
13,72+0,00
13,72+0,00

Fonte: Elaborada pela autora.
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4.2.2.1 Rendimento

Quanto a variavel rendimento, foram observadas varia¢des de 71,82 % (Ensaio 6)
e 51,19 % (Ensaio 5), notou-se que em maiores valores de temperatura obteve-se maior
rendimento do produto. Segundo Goula e Adamopoulos (2005), temperaturas elevadas
aumentam as taxas de secagem, resultando em particulas mais secas ao colidirem com a
parede interna da camara de secagem do spray-dryer. Isto, por sua vez, acarreta em menor
aderéncia do produto no interior do equipamento, levando a maiores rendimentos de po.

Verificou-se que a temperatura € a vazdo em termos lineares exerceram efeito

sobre o rendimento das bebidas compostas em p6 de polpa de manga e soro lacteo (TABELA

23).

Tabela 23- Efeito estimado, erro padrdo e grau de significancia estatistica (p) do planejamento
para a varidvel rendimento.

Fatores Efeito Estimado Erro Padrio p - valor
Temperatura (L) * 12, 50* 2,24* 0, 00*
Temperatura (Q) 4,71 2,66 0,13
Vazao(L) * -5, 24% 2,23% 0, 06%*
Vazao (Q) 2,54 2,62 0, 37
Temperatura x Vazao 1, 69 3,18 0,61

* Valores significativos a p < 0,10; (L): termo linear; (Q): termo quadratico. Fonte: Elaborada pela autora.

Ap6s identificagdo e exclusdo dos fatores ndo significativos, verificou-se a
significancia da regressao e do ajuste em relacdo a intervalo de 90% de confianca, através do

teste F na analise de variancia (TABELA 24).

Tabela 24- Andlise de variancia (ANOVA) do modelo de regressdo do planejamento para o
rendimento dos pos.

S;)g;egg(e) Soma Quadratica GL Média Quadratica Feaculado  Frabelado
Regressao 369, 39 2 184, 70 15,76 3,11
Residuos 93,70 8 11,71
Falta Ajuste 74, 98 6 12, 49 1,33 9,33
Erro Puro 18,72 2 9,36
Total 463,07 10

Fonte: Elaborada pela autora.

Pode-se observar a significancia através do teste F, com valores de

Fealculado>Frabelado € que hd pouca falta de ajuste da varidvel rendimento ao modelo.
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O modelo estatistico, ajustado aos dados experimentais testados para o rendimento

das bebidas composta em po, estd representada pela equacio 6:

R =419,85-1,3261x+0,0037x> —136,04y +14,14y> +0,1130xy [Equacdo 6]

Onde: R = rendimento; x = temperatura em °C; y = vazio em m>/ min.

Figura 7 - Curvas de contorno do rendimento da bebida composta em p6 em fun¢do que da
temperatura e vazao de ar quente.
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Através da Tabela 23 observou-se que a temperatura exerceu uma relacdo linear
com a varidvel resposta rendimento, assim o seu aumento foi diretamente proporcional ao
aumento do rendimento das bebidas em pd. Goula e Adamopoulos (2005) estudaram o efeito
da temperatura do ar de entrada e da vazdo nas caracteristicas da aspersdo de tomate em pé e
concluiram que o rendimento de secagem aumentou com aumento da temperatura de ar de
entrada e vazao de ar.

De acordo com a Figura 7, nas temperaturas acima de 170 °C observou-se a
formacdo de uma faixa em que se encontraram os rendimentos mais elevados do processo.
Quanto a vazao, o seu aumento levou a uma reducao do rendimento das bebidas em pd, o que
Ja era previsto, pois na Tabela 23 observou-se um efeito negativo dessa varidvel. Em vazdes
abaixo de 3,6 m>/min e temperaturas abaixo de 150 °C obteve-se os menores rendimentos do
processo.

Rocha et al. (2014), estudando faixas de temperaturas de 130 a 178 °C e vazdes

entre 3,04 a 4,46 m’/ min encontraram rendimento com valores minimos de 73,98 % e
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maximos de 99,30 %, superiores aos encontrados no presente experimento. Os autores
verificaram ainda que somente a temperatura (linear) apresentou efeito positivo no
rendimento, ou seja, um aumento qualquer neste parametro acarretou em aumento no
rendimento do suco de caju em pd, o que poderia ser explicado pela maior eficiéncia no
processo de transferéncia de calor e massa quando maiores temperaturas de secagem sio
utilizadas.

Rocha (2013) observou valores de rendimento variando de 2,89 % a 98,23 %.
Esses valores foram obtidos em ensaios que utilizaram o mesmo valor da vazao de ar quente
(3,75 m’/ min) e temperatura de 122 e 178 °C respectivamente, confirmando assim um grande
efeito dessa varidvel sobre o rendimento.

O rendimento da bebida composta em p6 foi bastante satisfatério, pois todos os
ensaios tiveram valores acima de 50 % mesmo utilizando apenas 80 g de maltodextrina que
tem por caracteristica o aumento do conteido de sé6lidos totais na mistura a ser alimentada no

spray-dryer e acarreta em maior rendimento do processo.

4.2.2.2 Solubilidade

A varidvel solubilidade apresentou as menores variagdes de valores médios entre
os ensaios realizados, 95,42 % (Ensaio 10) e 98,56 % (Ensaio 8). Dantas (2010) observou,
para pds de abacaxi e manga desidratados em leito de espuma, 98 % e 91% de solubilidade,
respectivamente, proximos aos do presente estudo. Ceballos et al. (2012) observou uma
solubilidade variando de 81,51 % a 85,75 % para polpa de graviola liofilizada.

A varidvel solubilidade da bebida composta em pd ndo foi influenciada
significativamente (p < 0,10) nas faixas utilizadas por nenhuma das varidveis independente
estudadas, impossibilitando a verificacdo dos efeitos e obtencdo de modelo capaz de explicar
o comportamento dessa varidvel, assim ndo foi decisiva para a escolha das melhores

condig¢des de secagem no spray-dryer.

Tabela 25- Efeito estimado, erro padrdo e grau de significincia estatistica (p) do planejamento
para a varidvel solubilidade.

Fatores Efeito Estimado Erro Padrao p - valor
Temperatura (L) -0, 02 0, 89 0,97
Temperatura (Q) -0,72 1, 06 0,53

Vazao(L) 0, 25 0, 89 0,78
Vazao (Q) -0, 61 1,04 0,58
Temperatura x Vazao -0, 51 1,27 0,70

* Valores significativos a p < 0,10; (L): termo linear; (Q): termo quadratico. Fonte: Elaborada pela autora.
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4.2.2.3 Cor
L* (luminosidade)
O parametro de cor L* (luminosidade) ndo sofreu influéncia significativa (p <
0,10) nas faixas estudadas das varidveis independentes. Na Tabela 26 t€ém-se os valores
correspondentes aos efeitos estimados para o parametro de cor L*, bem como, o grau de

significancia p ao nivel de 90 % de confianca.

Tabela 26 - Efeito estimado, erro padrdo e grau de significincia estatistica (p) do
planejamento para o parametro de cor L*.

Fatores Efeito Estimado Erro Padrao p - valor
Temperatura (L) 0,31 0,92 0,75
Temperatura (Q) -0, 42 1,10 0,71

Vazao(L) -0, 16 0,92 0, 86
Vazao (Q) -0, 49 1,08 0, 66
Temperatura x Vazao 1,45 1, 31 0, 31

Fonte: Elaborada pela autora. * Valores significativos a p < 0,10; (L): termo linear; (Q): termo quadratico.

Na andlise de cor, o parametro luminosidade (L*) apresentou os valores maximo
de 65,84 (ensaio 6) e minimo de 62,9 (ensaio 3) com temperaturas de 150 °C e 175 °C, e
vazoes de 3,9 e 3,6 m’ /min, respectivamente. Segundo Alves (2008) a coordenada L*
representa a luminosidade da amostra, cujos valores oscilam do O (preto) a 100 (branco). Esse

parametro sofreu pouca variagdo com a vazao do ar de secagem e a temperatura.

a* (intensidade de vermelho)
O parametro (a*), que representa a variagdo de cor do vermelho (positivo) ao
verde (negativo), mostrou efeito significativo em relacdo a temperatura em termos
quadraticos. Na Tabela 27 encontram-se os valores correspondentes aos efeitos estimados

para coordenada de cromaticidade a*, bem como o grau de significancia p, ao nivel de 10%.

Tabela 27 - Efeito estimado, erro padrdao e grau de significancia estatistica (p) do
planejamento para o pardmetro de cor a*.

Fatores Efeito Estimado Erro Padrao p - valor
Temperatura (L) 0, 14 0,13 0, 33
Temperatura (Q) * 0, 34* 0, 15* 0, 07*
Vazao(L) -0, 03 0,12 0,79
Vazao (Q) 0, 10 0,15 0,53
Temperatura x Vazao -0, 14 0,18 0, 46

Fonte: Elaborada pela autora. * Valores significativos a p < 0,10; (L): termo linear; (Q): termo quadratico.
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O modelo estatistico, ajustado aos dados experimentais testados para o parametro

de cor a* das bebidas composta em p0, estd representado pela equagao 7:

Equacio 7
a* = 4,93—0,0425x +0,0002x —3,0088y +0,5642y> —0,0096xy [Equagdo 7]

Onde: a* = intensidade de vermelho; x = temperatura em °C; y = vazdo em m>/ min.

Com a eliminag¢do dos fatores ndo-significativos, verificou-se a significincia da

regressdo (p < 0,10) através do teste F.

Tabela 28- Andlise de varidncia (ANOVA) do modelo quadritico de regressao do
planejamento para o parametro de cor a*.

S;’E;Z:g Soma Quadritica ~GL  Média Quadratica  Fegcutado  Fuabelado

Regressao 0,17 1 0,17 6,44 3,36
Residuos 0,23 9 0,02

Falta Ajuste 0,22 7 0,03 4,25 9,35
Erro Puro 0,01 o) 0, 00
Total 0, 40 10 0,17

Fonte: Elaborada pela autora.

Na tabela 28 observou-se que o modelo apresentou regressao significativa ao nivel
de 90 % de confianca, pois 0 Feacuado da regressao foi maior que o tabelado, assim o modelo,
além de estatisticamente significativo € ajustado a varidavel intensidade de vermelho (a*).

A partir da validacdo do modelo de regressao construiu-se o grifico das curvas de
contorno para a varidvel intensidade de vermelho (a*), conforme apresentado na Figura 8, por
meio da qual podemos verificar que em temperaturas de 115 °C a 175 °C houve uma
tendéncia a reducdo da intensidade de vermelho da bebida composta em p6. A maioria dos
pontos estudados estdo localizados na regido mais central do gréfico onde se tem uma
colorag@o da bebida composta voltada ao verde.

As curvas de contorno (Figura 8) demonstram a relacdo quadritica que a
temperatura estabelece sobre o parametro de cora*, evidenciando uma area central onde nesta
regido sao encontrados menores valores dessa varidvel.

Através dos dados obtidos, notou-se a variacdo do pardmetro intensidade de
vermelho (a*) de - 3,52 (Ensaio 6) e -4,08 (Ensaio 10 e 11), todos valores negativos,

caracterizando os pos com coloracdo voltada ao verde. Essa caracteristica pode ser adquirida
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devido a utiliza¢do do soro lacteo liquido (na propor¢do de 40 % na mistura) que apresenta

coloragao levemente esverdeada.

Figura 8 - Curvas de contorno do pardmetro de cor a* da bebida composta em p6 em fungdo

da temperatura de secagem e vazdo de ar quente.

Vazéo

Bl 32
[ 3.4
; 136
110 120 130 140 150 160 170 180 190 ] 3.8
[
Temperatura

b* (intensidade de amarelo)

Na Tabela 29 sdo apresentados os valores correspondentes aos efeitos estimados
para o parametro de cor intensidade de amarelo (b*), bem como, o grau de significancia p ao

nivel de 90% de confianca.

Tabela 29- Efeito estimado, erro padrdo e grau de significincia estatistica (p) do planejamento
para o parametro de cor b*.

Fatores Efeito Estimado Erro Padrao p - valor
Temperatura (L) 0,14 0,13 0,33
Temperatura (Q) 0, 34* 0, 15* 0, 07*

Vazao(L) -0, 03* 0, 12%* 0,79%*
Vazio (Q) 0,10% 0,15% 0,53*
Temperatura x Vazao -0,14 0,18 0,47

Fonte: Elaborada pela autora. * Valores significativos a p < 0,10.

O modelo estatistico ajustado aos dados experimentais testados para o parametro

de cor b* das bebidas composta em po, estd representada pela equagao 8.
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b*=92,65+0,4948x—0,0013x" +34,5195y—3,8001y> —0,0280xy [Equagdo 8]

Onde: b* = intensidade de amarelo; x = temperatura em °C; y = vazdo em m>/ min.

Com a eliminag¢do dos fatores ndo-significativos, verificou-se a significincia da
regressao (p < 0,10), através do teste F, sendo o Feyjcutado maior que o Fiapeado- Na Tabela 30

temos a andlise de varidncia para o parametro de cor b*.

Tabela 30- Andlise de varidncia (ANOVA) do modelo de regressdao do planejamento para o
parametro de cor b*.

nglzgg Soma Quadritica ~GL  Média Quadrdtica  Feyculdo  Flabelado
Regressao 4,59 3 1,52 1446,03 3,07
Residuos 0,00 7 0,00
Falta Ajuste -0,26 5 -0,05 0, 3884 9,29
Erro Puro 0,26 2 0,12
Total 4,59 10 1,52

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 9 - Curvas de contorno do parametro de cor b* da bebida composta em p6 em fungdo
da temperatura de secagem e vazao de ar quente.
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Para o parametro intensidade de amarelo (b*), onde o valor positivo é uma
medida de coloracdo amarela e o negativo de coloracdo azul, observou-se que os valores
obtidos no planejamento foram todos positivos entre 11,67 (ensaio 5) e 13,72 (ensaios 10 e
11), caracterizando o p6 com coloracdo voltada para o amarelo, coloragdo caracteristica da

polpa de manga utilizada.
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4.3 Escolha dos parametros de secagem

Devido ao fato do planejamento utilizado (DCCR), nos limites estudados de
temperatura e vazao de ar de secagem, ndo ter demonstrado um ponto 6timo para nenhuma
das varidveis estudadas, optou-se por tentar atender o maior nimero e as melhores condi¢des
das varidveis dependentes estudadas.

A partir da observacdo dos efeitos gerados pelas varidveis independentes sobre as
varidveis dependentes apresentadas, foi possivel definir, qualitativamente, a melhor condi¢ao
do processo, isto €, a melhor temperatura de ar de entrada e vazao de entrada de ar.

Na Tabela 31 estdo definidos os parametros escolhidos de temperatura e vazao

utilizados no spray-dryer depois da andlise dos dados obtidos.

Tabela 31 - Parametros para secagem em spray-dryer da bebida composta de polpa de manga
e soro-lacteo

Condi¢Oes 6timas de secagem em spray-dryer
Temperatura (°C) 175

Vazao (m3 /min) 4,2

As condi¢des escolhidas correspondem ao Ensaio 1 do planejamento. Apds
andlise dos dados obtidos levou-se em consideragdo, principalmente, o rendimento (65,97 %)
que é um parametro importante, pois estd relacionado da eficiéncia do processo e potencial da
bebida em p6 de passar de escala laboratorial para escala industrial, a umidade (1,69 %), que é
um parametro de qualidade, ja que a vida util dos pds depende de seus teores de dgua e, em
menores valores ha evidéncia de maior eficiéncia de secagem e subsidio para maior vida util
do produto e o teor de carotenoides (0,95 mg. IOOg'l) que devido sua capacidade antioxidante
¢ bastante relevante para a bebida composta em pd. Além disso, o ensaio 1 revelou baixo

valor de caking (37,89 %) e um alto valor de solubilidade (96,70 %).
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4.4 Resultados obtidos no delineamento de mistura

As variagdes das bebidas compostas em p6 foram formuladas a partir da mistura
terndria entre a polpa de manga, soro licteo liquido e maltodextrina, conforme ensaios
previstos pelo planejamento simplex centroide (TABELA11).

As varidveis respostas do delineamento de misturas foram definidas com a
finalidade de avaliar a melhor formulacdo baseada na proporcdo de cada componente na
mistura em funcdo das melhores respostas de umidade, higroscopicidade, carotenoides,
solubilidade, rendimento e cor (pardmetros L*, a* e b*).

Na Tabela 32 estdo descritos os resultados das andalises de umidade,
higroscopicidade e carotenoides do delineamento de misturas para a bebida composta em p6

nas condicdes j4 estabelecidas, temperatura de 175 °C e vazdo do ar de secagem 4,2 m’ /min.



Tabela 32 - Resultados das andlises de umidade, higroscopicidade e carotenoides do delineamento de misturas para a bebida composta em po.
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Varidveis Independentes

Varidveis Respostas

Ensaios

AN N AW

7

Polpa de
Manga (%)
75,00
20,00
25,00
47,50
50,00
25,00
41,67

Soro Lacteo
(%)
20,00
75,00
25,00
47,50
25,00
50,00
41,67

Maltodextrina
(%)
5,00
5.00
50,00
5,00
25,00
25,00
16,67

Umidade (%)

1,54+0,03
1,96+0,01
1,48+0,00
1,40 £0,03
1,21+0,03
1,53+0,04
1,44+0,01

Higroscopicidade

(%)
9,20 +0,08
10,22+0,28
7,76+0,35
11,03+0,15
6,94+0,08
7,95+0,18
8,69+0,25

Carotenoides
(mg.100g™") b.s

1,24+0,00
0,49+0,00
0,05+0,00
0,78+0,02
0,52+0,00
0,19+0,00
0,23+0,00

Fonte: Elaborada pela autora.
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4.4.1 Umidade

O valor médio minimo encontrados para umidade (TABELA 32) foi de 1,21 %
para propor¢des de polpa de manga, soro lacteo liquido e maltodextrina de 50:25:25 %,
respectivamente. O valor méximo foi de 1,96 %, cujas propor¢des dos componentes foram de
20:75:5 % para polpa de manga, soro e maltodextrina, respectivamente.

Catelam (2010), em estudo da influéncia da propor¢cdo de um “mix” de leite
desnatado e polpa de maracujd, na producdo de pé por trés diferentes métodos de secagem,
obteve umidade de 1,40 % utilizando uma proporcao de 1:4:4, polpa de maracuja,
maltodextrina e leite desnatado desidratados por aspersao.

No Grafico 1 observa-se que o soro exerceu qualitativamente um maior efeito
sobre a umidade dos pds, ou seja, quanto maior a concentracdo de soro maior o valor de

umidade, o que j4 era esperado, pois o soro é composto basicamente de 94 a 95 % de dgua.

Griafico 1 - Diagrama de pareto da mistura de polpa de manga, soro lacteo e maltodextrina,
obtida para varidvel resposta umidade.

(B)Soro 19,22408
(A)Manga 15,09074
(C)Malto 8,545005
AB -2,62233
AC -1,96885
BC -,863114

Fonte: Elaborado pela autora.

Para umidade dos pds, os modelos testados ndo foram significativos como
demonstrado pela Tabela 33, onde se verificou que o F da regressao foi menor que o0 F apejado.

Apesar da falta de ajuste optou-se por fazer uma andlise qualitativa e apresentar o
diagrama terndrio, uma vez que todos os ensaios geraram pds com umidades baixas, esse

atributo pode ser utilizado como indicador geral de tendéncia.
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Tabela 33 - Anélise de variancia (ANOVA) do modelo quadratico do delineamento de mistura
para a varidvel umidade da bebida composta em p6

Fonte de Soma Grau de Média E E
variago Quadratica Liberdade Quadritica caleulado tabelado
Regressao 0,30 5 0,06 5,81 57,24
Residuos 0,01 1 0,01

Total 0,31 6 0,05

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 10 - Diagrama terndrio da mistura entre polpa de manga, soro lacteo e maltodextrina,
obtido para varidvel resposta umidade.

Malto

o iy ot RV
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 — R
Fonte: Elaborado pela autora.

Analisando as varidveis de forma independente, isto €, cada vértice
separadamente, foi observado através da Figura 10 uma tendéncia de reducdo no teor de
umidade da bebida composta em p6 com o aumento da concentragdo de maltodextrina e de
polpa e redugdo da concentragdo de soro. Quanto maior a concentracdo do soro, mais
elevados valores de umidade do p6.

Esse comportamento jé era esperado, pois comprova a eficiéncia da maltodextrina
como adjuvante de secagem, também sendo observado na varidvel higroscopicidade da bebida
composta em po. Segundo Quek et al.(2007) em seu estudo sobre as propriedades fisico-
quimicas do p6 de melancia, a adi¢do de maltodextrina aumenta o contetido de sélidos totais
da mistura a ser alimentada no spray-dryer, reduzindo a quantidade de dgua a ser evaporada, o

que acarreta na diminui¢do da umidade dos pds produzidos.
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4.4.2 Higroscopicidade

Para a higroscopicidade, os valores médios observados variaram de 6,94 % + 0,08
(Ensaio 5 - 50 % de polpa de manga, 25 % soro e 25 % maltodextrina) a 11,03 % + 0,15
(Ensaio 4 — 47,50 % polpa de manga, 47,50 % de soro e 5% de maltodextrina).

Valores préoximos aos dessa pesquisa foram obtidos por Bicudo (2014) em seu
estudo com micro encapsulacdo da polpa de jugcara com diferentes materiais de parede, onde
obteve valor de higroscopicidade de 12,26 % + 0,14 quando atomizou a polpa de jugara e
maltodextrina nas respectivas proporcoes de 95:5.

Martin (2013) observou que os valores de higroscopicidade dos pdés do
planejamento experimental de polpa de cupuagu comercial e integral com maltodextrina
variaram de 11,06 % a 17,01 % e de 13,52 % a 20,56 %, respectivamente, referentes aos
ensaios com 26,4 % e 5 % de maltodextrina, ou seja, com maiores proporcdes de
maltodextrina tem-se pds menos higroscopicos.

Barbosa (2010) observou valores de higroscopicidade variando de 24,20 % a
25,32 % em pos produzidos durante aspersdo de suco de mistura de frutas com maltodextrina
DE 20, superiores aos observados no presente estudo.

Através do Grafico 2, notou-se que quanto maior o teor de soro e polpa de manga
mais higroscépico é o p6é obtido e a porcentagem de maltodextrina e as combinacdes de
maltodextrina e manga, soro e maltodextrina, manga e soro também exercem influéncia sobre

essa variavel, s6 que em menor propor¢ao.

Grafico 2 — Diagrama de pareto da mistura entre polpa de manga, soro lacteo e maltodextrina,
obtida para varidvel higroscopicidade.

(B)Soro 274,3657
(A)Manga 246,9893
(C)Malto 131,878
AC -44,9709
BC -32,2076
AB 30,57026

Fonte: Elaborado pela autora.
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A equagdo 9 apresenta o modelo matemadtico total gerado pelo planejamento para
avalia¢do da higroscopicidade final das bebidas compostas em pd com os componentes reais

da mistura.
h=0,0183P,, +0,0216S +0,0549M +0,0001P,, S —0,0002P,, M —0,00015M [Equacdo 9]

Onde: h = higroscopicidade; Py; = concentracdo de polpa de manga (%); S = concentragcao de

soro (%); M = concentragcao de maltodextrina (%).

A andlise de variancia (ANOVA) do modelo de regressdao para higroscopicidade
estd descrita na Tabela 34. O modelo quadratico apresentou regressao significativa ao nivel de
90 % de confianca (Fcaiculado>Ftabelado). Portanto, o modelo ajustado para higroscopicidade dos
pos resultantes das secagens das bebidas compostas em spray-dryer foram considerados

preditivos.

Tabela 34 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo quadratico do delineamento de mistura
para a variadvel higroscopicidade da bebida composta em po.

Foqte El © Sorr}g Qrau de Méd,i? Feaculado  Frabelado
variacao Quadriatica Liberdade Quadratica

Regressao 12,41 5 2,48 1781,69 57,24
Residuos 0,00 1 0,00

Total 12,42 6 2,07

Fonte: Elaborada pela autora.

O diagrama terndrio obtido para a varidvel higroscopicidade, gerado pelo
planejamento de misturas através do modelo quadratico (Figura 11), demonstrou que os
menores valores de higroscopicidade nos pds foram obtidos em altas concentracdes de
maltodextrina e as maiores higroscopicidade em altas concentracdes da polpa e do soro.

Tonon, Brabet e Hubinger (2009) e Jaya e Das (2004) reportaram a influéncia da
quantidade de maltodextrina nas propriedades relacionadas com a qualidade da polpa de
manga em po. Segundo os autores, a higroscopicidade diminui com o aumento da quantidade
de maltodextrina adicionada, o que confirma a eficiéncia do uso desse adjuvante como agente
carreador no sentido de reduzir a higroscopicidade em produtos na forma de pds.

Araujo (2013), ao avaliar a higroscopicidade no delineamento de misturas entre a
polpa de acerola, polpa de mamdo e maltodextrina obteve valores minimos de (6,14 %),
semelhante ao encontrado nesta pesquisa (6,94 %), utilizando proporc¢des de 25:50:25 % para
polpa de acerola, mamao e maltodextrina, respectivamente. A Figura 11 também indica que

quanto mais polpa de manga e soro se agregou na mistura, maiores foram os valores da
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higroscopicidade dos pos.

Figura 11- Diagrama terndrio da mistura entre polpa de manga, soro licteo e maltodextrina,

obtido para varidvel resposta higroscopicidade.

Malto
0,00,1,00

I 1

Il 10

1,00 4 : ,0,00 %2
0,00 025 0,50 075 1,00 =

Manga Soro

Fonte: Elaborado pela autora.

A higroscopicidade em alimentos desidratados é uma das propriedades mais
importantes, tanto do ponto de vista industrial quanto comercial, pois além de estar associada
a estabilidade quimica, fisica e microbioldgica, também influencia consideravelmente o setor
de embalagens, através da auto aglomeracdo dos pds e a perda de fluidez durante o

armazenamento dos produtos finais (PEDRO, 2009).
4.4.3 Carotenoides

O teor de carotenoides variou de 0,05 mg. 1OOg'l (Ensaio 3) com proporcdes
iguais de polpa de manga e soro (25 %) e maltodextrina (50 %) a 1,24 mg. 100g | (Ensaio 1)
com proporg¢des de polpa, soro e maltodextrina 75:20:5 %, respectivamente.

Através do Grafico 3 verificou-se qualitativamente que apenas polpa de manga
contribuiu para o teor de carotenoides do pd, o que ji era esperado, pois a polpa € a tnica
fonte desse componente na mistura.

Kha et al. (2010) verificaram que o aumento da concentracdo de maltodextrina de
10 para 30 % proporcionou uma diminuicdo do contetdo total de carotenoides de 195 mg.

100 g ! para 61 mg.100 g_1 em gacfruit produzida por spray-dryer.
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Griafico 3 — Diagrama de pareto da mistura entre polpa de manga, soro lacteo e maltodextrina,
obtido para varidvel teor de carotenoides.

(A)Manga 5,247905

(B)Soro 4,04492

(C)Malto -1,25413

Fonte: Elaborado pela autora.

A equacdo 10 apresenta 0 modelo matemaético total gerado pelo planejamento para
avaliacdo teor de carotenoides das bebidas compostas em pd com os componentes reais da
mistura.

C =0,0034P,, —0,0027M [Equagéo 10]

Onde: C = carotenoides; Py = concentracdo de polpa de manga (%); M = concentracido de

maltodextrina (%).

Tabela 35 - Analise de varidncia (ANOVA) do modelo linear do delineamento de mistura
para a variavel teor de carotenoides da bebida composta em po.

Fonhte fi © Soma. (?rau de Médig.l Feaculado  Frabelado
variacao Quadratica Liberdade Quadratica
Regressdo 0,83 2 0,41 7,19 4,32
Residuos 0,23 4 0,05
Total 1,06 6 0,17

Fonte: Elaborada pela autora.

Conforme observado na Tabela 35 para o teor de carotenoides dos pds, o0 modelo
linear foi o que melhor se ajustou aos dados experimentais. O valor de Fecyculado (7,19) foi
significativamente maior que 0 Fiperado (4,32), logo o modelo foi estatisticamente significativo

a 90 % de confianca.
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Foi possivel verificar através da Figura 12 que em altas propor¢des de polpa de
manga e baixas propor¢des maltodextrina, obteve-se um maior teor de carotenoides nas
bebidas compostas em p6. A maltodextrina é usada como um encapsulante e pode ter
diminuido a disponibilidade e dificultado a extracdo dos carotenoides durante a andlise. As
altas proporcdes utilizadas em alguns ensaios como, por exemplo, no Ensaio 3, onde se
utilizou 50 % de maltodextrina e apenas 25 % de polpa de manga, notou-se uma redu¢do no

teor de carotenoides da bebida composta em po.

Figura 12 - Diagrama terndrio da mistura entre polpa de manga, soro lacteo e maltodextrina,

obtida para varidvel resposta carotenoides.

Malto

0,00 0,25 0.0 0,75 1,00 I o

Manga Soro

Fonte: Elaborado pela autora.

4.5 Resultados obtidos no delineamento de mistura para as variaveis rendimento,

solubilidade e cor

Na Tabela 36 estdao descritos os resultados do rendimento e das analises de
solubilidade e cor (parametros L*, a* e b*) do delineamento de misturas para a bebida

composta em po.
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Tabela 36 - Resultados de rendimento, solubilidade e cor (parametros L*, a* e b*) do delineamento de misturas para a bebida composta em po.

Variaveis Reais

Varidveis Respostas

Ensaios

NN RN

Polpa de
Manga (%)
75,00
20,00
25,00
47,50
50,00
25,00
41,67

Soro Lacteo

(%)
20,00
75,00
25,00
47,50
25,00
50,00
41,67

Maltodextrina

(%)

5,00

5.00

50,00
5,00

25,00

25,00

16,67

Rendimento
(%)
21,27+0,00
48,44+0,00
49,25+0,00
32,09+0,00
63,62+0,00
74,84+0,00
53,33+0,00

Solubilidade
(%)
94,05+0,06
96,42+0,58
96,42+1,35
96,06+2,00
95,99+1,83
97,52+1,76
99,46+1,25

L*
54,93+0,01
65,34+0,00
64,57+0,00
60,38+0,00
65,25+0,00
65,08+0,00
64,43+0,00

Cor

a>l<
-0,45+0,00
-3,82+0,00
-3,26+0,01
-1,88+0,00
-3,29+0,00
-3,56+0,00
-3,24+0,00

b*

11,56+0,01
11,4+0,00

9,84+0,01
13,74+0,00
12,26+0,00
10,48+0,01
11,97+0,01

Fonte: Elaborada pela autora.
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4.5.1 Rendimento

Através da andlise dos resultados descritos na Tabela 36, notou-se que o
rendimento variou de 21,27 % a 74,84 %. O ensaio 6 com proporcdes da mistura ternaria de
25:50:25 % de polpa, soro e maltodextrina, respectivamente, apresentou o melhor resultado de
rendimento, enquanto que o ensaio 1 com proporcdes de 75:20:5 % de polpa de manga, soro e
maltodextrina, respectivamente, apresentou menor rendimento. Martin (2013) observou nos
p6s da polpa de cupuacu comercial encapsulados com maltodextrina valores de rendimento do
processo entre 25,62 % a 40,22 %, enquanto que os pos da polpa integral ficaram entre 27,82
a 36,92 %, inferiores ao desse estudo.

Rocha (2013) relatou rendimentos variando de 5,73 a 49,14 % em secagem de
polpa de manga em spray-dryer, onde o melhor rendimento observado foi obtido com a
utilizacdo de 30 % de maltodextrina (p/p). Catelam (2010) estudando a secagem de “mix” de
leite, polpa de maracujd, utilizando a maltodextrina como aditivo, teve como maior
rendimento (23,32 %) a proporcdo de 4:1:4, ou seja, 50 % dos soélidos do aditivo
(maltodextrina) substituido por leite desnatado.

No Grifico 4 podemos observar qualitativamente que maiores rendimentos foram
conseguidos com maiores propor¢des de soro sendo ele quem mais contribuiu

independentemente para o rendimento dos pos.

Griéfico 4 — Diagrama de pareto da mistura entre polpa de manga, soro licteo e maltodextrina,
obtida para varidvel rendimento

(B)Soro 10,6094
AC 5,242691
BC 5,028594
(A)Manga 4,694979
(C)Malto 2,724557
AB -913424

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para o rendimento dos pds, os modelos testados ndao foram significativos como

demonstrado pela Tabela 37, onde se verificou que o F da regressao foi menor que 0 F gpelado.

Tabela 37 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo de regressdo do delineamento de
mistura para a varidvel rendimento da bebida composta em p6

For?te El © Soma. Qrau de Médie.l Fealculado  Frabelado
variagcao Quadritica Liberdade Quadratica

Regressio 1934,28 5 386,85 18,25 57,24
Residuos 21,19 1 21,19

Total 1955,47 6 325,91

Fonte: Elaborada pela autora.

Estudos mostram a influéncia do uso de proteinas no aumento do rendimento.
Adhikari et al. (2009), por exemplo, relataram que a adi¢do de pequenas quantidades (0.5 —
1% na mistura seca) de proteinas de soro de leite na producio de sacarose em po por spray

dryer melhorou a recuperacdo do produto em pé de 0 % para mais de 80 %

4.5.2 Solubilidade

A solubilidade das bebidas compostas em p6 obtidas variou de 94,05 % a 99,46
%. O ensaio 7 com propor¢Oes da mistura ternaria de 41,67: 41,67: 16,67% de polpa, soro
lacteo e maltodextrina, respectivamente, apresentou a maior solubilidade, enquanto que o
ensaio 1 com proporcdoes de 75:20:5% de polpa de manga, soro e maltodextrina,
respectivamente, menor.

Oliveira et al. (2013), citaram que a alta solubilidade dos pds obtidos revela seu
potencial como ingrediente em produtos alimenticios, como bebidas e preparados de
sobremesas instantdneos. A solubilidade de manga e abacaxi em pd obtidos através do
processo de foam-mat, determinados por Dantas (2010), foram de 98,00% e 91,00%.

Barbosa (2010) demonstrou, para suco em p6 de mistura de manga e mamao
obtido em spray-dryer, solubilidade entre 97,29 % 99,37 %. Tonon et al. (2009), em trabalho
com acai em p6 com diferentes agentes carreadores, apresentaram solubilidade em torno de
94,44 a 96,12 % semelhantes aos obtidos nesse estudo.

A solubilidade final dos p6s obtidos ndo foi influenciada significativamente (p <
0,10). A anélise de variancia (ANOVA) do modelo de regressdo para a solubilidade esta

descrita na Tabela 38. O modelo quadrético ndo apresentou regressao significativa (Feaicutado<

Ftabelado) .
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Gréfico 5 — Diagrama de pareto da mistura entre polpa de manga, soro licteo e

maltodextrina, obtida para varidvel solubilidade.

(B)Soro 43,455057
(A)Manga 42,38534
(C)Malto 23,11924
AB ,712858(1
BC ,6801085
AC ,502255

Fonte: Elaborado pela autora.

Através de uma andlise qualitativa do Grafico 5, observou-se que a solubilidade
foi influenciada, principalmente, pelo teor de soro seguido pela polpa de manga e
maltodextrina, respectivamente.

A grande falta de ajuste (falha do modelo em se ajustar aos dados experimentais)
observado na Tabela 38 ndo pode ser considerado um problema, uma vez que todos os ensaios
geraram pos com boa solubilidade. Sendo assim, esse atributo ndo deve ser considerado como
fator determinante do processo, sendo utilizado como indicador geral de tendéncia.

Para serem praticos os p0Os utilizados como ingredientes para a industria de
alimentos devem proporcionar uma boa solubilidade. Solubilidade é a ultima etapa de
dissolucdo de particulas e é considerado um fator decisivo para a qualidade destes produtos

(JAYASUNDERA et al. 2011)

Tabela 38 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo quadratico do delineamento de mistura
para a varidvel solubilidade da bebida composta em po.

FOI.I'[C Ei © Soma' Qrau de Médie.l Featculado ~ Frabelado
variacao Quadriatica Liberdade Quadratica

Regressio 11,32 5 2,26 0,45 57,24
Residuos 4,92 1 4,92

Total 16,24 6 2,70

Fonte: Elaborada pela autora.
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Cano-Chauca et al. (2005) observaram valores de solubilidade superiores a 90 %
no suco de manga atomizado com maltodextrina e goma ardbica. A solubilidade ¢ um dos
critérios primordiais para avaliar o comportamento do pé em solucdo aquosa. A alta
solubilidade dos pds obtidos nesse estudo revelou seu potencial como bebida de preparacao

instantinea, ja que todos os ensaios obtiveram solubilidade acima de 94 %.

4.5.3 Coordenadas de cor L* a* b*
L* (luminosidade)

Em relacdo a coordenada luminosidade (L*), observou-se valores maximos de
65,34 (ensaio 2) e minimos de 54,93 (ensaio 1), sendo as propor¢des para o primeiro ensaio,
polpa de manga 20 %, soro 75 % e maltodextrina 5 % e o segundo ensaio, respectivamente,

para polpa 75 %, soro 20 % e maltodextrina 5 %.

Nota-se que maiores propor¢cdes de soro e menores propor¢des de polpa na
mistura geraram pds com maiores luminosidades, o que pode ser confirmado através da
andlise qualitativa do Gréfico 6, onde observou-se que o soro foi a varidvel que mais
contribuiu significativamente para a coordenada de cor L*, seguido da polpa de manga e da

maltodextrina.

Griafico 6 — Diagrama de pareto da mistura entre polpa de manga, soro lacteo e maltodextrina,
obtida para o pardmetro de cor L*.

(B)Soro 124,86
(A)Manga 104,9618
(C)Malto 64,06453
AC 9,354751
BC 1,197369
AB ,7968073

Fonte: Elaborado pela autora.
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A equacdo 11 apresenta o modelo matematico total gerado pelo planejamento para
avaliacdo da luminosidade das bebidas compostas em pé com os componentes reais da

mistura.

L#*=0,1127P,, +0,1723S +0,0988M +0,0007P,, M [Equagdo 11]
Onde: L*= luminosidade do p6; Pm = concentragdo de polpa de manga (%); S = concentragio

de soro (%); M = concentracdo de maltodextrina (%).

A andlise de variancia (ANOVA) descrita na Tabela 39, para coordenada
luminosidade (L*), revelou que houve ajuste para o modelo quadrético, j4 que o F da
regressdo se apresentou maior que O Fipelado, €m 1ntervalo de confianca de 90 %. Portanto,
procedeu-se com a constru¢do do diagrama terndrio (Figura 13), utilizando o modelo

quadratico.

Tabela 39 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo quadratico do delineamento de mistura
para varidvel cor, coordenada L* (luminosidade) da bebida composta em po.

Fon.te Ei © Soma. (?rau de Média.l Feaculado  Frabelado
varia¢ao Quadratica Liberdade Quadratica
Regressdo 90,94 5 18,18 66,21 57,24
Residuos 0,27 1 0,27
Total 91,22 6 15,20

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 13 - Diagrama terndrio da mistura entre polpa de manga, soro lacteo e maltodextrina,
obtida para a coordenada de cor L*.

Malto

0,00 025 0,50 075 1,00 i 58
Manga Soro

Fonte: Elaborada pela autora.
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A Figura 14 demonstra que maiores valores do parametro de cor L*sdo obtidos
em baixas concentragdes de polpa de manga e maltodextrina, e concentragdes abaixo de 20 %

de soro também geraram pds com luminosidades mais baixas.

a* (intensidade do vermelho)

A coordenada a* variou de -0,45 (Ensaio 1) a -3,82 (Ensaio 2) com propor¢des de
(75:20: 5 %) e (20:75: 5 %), respectivamente, para a polpa de manga o soro e maltodextrina.

Na Tabela 40 observou-se que todos os ensaios apresentaram valores negativos,
esse resultado reforca o obtido anteriormente e valida o fato do soro contribuir para a
promocao da coloracdo de cor verde, comportamento que pode ser confirmado pela anélise
qualitativa do Grafico 7. Segundo Prazeres et al. (2012) o soro lacteo apresenta coloragdo
levemente verde-amarelada resultante da precipitagdo e remoc¢do da caseina do leite na

fabricacdo de queijos e pela presenca de riboflavina (vitamina B2).

Grafico7— Diagrama de pareto do p6é da polpa de manga, soro lacteo e maltodextrina, obtida
para coordenada a* (intensidade do vermelho).

(B)Soro -6,69663

(C)Malto -5,47438

(A)Manga -1,58152

Fonte: Elaborada pela autora.

A equacdo 12 apresenta o modelo matemadtico linear gerado pelo planejamento
para avaliacdo da intensidade de vermelho (a*) das bebidas compostas em pd com os

componentes reais da mistura.

a* =-0,01208 —0,0134M Equacgdo 12
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Onde: a* = intensidade de vermelho; S = concentragdo de soro (%); M = concentracdo de

maltodextrina (%).

Tabela 40 - Analise de variancia (ANOVA) do modelo linear do delineamento de mistura
para a coordenada de cor a* (intensidade do vermelho) na bebida composta em p0.

Fon‘te il © Soma. Qrau de Média.l Fealculado  Frabelado
variacao Quadriatica Liberdade Quadratica
Regressio 6,73 2 3,36 7,08 4,32
Residuos 1,89 4 0,47
Total 8,63 6 1,43

Fonte: Elaborada pela autora.

Verificou-se na Tabela 40 que o Fiucuado foi maior que o Fipelado, portanto,
procedeu-se com a constru¢do do diagrama terndrio (Figura 14), utilizando o modelo linear,
onde notou-se que nos ensaios em que as propor¢oes de soro foram acima de 20 % e a de
maltodextrina acima de 5 % houve tendéncia a obtencdo de pés com menores valores de a*,

ou seja, com coloracdo voltada para o verde e ndo para o vermelho.

Figura 14 - Diagrama terndrio da mistura entre polpa de manga, soro lacteo e maltodextrina,
obtida para coordenada a* (intensidade do vermelho).

Malto
0,00, 1,00

1,00 4 6 - 3
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 I 3.5

Manga Soro

Fonte: Elaborada pela autora.

b* (intensidade do amarelo)

Em relagdo a coordenada de cor b* observou-se valores médios (TABELA 36)
entre 13,74 e 9,84. O valor maximo foi apresentado pelo ensaio 4 com concentragdes de polpa

de manga (47,5%), soro (47,5%) e maltodextrina (5%) e valor minimo pelo ensaio 3 com
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proporcdes de 25, 25 e 50 % de polpa de manga, soro lacteo e maltodextrina, respectivamente.

Fazendo uma andlise qualitativa do grafico 8 observou-se que a coordenada b*
sofreu maior influéncia da polpa de manga, seguida do soro e da maltodextrina. O que era um
comportamento esperado, ji que a polpa de manga apresenta coloracdo amarela bastante
caracteristica, conferindo assim, maior intensidade dessa cor quando presente em maiores

proporg¢des na bebida composta em po.

Griéfico 8-Diagrama de pareto do p6 da polpa de manga, soro lacteo e maltodextrina, obtida
para coordenada b* (intensidade de amarelo).

(A)Manga 23,02019
(B)Soro 22,70247
(C)Malto 10,05408
AB 3,534038
AC 1,567189
BC -1,38357

Fonte: Elaborada pela autora.

A andlise de variancia (ANOVA) na Tabela 41, para coordenada b* (intensidade
do amarelo), revelou que ndao houve ajuste em todos os modelos testados, bem como, o

Fealculado apresentou-se menor que 0 Fiaperado, a0 nivel de significancia de 10%.

Tabela 41 - Andlise de varidancia (ANOVA) do modelo quadritico do delineamento de
misturas para varidvel cor, coordenada b* (intensidade de amarelo) da bebida composta em

po.

For%te fl © Soma' Qrau de Médie.l Featculado ~ Frabelado
variacao Quadriatica Liberdade Quadratica
Regressao 9,29 5 1,85 7,30 57,24
Residuos 0,25 1 0,25

Total 9,54 6 1,59

Fonte: Elaborada pela autora.
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4.6 - Escolha da melhor formula¢ao da bebida composta em pé.

Devido ao fato de ndo ter sido observado um ponto 6timo em nenhuma das
varidveis estudadas apds a andlise dos efeitos, ANOVA e interpretacdo dos diagramas,
definiu-se o ensaio 5 com 50:25:25 % de polpa de manga, soro licteo e maltodextrina,
respectivamente, como sendo o mais apropriado para o estudo da estabilidade.

Esse ensaio apresentou os menores valores de higroscopicidade (6,94 %) e
umidade (1,21 %) o que favorecem as condi¢des fisicas e quimicas do pd durante o
armazenamento, valor significativamente elevado de rendimento (63,62 %), essencial para o
processo de producdo de pds, bem como teor consideravel de carotenoides (0,52 mg. 100 g'l),
por ser a formulacdo que apresenta 50 % de polpa de manga, unica fonte deste componente na
mistura.

Além disso, possui um alto valor de solubilidade, muito importante no caso das
bebidas em pd e umas das maiores intensidades de amarelo, que caracterizam a bebida em pé
com a coloragdo caracteristica da manga (amarela), importante para sua aceitacao visual.

Vale ressaltar que a legislacdo para bebida composta exige predominancia do
ingrediente de origem vegetal sobre o ingrediente de origem animal, logo as propor¢des da
formulacdo escolhida atendem aos limites minimos especificados, minimo de 50 % de

produtos de origem vegetal (BRASIL, 2013)

Tabela 42—Escolha da melhor formulacao da bebida composta em p6 baseada na proporc¢ado de
polpa de manga, soro-lacteo e maltodextrina.

Formulagdo que gerou melhores respostas

Polpa de Manga (%) 50
Soro lacteo (%) 25
Maltodextrina (%) 25

Fonte: Elaborada pela autora.

4.7 Caracterizacao da bebida composta em po.

Na Figura 15 estd ilustrada a bebida composta em p6 obtida com 50 % de polpa
de manga, 25 % de soro lacteo liquido e 25 % de maltodextrina, seca a 175 °C de temperatura
do ar de entrada de secagem e vazdo de 4,2 m® /min de ar quente, definida como a melhor
formulacdo de acordo com os resultados do delineamento de misturas e do planejamento

experimental.
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Figura 15— Bebida composta em p6 composta de polpa de manga, soro lacteo e maltodextrina.

Na Tabela 43 estdo os resultados das médias e o desvio padrdo das andlises
realizadas para caracterizacdo da bebida composta em p6 formulada com 50:25:25 % de polpa

de manga, soro e maltodextrina.

Tabela 43- Caracterizacio fisica e fisico-quimica da bebida composta em pd nas condi¢des
€C Lg 2
Otimas”.

Parametros Bebida composta em p6

Acidez' 0,43 + 0,00

pH 4,63 0,03

Sélidos Soluveis (° Brix) 91,00 = 0,17
Umidade (%) 1,24 £ 0,01
Atividade de Agua -a, 0,25+ 0,00
Carotenoides (mg. 100g™) 0,55+ 0,00
Actcares Redutores (%) 39,17+0,29
Actcares Totais (%) 52,60+0,04
Proteinas (%) (m/m) 1,79+ 0,16

L* 62,64+ 0,00

a* -2,66+ 0,01

b* 14,38+ 0,01
Higroscopicidade (g H,O. 100g™) 6,65%0,15
Solubilidade (%) 96,01+1,23
Flavonoides Amarelos (mg. 100g'1) 46,02+0,24

" Acidez total expressa em écido citrico (g.100 g '); * Valores expressos em base seca. Fonte: Elaborada pela
autora.
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O resultado de acidez 0,43 g.100 g da bebida composta em pé foi inferior aos
encontrados por Vieira et al. (2012) em bebida lactea com 20 % de soro (0, 59 g.100 g'l) e
bebida lactea com 40 % de soro (0,47 g.100 g'l). Cruz et al. (2009), ao elaborarem bebida a
base de soro lacteo nas propor¢des de 50 %, 70 % e 30 % e suco de acerola, relataram valor
méximo de acidez de 0,44 g.100 g™

Segundo Azeredo (2004), os alimentos com pH > 4,5 sdo considerados pouco
acidos, Cunha et al. (2008) observaram pH de 4,53 em bebida lactea com 70 % de leite e 30
% de soro de queijo. Thamer e Penna (2006), em sua pesquisa com bebidas lacteas funcionais
fermentadas por probidticos e acrescidas de prebidtico contendo as proporcdes de soro de 45
%, 50 % e 55 %, observaram valores de 4,72 a 4,83, préximos aos encontrados neste estudo
que foi de 4,63.

O teor de sélidos soluveis totais (SST) indica normalmente, em produto de origem
vegetal, a quantidade de agucares nos frutos bem como, a presenca de qualquer composto
soluivel, incluindo 4cidos organicos, compostos fenolicos e carotenoides (RAMALHO, 2014).

Rocha (2013) em p6 de polpa de manga obtido em spray-dryer (94,50 °Brix) e
Santos et al. (2014) em goiaba em pd obtida por spray-dryer (93,00 ° Brix) observaram
valores proximos aos obtidos nessa pesquisa (91,00 °Brix). O alto valor de s6lidos soluveis da
bebida composta em pd deve-se a retirada de 4dgua durante a secagem e adi¢do de
maltodextrina.

Os valores de umidade obtidos da bebida composta em pé de polpa de manga e
soro lacteo (1,24 %) foram inferiores aos encontrados por Rocha (2013) que apresentou um
valor médio de 1,58 % e Catelam (2010) que obteve em p6 de polpa de maracuja obtida no
spray dryer com maltodextrina e leite desnatado (proporgdes de 1:4: 4), 1,40 % + 0,17. A
umidade dos alimentos em p6 obtidos em spray-dryer apresenta caracteristicas diferenciadas,
uma vez que dependem das peculiaridades da matéria prima utilizada, além disso, influéncia
diretamente na higroscopicidade e vida ttil desse produto.

Segundo Barbosa (2010) a atividade de dgua € um indice de grande importincia
para os alimentos obtidos por spray-dryer devido a sua influéncia sobre a vida util do pé
produzido. Alta atividade de dgua indica mais 4gua livre disponivel para as reacdes
bioquimicas e, consequentemente, vida util mais curta. Na bebida composta o valor deste
parametro foi de 0,25. Valor semelhante foi descrito por Ferrare et al. (2012) em pesquisa

com polpa de amora preta que apresentou valores variando de 0,261 a 0,283.
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De acordo com Schuck et al. (2008), a quantidade maxima de umidade em um
produto lacteo desidratado deve ser definida pelo valor da atividade de 4gua, sendo desejado
um valor préximo a 0,2.

O valor de carotenoides, 0,55 mg. 100g'1, foi inferior ao observador por Rocha
(2013) de 1,80 mg.100g" em base seca. Este baixo resultado médio obtido pode ter ocorrido
devido ao baixo valor encontrado na polpa de manga utilizada como matéria prima para a
pesquisa, ja que essa € a Unica fonte desse componente na bebida composta em po.

Os valores obtidos para os parametros de agicares redutores e totais na bebida
composta em p6 foram 37,19 e 52,60 %, respectivamente, semelhantes aos resultados médios
observados por Rocha (2013) em p6 da polpa de manga que foram de 21,91 % e 49,57 % e
Bezerra et al. (2011) que obtiveram teores médios de 45,83 % para os agucares totais e 33,88
% de solidos secos para os acticares redutores.

O teor de proteinas da bebida composta em p6 foi de 1,79 g. 100 g‘l, considerado
bastante significativo, ja que formulacdo possui apenas 25 % de soro licteo com teor de
proteinas de 1,36g. 100g”', confirmando a concentracdo de alguns componentes com a
secagem. Recchia (2014) observou valor médio de proteinas de 2,8 g.100g” em bebidas
lacteas com preparado de frutas a base de soro lacteo dcido obtidas por 12 tratamentos,
distintos. Thamer e Penna (2006), ao analisarem bebidas l4cteas probidticas de diferentes
formulacdes, encontraram teores de proteina variando entre 1,93 e 2,46 %. Oliveira (2006)
também encontrou resultados semelhantes ao analisar o teor de proteina de bebidas lacteas
fermentadas enriquecidas de ferro com diferentes concentragdes de soro, com valores
oscilando entre 1,65 a 2,08 %.

Para os parametros de cor avaliados obtiveram-se luminosidade L* de 62,64, valor
superior ao observado nas matérias primas utilizadas, isso se deve a adicdo da maltodextrina.
Kha et al. (2010) também observaram um aumento do pardmetro L* com o aumento da
concentracdo de maltodextrina em gacfruit seca em spray-dryer, uma vez que a maltodextrina
possui coloracio branca e, desse modo, dilui os pigmentos presentes na fruta, alterando a sua
coloragdo. A intensidade do vermelho, como foi negativo (-2,66), definiu o p6 com coloragao
levemente esverdeada, caracteristica transmitida pelo soro lacteo utilizado e a intensidade do
amarelo (14,38), caracteristica obtida da polpa de manga, foi definida como amarela.

A higroscopicidade (6,65 g.100g™") foi inferior as descritas por Oliveira, Costa e
Afonso (2014), em polpa de caj4 liofilizada (8,51 g.100g™), utilizando 17 % de maltodextrina
e por Rocha (2013) que obteve 12,38 g.100g™" e 16,38 g.100g™" para p6 de polpa de manga e

caju, respectivamente.
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O valor médio obtido para os flavonoides da bebida composta em p6 foi de

46,02 mg. 100g”. Carneiro (2011) estudando a estabilidade de acai em pé orgdnico, no

periodo de 270 dias de armazenamento, verificou um aumento no teor de flavonoides

amarelos com o tempo de armazenamento, com valores variando de 21,04 para 34,35
mg.lOOg'1 de pd, porém, valores ainda inferiores ao observados nesse estudo.

A solubilidade da bebida composta em p6 (96,01 %) foi semelhante ao observado

por Caparino et al. (2012) em seu estudo para o p6 de manga, onde encontrou que a secagem

em spray-dryer produziu um pé com maior solubilidade que o obtido por liofilizagcdo, 95,31

%.

5 Estudo da estabilidade da bebida composta em pé

A estabilidade € uma caracteristica extremamente desejdvel em alimentos. Ao
adquirir um produto, o consumidor deseja que a sua qualidade seja mantida pelo maior tempo
possivel, tanto do ponto de vista microbiolégico quanto do sensorial. No entanto, os alimentos
sdo formados por diversos componentes sujeitos as variagdes de condicoes do ambiente e,
consequentemente, a uma série de alteracoes que podem resultar na perda de qualidade e até
na completa deterioragcdo desses produtos.

E dito na literatura que a vida util de um produto é basicamente atrelada a quatro
fatores: formulacdo, processamento, embalagem e condi¢des de estocagem (MESSANO,
2010). Os estudos de estabilidade dos produtos s@o realizados no intuito de gerar um alimento
seguro para o consumidor e determinacdo do tempo em dias, meses € anos para a
comercializacdo do produto, além disso, conhecendo as propriedades dos alimentos, é
possivel aprimorar o processo para melhora-lo e reduzir perdas durante sua produgao.

Foram realizadas secagens para obtencdo de p6 em quantidade suficiente para
avaliacdo da estabilidade da bebida composta em pd obtido pelas condi¢des Otimas (seca a
175°C, vazdo de 4,2 m® /min, com 50 % de polpa de manga, 25 % de soro lacteo liquido e 25
% de maltodextrina) as quais foram distribuidos em embalagens distintas para cada tempo de
andlise da estabilidade. As embalagens laminadas foram seladas a viacuo e armazenadas em
temperatura ambiente, sendo analisada a cada quinze dias, durante o periodo de 75 dias de
armazenamento. As andlises foram realizadas segundo metodologias descritas no item 3.6.

As amostras da bebida composta mantiveram-se na forma de pd, sem muitas
alteracdes na textura por todo periodo de armazenamento, o que permitiu a realizacdo das
andlises que constituiram a caracterizag@o da estabilidade do p6 que serdo mostradas a seguir,

sendo cada atributo de qualidade avaliado em intervalos de 15 dias.
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5.1 Determinacdes fisico-quimicas
5.1.1 Umidade

A umidade da bebida composta em pé apresentou diferencga estatistica (p < 0,05)
pelo teste de diferenca de médias em func¢do do tempo de armazenamento. Na Tabela 44 estdo

descritos os valores médios com os respectivos desvios-padrao.

Tabela 44- Valores médios da umidade da bebida composta em p6 durante os 75 dias de
armazenamento

Tempo em dias Umidade (%)
0 1,24°+0,02
15 1,35°+0,01
30 1,47°+0,01
45 1,47°+0,00
60 1,47°+0,01
75 1,55%+0,00

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: Elaborada pela autora.

Houve diferenca estatistica entre os tempos 0, 15 e 75, nota-se através dos dados
apresentados na tabela uma tendéncia do aumento de umidade durante o tempo de

armazenamento evidenciado também no Grafico 9.

Grafico 9 - Comportamento da umidade da bebida composta em p6 ao longo de 75 dias de

armazenamento.
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Araugjo (2013), Costa (2013) e Rocha (2013) observaram uma tendéncia no

aumento da umidade dos pds durante os periodos de armazenamento definidos em seus
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estudos. A umidade pode ser expressa em base umida ou base seca, a determinagcdo desse
fator € de grande importancia para definir a estabilidade, qualidade e composi¢cao dos
alimentos, ao realizar a andlise de umidade, somente a dgua livre é medida em todos os
métodos (CECCHLI, 2007).

A variagao de 0,31% do tempo 0 (1,24%) ao tempo 6 (1,55%) de umidade da
bebida composta em pd, ndo foi determinante para sua estabilidade, essa absor¢ao nao
acarretou aglomeragdo do produto nem elevou a atividade de dgua de 4gua do mesmo a ponto
de tornéa-lo suscetivel ao desenvolvimento de microrganismos.

O valor de umidade da bebida composta em p6 (1,55 %) ainda € inferior ao de
alimentos como o ovo integral em pé e o leite em pd desnatado (2,0 a 4,0 %), o café

instantaneo (2,5 %) e a farinha de trigo (13 %).
5.1.2 Atividade de dgua (a,,)

Segundo Azeredo et al. (2004) em relagdo a deterioracdo com base no fator dgua,
o atributo mais importante € sua atividade de 4gua e ndo seu teor de umidade. A atividade de
dgua é diferente de umidade, uma vez que mede a disponibilidade de 4dgua livre em um
sistema alimentar responsavel por quaisquer reagdes bioquimicas, enquanto o teor de umidade
representa a composicao da dgua em um alimento (QUEK, CHOK e SWEDLUND, 2007).

A atividade de agua apresentou diferenca estatistica (p < 0,05) pelo teste de
diferenca de médias em fun¢do do tempo de armazenamento da bebida composta em po. Os
valores médios de Atividade de dgua para a bebida composta em p6 variaram de 0,25 a 0,31

(TABELA 45).

Tabela 45- Valores médios da atividade de 4gua da bebida composta em p6 durante os 75 dias
de armazenamento

Tempo em dias aw
0 0,25°+0,00
15 0,23+0,00
30 0,27°+0,01
45 0,29°+0,00
60 0,30%°+0,00
75 0,31°+0,01

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p >
0,05). Fonte: Elaborada pela autora.

Através dos dados da tabela 45 nota-se que houve certa tendéncia de aumento da

atividade de dgua com os dias de armazenamento e que a partir do tempo 3 (45 dias), ndo
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houve diferenca estatistica entre os demais tempos e apenas o tempo 15 diferiu
estatisticamente dos demais, o que pode ser observado no Gréfico 10.
Griafico 10 - Comportamento da atividade de dgua da bebida composta em p6 ao longo de 75

dias de armazenamento.
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Segundo Costa (2012) a atividade de dgua € um indice de grande importancia para
os alimentos obtidos em spray-dryer devido a sua influéncia sobre a vida util do pé
produzido. O mesmo autor observou diferenca significativa da atividade de dgua durante o
armazenamento de pé de maracuja organico, onde houve variacao de 0,42 a 0.46.

Ferrare et al. (2012) em seu estudo com amora-preta observou que todas as
amostras apresentaram valores de atividade de agua inferiores a 0,3, indicando estabilidade
microbioldgica dos pds obtidos por spray dryer.

O pequeno aumento da atividade de dgua pode ser justificado devido ao aumento
da umidade da bebida composta em pd. No entanto, estes valores sdo considerados seguros
quanto a alteragdes causadas pelo crescimento de bactérias patogé€nicas, visto que, estes
microrganismos ndo conseguem se desenvolver nestes valores de atividade de dgua, assim
essa pouca variagdao (0,08) nao compromete a qualidade, a seguranca, nem a finalidade da
bebida composta em po.

Segundo CELETINO (2010) em regides de ay< 0,3, atinge-se a zona de absorcao
primdria, em que as moléculas de dgua estdo fortemente ligadas ao alimento, ndo podendo ser
utilizada para dissolver componentes do alimento, o que leva as reacdes a terem velocidades

préximas de zero e o ndo desenvolvimento de microrganismos.
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5.1.3 - Higroscopicidade
A higroscopicidade nao apresentou diferenga estatistica pelo teste de Tukey em

fun¢do do tempo de armazenamento, variando de 6,65 a 6,47 %%, desta forma, assumiu-se

que a higroscopicidade nao sofreu influéncia em fun¢ao do periodo de armazenamento.

Tabela 46- Valores médios da higroscopicidade da bebida composta em p6 durante os 75 dias
de armazenamento

Tempo em dias Higroscopicidade (%)
0 6,65°+0,15
15 6,38"+0,30
30 6,23°+0,29
45 6,16"+0,37
60 6,02°+0,09
75 6,47°+0,24

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p >
0,05). Fonte: Elaborada pela autora.

Grifico 11 - Comportamento da varidvel higroscopicidade da bebida composta em pd ao
longo de 75 dias de armazenamento.
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Seguindo os parametros de classificagdo de GEA Niro Research Laboratory
(2010) a bebida composta em pé estd dentro da faixa < 10 % de higroscopicidade, assim a
mesma foi considerada nao higroscépica até o final do armazenamento.

Tonon et al. (2009), afirmou que pdés com umidades mais baixas t€m maior
facilidade em adsorver 4gua, ou seja, sdo mais higroscépicos, o que esta relacionado ao maior

gradiente de concentracdo de 4gua existente entre o produto e o ambiente.
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5.1.4 Acidez tituldvel

Os valores médios com os respectivos desvios-padrao da acidez total ao longo dos

dias de armazenamento da bebida composta em p6 estdo descritos na Tabela 47.

Tabela 47- Valores médios da acidez da bebida composta em pé durante os 75 dias de
armazenamento

Tempo em dias Acidez (ATT) g.100g™"
0 0,43%+0,00
15 0,47%°+0,03
30 0,48°+0,01
45 0,43%+0,00
60 0,42°+0,01
75 0,42°+0,01

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: Elaborada pela autora.

A acidez da bebida compostas em pé apresentou diferencga estatistica (p < 0,05)
pelo teste de Tukey em fungdo dos dias de armazenamento. Houve pouca variacio da acidez
da bebida composta em p6 na ordem de 0,06 g.lOOg'l. Apenas os tempos 30, 60 e 75

diferiram entre si.

Grafico 12 - Comportamento da acidez da bebida composta em pod ao longo de 75 dias de

armazenamento.
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Esta relativa estabilizacdo da acidez total tituldvel foi observada por Rocha (2013)
ao realizar o estudo de estabilidade do pé da polpa de manga pelo periodo de 180 dias em

embalagem laminada, onde os teores de acidez variaram de 0,77 a 0,86 mg. 100g'1, indicando
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que os 4cidos organicos presentes ndo sofreram oxida¢des com o decorrer do tempo de

armazenamento.

5.1.5 pH

Os valores médios com os respectivos desvios-padrao do pH ao longo dos dias de
armazenamento da bebida composta em pé estio descritos na Tabela 48.

O pH da bebida composta em pd ndo apresentou diferencga estatistica (p < 0,05)
pelo teste de Tukey em funcdo do tempo de armazenamento ,desta forma, assumiu-se que o

pH ndo sofreu influéncia em funcao do periodo de armazenamento.

Tabela 48- Valores médios do pH da bebida composta em po.

Tempo em dias pH
0 4,63°+0,03
15 4,68°+0,02
30 4,63°+0,04
45 4,61°+0,02
60 4,66"+0,01
75 4,61°+0,00

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: Elaborada pela autora.

Grafico 13 - Comportamento do pH da bebida composta em pé ao longo de 75 dias de

armazenamento.
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5.1.6 Proteinas

Os valores médios com os respectivos desvios-padrdo da proteina ao longo dos

dias de armazenamento da bebida composta em pé estdo descritos na Tabela 49.
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Tabela 49- Valores médios da proteina da bebida composta em p6 durante os 75 dias de
armazenamento

Tempo em dias Proteinas (%)
0 1,79°40,15
15 1,95%+0,04
30 1,90°+0.12
45 1,82%4+0,39
60 1,80°+0,10
75 1,68%+0,11

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: Elaborada pela autora.

A proteina ndo apresentou diferenca estatistica (p < 0,05) pelo teste de Tukey em
funcdo do tempo de armazenamento da bebida composta em po, desta forma assumiu-se que a
mesma ndo sofreu influéncia em funcdo do periodo de armazenamento. Este fato pode ser
explicado devido a alta transic¢do vitrea (Tg) das proteinas, que estdo presentes no soro lacteo,

fornecerem boa estabilidade ao po seco.

Griafico 14 - Comportamento das proteinas da bebida composta em pé ao longo de 75 dias de

armazenamento
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5.1.7 Solidos soluveis

Os solidos soluveis sdo comumente designados de °Brix e, apds a secagem,
devido a reducdo no teor de 4gua, tem-se a concentragdo de acucares, em consequéncia,
maiores valores de s6lidos soltveis totais. Os valores referentes aos sélidos soliveis da bebida

composta em p6 durante o periodo de armazenamento de 75 estdo expostos na Tabela 50.
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Observou-se que a bebida composta em pé acondicionada em embalagem
laminada ndo apresentou diferenca significativa (p < 0,05) durante o periodo de

armazenamento.

Tabela 50 - Valores médios dos s6lidos soltiveis da bebida composta em pé durante os 75 dias
de armazenamento.

Tempo em dias Sélidos soluveis (° Brix)
0 91,0°%+ 1,73
15 93,6+0,57
30 91,6'+2,08
45 91,0+ 1,00
60 92,6+0,57
75 93,0+ 0,00

Meédias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Fonte:
Elaborada pela autora.

O mesmo comportamento foi observado por Costa (2012) no estudo do maracuja

em po organico, onde os SST mostraram-se estdveis durante todo o periodo de estudo.

Grafico 15 - Comportamento dos solidos soluveis da bebida composta em p6 ao longo de 75

dias de armazenamento.
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5.1.8 - Carotenoides
O teor de carotenoides da bebida composta em p6 apresentou diferencga estatistica
(p < 0,05) pelo teste de diferenga de medias em funcido do tempo de armazenamento. Na

Tabela S1estdo descritos os valores médios com os respectivos desvios-padrao.
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Tabela 51- Valores médios dos carotenoides da bebida composta em p6 durante os 75 dias de
armazenamento.

Tempo em dias Carotenoides (mg. 100g™) b.s
0 0,55°+0,00
15 0,47°+0,00
30 0,43+0,00
45 0,45%+0,01
60 0,44°+0,00
75 0,26°+0,00

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: Elaborada pela autora.

Grafico 16 - Comportamento dos carotenoides da bebida composta em p6 ao longo de 75 dias

de armazenamento

0.80 -
0.70 -

20 (0.60 -

100

0.50
0.40

0.30 - y =-0.0029x + 0.5431

0.20 -

Carotenoides (mg.

0.10 -

0.00 T T T T 1
0 15 30 45 60 75

Armazenamento (dias)

Apo6s os 75 dias a reducdo do teor de carotenoides da bebida composta em p6 foi
na ordem de 52 % que representa 0,29 mg. IOOg'1 . Costa (2013) observou o mesmo
comportamento para essa varidvel, revelando uma redu¢do na ordem de 52,03 % no teor de
carotenoides do p6 de maracuja organico ao final do periodo de estabilidade.

Alguns autores tentaram justificar a redugcdo de carotenoides durante o
armazenamento, Alves et al. (2008), em seu estudo sobre a estabilidade da microestrutura e
do teor de carotenoides de pds obtidos da polpa de pequi liofilizada, relataram que o aumento
da concentragdo do aguicar nos pés reduziu os teores de carotenoides totais.

Ja Policarpo et al. (2007) afirmou que a reducdo desse componente no pd pode ser

justificada pelo fato de que quando processados, os carotenoides se tornam mais vulneraveis
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as alteracdes provocadas pelo calor, luz, concentra¢do de oxigé€nio, durante o armazenamento,

sofrendo auto oxidacao.

5.1.9 Luminosidade (L*)

Os valores médios com os respectivos desvios-padrdo da luminosidade (L*) da
bebida composta em p6 ao longo dos dias de armazenamento estdo descritos na Tabela 52. Na
andlise do parametro de luminosidade (L*) foi observado diferenca significativa ao nivel de 5
% entre as médias ao longo do armazenamento, contudo, os tempos 30 e 75 ndo diferiram
entre si.

Tabela 52- Valores médios da luminosidade da bebida composta em pd durante
armazenamento de 75 dias.

Tempo em dias L*
0 62,63°+0,00
15 62,91°+0,01
30 62,75°+0,00
45 62,57°+0,00
60 62,82°+0,00
75 62,75°+0,00

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: Elaborada pela autora.

Grafico 17 - Comportamento do parametro colorimétrico L* da bebida composta em pd ao
longo de 75 dias de armazenamento.
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Os pigmentos como antocianinas, carotenoides sdo passiveis de variacdo com a
alteracdo de temperatura, acidez do meio, bem como presenca de oxigénio e enzimas, além da
possivel alteracdo com outros componentes do meio, como acido ascorbico, fons metalicos,

acucares e co-pigmentos (CASTANEDA OVANDO et al. 2009), ou seja, o pequeno aumento
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de L* pode estar associado a degradac@o por qualquer mecanismo que leve a formacdo de

compostos de coloragdes menos intensas.

5.1.10 Coordenada (a*)

A coordenada (a*) apresentou diferenca significativa ao nivel de 5% com o tempo
de armazenamento, os valores médios com os respectivos desvios-padrao dessa varidvel ao

longo dos dias de armazenamento da bebida composta em p6 estdo descritos na Tabela 53.

Tabela 53- Valores médios da coordenada de cor a* da bebida composta em p6 durante os 75
dias de armazenamento

Tempo em dias a*
0 -2,66°+0,01
15 -2,66°+0,00
30 -2,56°+0.00
45 -2,53°+0,00
60 -2,58+0,00
75 -2,50*+0,00

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: Elaborada pela autora.

Apenas os tempos O e 15 ndo diferiram entre si, notasse uma tendéncia do

aumento dessa varidvel durante o periodo de armazenamento.

Grafico 18 - Comportamento do parametro colorimétrico a* da bebida composta em pd ao
longo de 75 dias de armazenamento.
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Moura (2010) apresentou valores de a* que variaram de 2,02 para 2,94 durante o
periodo de armazenamento, portanto, houve aumento dessa varidvel com o tempo de
armazenamento, assim como observado nesse estudo.

Segundo Konica Minolta (1998), a coordenada a* mede os valores dos
componentes cromaticos a* (+a*: cor vermelha; - a*: cor verde). Assim, conforme avangou o

tempo, a bebida composta em pé acentuou sua tonalidade voltada ao verde.
5.1.11 Coordenada (b*)

Houve diferenca estatistica entres todas as médias avaliadas ao nivel de 5% de

confianca evidenciada na Tabela 54.

Tabela 54- Valores médios da coordenada de cor b* da bebida composta em p6 durante os 75
dias de armazenamento

Tempo em dias b*
0 14,38%+0,01
15 14,02°+0,01
30 13,90°+0.00
45 13,95°+0,00
60 13,68°+0,00
75 13,64'+0,00

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: Elaborada pela autora.

Grafico 19 - Comportamento do parametro colorimétrico b* da bebida composta em p6 ao

longo de 75 dias de armazenamento
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Observa-se uma reducdo das médias da coordenada b*, que mede os valores dos
componentes cromdticos b* (+b*: grau da cor amarela; -b*: grau da cor azul), assim uma
reducdo da coloragdo amarela foi apresentada pela bebida composta em pé. Segundo Barbosa
(2010) a reducdo de b* pode ser devido a reducdo dos teores de carotenoides da bebida

composta em po.
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6 CONCLUSOES

Na caracterizacdo das matérias primas, tanto a polpa de manga quanto o soro
apresentaram valores dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente. O soro utilizado
nesse estudo tem pH de 6,74 e portanto caracteriza-se como doce.

O planejamento experimental aplicado as condi¢des de secagem da bebida
composta demonstrou que a melhor resposta experimental, ou seja, a melhor condi¢do de
secagem foi obtida quando se utilizou 175 °C de temperatura do ar de entrada de secagem e
vazdo de 4,2 m’ /min de ar quente.

Ap6s a andlise dos efeitos, da ANOVA e interpretacdo dos diagramas do
delineamento de mistura (Simplex Centréide) ndo foi observado um ponto “6timo” em
nenhuma das varidveis estudadas, assim, o ensaio escolhido (concentragcdes de 50:25:25 % de
polpa de manga, soro lacteo e maltodextrina) foi o que forneceu as melhores respostas, baixa
umidade e higroscopicidade, caracteristicas desejdveis em alimentos desidratados, valor
significativamente elevado de rendimento bem como valor consideravel de carotenoides.

O estudo da estabilidade desse produto permitiu observar poucas alteragdes nos
parametros avaliados, revelando-se assim um produto de boa estabilidade, embora observado
pequeno aumento da umidade e da atividade de dgua e uma reducdo dos carotenoides. Os
outros parametros avaliados (Brix, pH, acidez, proteina, ay) ndo sofreram variacdes apds os
75 dias de armazenamento.

O teor de proteinas foi considerado satisfatorio, caracterizando o produto como
fonte de aminoécidos essenciais e a alta solubilidade, revelando seu potencial como bebida de
preparacdo instantanea. A bebida composta permaneceu na forma de p6 durante o periodo
estudado, o que € uma caracteristica importante para esse tipo de produto e evidencia que a
embalagem utilizada (PET/Al/PA) foi uma boa barreira a trocas com o ambiente, protegendo
a amostra de aglomeracdo, mantendo sua funcionalidade e qualidade.

A bebida composta em p6 € um produto inovador que retne os atributos saudéaveis
do soro do leite e da polpa de manga, oferecendo um produto com boa qualidade nutricional,
de fécil preparo e com todas as vantagens que alimentos desidratados possuem como aumento

da vida qtil, baixo custo de armazenagem e fécil transporte.



106

7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdao para trabalhos futuros recomenda-se aprofundar os estudos
iniciados por esta pesquisa, com a realizacio de outras andlises para caracterizacdo da bebida
composta em pd, bem como, estudos de reconstituicdo do produto. Aplicar andlise sensorial
para avaliar os atributos da bebida composta em pé (aceitabilidade, inten¢ao de compra e o
estudo de vida 1til).

A realizacdo de outros planejamentos experimentais, com novas faixas de
temperaturas e vazao de ar, e concentragdes diferenciadas dos componentes (polpa de manga,
soro e maltodextrina). Determinagdo das isotermas de sor¢do e caracterizacdo morfoldgica do

p6 por Microscopia eletronica de varredura e Difracdo de Raio-X.


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Atributos&action=edit&redlink=1
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