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RESUMO

A ideia de unir polpa de acerola, produto tropical, com soro lacteo subproduto da industria de
laticinios, conduziu a este experimento a desenvolver um novo produto com propriedades
diferenciadas, rico em &cido ascorbico, proteinas e sai minerais. Neste sentido, este trabalho
teve como objetivo a obtencdo de bebida composta em pé contendo polpa de acerola e soro
lacteo por meio da secagem em spray-dryer. Primeiramente, avaliou-se a influéncia das
condices de processo (temperaturas: 115 a 186 °C e vazdo de ar de 3,57 a 4,43 m® / min.)
sobre a higroscopicidade, grau de caking, umidade, cor (L*, a*, b*) solubilidade, acido
ascorbico e proteinas totais dos pos através de um planejamento experimental do tipo
composto central rotacional (DCCR). A partir das melhores condigdes de secagem
estabelecida (175 °C e 3,7 m® / min.), foi feito um delineamento de misturas Simplex
Centroide para obtencdo da melhor formulacdo da mistura em p6 contendo trés componentes:
polpa de acerola, soro de leite e maltodextrina. Os po6s produzidos foram analisados nos
seguintes parametros: acidez titulavel, pH, sélidos sollveis, umidade, atividade de agua, acido
ascorbico, agUcares redutores e totais, lipideos, proteinas, cinzas, parametros de cor (L*, a*,
b*), solubilidade, higroscopicidade, grau de caking e carotenoides. Os produtos produzidos
pelo processo de aspersdo mostraram-se com qualidade e condic@es fisicas e fisico-quimicos
satisfatorias, a melhor formulacéo foi da amostra com 50:25:25% (m/m) de polpa de acerola,
soro lacteo e maltodextrina, respectivamente. Em seguida, avaliou-se a estabilidade destes
pos, durante 75 dias de armazenamento em embalagem laminada e selada a vacuo. Concluiu-
se que o0 armazenamento manteve a bebida com boas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas,

além de fonte de acido ascorbico (1 146,13 mg/ 100g) e proteinas (0,49% m/m).

Palavras-chave: desidratacédo; fruto tropical; spray-dryer; alimento em po.



ABSTRACT

The idea of uniting acerola pulp, tropical product, whey by-product of the dairy industry, led
to this experiment to develop a new product with different properties, rich in ascorbic acid,
proteins and minerals out. Thus, this study aimed to obtain drink made in containing acerola
pulp powder and whey through drying spray-dryer. First, we evaluated the influence of
process conditions (temperature:. 115-186 ° C and air flow rate from 3.57 to 4.43 m3 / min)
on the hygroscopicity, degree of caking, moisture, color (L *, a *, b *) solubility, ascorbic
acid and total protein powders using an experimental design type central composite (CCRD).
The established from the best drying conditions (. 175 ° C and 3.7 m3 / min), an outline
Simplex centroid mixtures for obtaining the best formulation of the powder mix was made
containing three components: acerola pulp, whey, maltodextrin. Powders produced were
analyzed the following parameters: acidity, pH, soluble solids, humidity, water activity,
ascorbic acid, reducing and total sugars, lipids, protein, ash, color parameters (L *,a *, b *),
solubility, hygroscopicity, caking grade and carotenoids. The products produced by the
spraying process proved to be of high quality and physical condition and satisfactory physico-
chemical, the best formulation was the sample with 50: 25: 25% (m / m) of acerola pulp,
whey and maltodextrin, respectively. Next, we assessed the stability of these powders during
75 days of storage laminated packaging and vacuum sealed. It was concluded that the storage
kept drinking with good physical and physical-chemical characteristics, as well as ascorbic
acid source (1 146.13 mg / 100g) and proteins (0.49% m / m).

Keywords: dehydration; tropical fruit; spray-dryer; powdered food .
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de frutos in natura, mas por
serem pereciveis, grande parte desses frutos sofrem deterioracdo em poucos dias,
dificultando sua comercializacdo, especialmente quando € transportado a longas
distancias.

A acerola (Malpighia emarginata D.C.) é conhecida por seu alto teor de
vitamina C e outros compostos com propriedades antioxidantes. Quando madura, é
consumida na forma de suco e, como outros frutos climatéricos tropicais, tem uma vida
util pés-colheita curta de no maximo quatro dias (perda estimada em 40%).

A producdo de polpas congeladas e suco (integral, concentrado ou em p0),
néctares, licor, bombons, sorvetes, refrigerantes, entre outros, tem se destacado como
uma importante alternativa para o aproveitamento dos frutos durante a safra, permitindo
o consumo fora da época de producdo e evitando as perdas pés-colheita (YAMASHITA
et al., 2003).

As polpas de acerola podem ser submetidas a processos de desidratacdo para
a obtencdo de pos, favorecendo o armazenamento por periodos prolongados, além da
oferta de um novo produto no mercado.

Atualmente existem aplicacBes de diversos processos tecnoldgicos, visando,
principalmente, a utilizacdo integral de subprodutos dos laticinios e diminui¢do dos
custos de producdo. O soro de leite, resultante da fabricacdo de queijos, vem sendo
utilizado para elaboracdo de diversos alimentos, constituindo um meio para o
enriquecimento de novos produtos, além de estimular a implantacdo de outras
microempresas e o0 desenvolvimento de agroindustrias ja existentes, com melhor uso da
infraestrutura disponivel (PERRONE, PERREIRA e CARVALHO, 2011; MENEZES,
2011).

O soro possui uma reserva protéica de excelente qualidade
(aproximadamente 20 % do total protéico do leite integral), o teor de aminoacidos
essenciais € maior do que os de quaisquer outras fontes, contendo niveis elevados de
leucina e lisina, além de constituir uma boa fonte de cisteina e metionina (ANTUNES,
2003; SGABIERE, 2004). O elevado conteudo de substancias organicas presentes no
soro de leite, associado principalmente a presenca de lactose e proteinas, o seu poder
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poluente é considerado alto, com uma demanda bioquimica de oxigénio (DBO), sendo
necessario repensar o seu descarte.

O soro em po é uma das diversas formas de processamento do soro na
industria, segundo Codex Alimentarium (2005), ele é obtido através da desidratacdo do
soro liquido, por processo tecnologicamente adequado, sendo apto para a alimentagéo
humana, agregando valor comercial, nutricional e ainda além de atendendo as inimeras
preferéncias dos consumidores.

A desidratacdo em spray dryer consiste basicamente na eliminacdo da agua
em condicdes controladas de temperatura e pressdo, resultando na obtencdo de produto
em po, forma que favorece o armazenamento, transporte e diversifica o seu uso. O alto
contetdo de acgucares das polpas, sucos de frutos e o préprio soro, pode promover a
obtengdo de produtos com alta pegajosidade e higroscopicidade, diminuindo o
rendimento do processo e alterando o produto. Portanto, € fundamental a utilizacdo de
adjuvantes, tais como, polimeros e gomas, antes do processo de desidratacdo por
aspersdo, visando facilitar o processo de secagem, as operacdes de transporte e
armazenamento.

As crescentes exigéncias do consumidor por novos géneros alimenticios que
apresentem, além da qualidade sensorial e nutricional, beneficios associados a salde e
comodidade, aumentam a demanda de novos alimentos. Diante do exposto, 0 objetivo
desta pesquisa foi estudar os aspectos de producéo e estabilidade de bebida composta
em p6 contendo polpa de acerola (Malpighia emarginata D.C.) e soro de leite por meio

de secagem em spray-dryer.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
O objetivo geral desta pesquisa foi estudar os aspectos de producdo e
estabilidade de bebida composta em po6 contendo polpa de acerola (Malpighia

emarginata D.C.) e soro de leite por meio de secagem em spray-dryer.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa foram:

e Realizar estudo das melhores condicGes operacionais do processo de
secagem em relacdo a temperatura de secagem e vazao do ar, através de
um Delineamento Central Composto Rotacional (DCCR);

e Definir a melhor formulacdo da mistura por meio de delineamento de
misturas Simplex Centroide: soro de leite, polpa e maltodextrina e

e Avaliar a estabilidade do p6 sob armazenamento a vacuo e a temperatura

ambiente (aproximadamente 25°C).
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Fruticultura Brasileira

A producdo mundial de alimentos € marcada pela enorme diversidade de
frutos, porem apenas uma pequena parcela é comercializada internacionalmente em
grande escala. De acordo com a ADECE (2013), o Brasil € o 15° exportador de frutas e
mantém-se como terceiro maior produtor mundial, atras apenas de China e india.

No Brasil foram colhidas no ano de 2011, 45,1 milhdes de toneladas, em
uma area plantada de 2 240 milhes de hectares (ANUARIO, 2013). No entanto,
apresenta altos indices de perdas pds-colheita, em torno de 40%, incluindo o nédo
aproveitamento de excedentes de safra, particularmente de frutos sazonais. O tema
exige ampla discussdo e decisdes urgentes, a fim de aperfeicoar o processo, diminuir
perdas, viabilizar o transporte e a distribui¢do durante todo o ano, visto que a agricultura
moderna exige maior produtividade e qualidade dos frutos, minimizagéo dos custos e
ganhos de competitividade, principalmente, em relagdo a produtos de exportacdo
(ALMEIDA et al., 2006).

As frutas sdo de grande importancia mundial no que se refere aos aspectos
social, econdmico e alimentar. Atualmente, a fruticultura tropical vem se destacando
como uma das alternativas para o desenvolvimento regional, 0 que requer pesquisas
para 0 conhecimento das praticas de cultivo e da fisiologia pos-colheita dos frutos.
Segundo Maia et. al., (2007), elas desempenham papel de grande importancia na dieta
humana, pois fornecem vitaminas, carboidratos, minerais, além de caracteristicas
sensoriais agradaveis como cor, sabor e aroma. Além disso, a presenga de componentes
bioativos nos frutos contribui de forma significativa para sua insercdo como parte de

uma dieta saudavel.
3.1.2 Acerola
A acerola (Malpighia emarginata D.C) pertence a familia Malpighaceae e

seus frutos apresentam-se como uma drupa de superficie lisa ou dividida em trés gomos,

com tamanhos que podem variar de 3 a 6 cm de didmetro. A coloragéo externa varia do
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alaranjado ao vermelho intenso quando maduros, possuem polpa carnosa e suculenta

(JUNQUEIRA, VALE e RAMOQOS, 2014).

E um fruto climatério altamente perecivel, nativo das ilhas do Caribe. No
Brasil, essa planta foi introduzida em 1955, no Estado de Pernambuco, pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), por meio de sementes oriundas
de Porto Rico, de onde se espalhou para o Nordeste e para outras regides do Pais
(RITSINGER, RITSINGER, 2011). Atualmente, é cultivada em todos os Estados
brasileiros, com limitacdes na Regido Sul por suas temperaturas extremamente baixas
no inverno.

Segundo Franco (2008), o Brasil concentra grande parte da safra nacional de
acerola na regido Nordeste devido as condicGes favoraveis de clima e de solo. Entre os
estados que se destacam na producdo desta fruta sdo Bahia, Ceard, Pernambuco e Rio
Grande do Norte, que juntos processam cerca de 35 mil toneladas de acerola por ano,
quantidade que rende algo em torno de 18 mil litros de suco e polpa destinados em
especial para o Japdo, Europa e Estados Unidos. Segundo dados divulgados pela
ADECE (2013), o Cear4 apresentou em 2011 producgdo de 10.492 toneladas de acerola,
com area plantada de 2. 854 hectares e rendimento médio de 5.811 kg/ha.

A acerola é conhecida pelo seu alto teor de acido ascérbico, varia entre 2164
mg/100g a 1074 mg/100g em fungdo do estddio de maturacdo (VENDRAMINI e
TRUGO, 2000). Na Tabela 1 esta apresentada a composicdo da acerola em diferentes
estagios de maturacao.

Tabela 1- Composicao da acerola em diferentes estagios de maturagdo

Constituintes Imatura Intermediaria Madura
(Verde) (Amarela) (Vermelha)
Vitamina C mg/100g 2164 1065 1074
Proteinas (%) 1,2 0,9 0,9
Cinzas (%) 0,4 0,4 0,4
Umidade (%) 9,1 92,4 92,4
Sélidos Soluveis 7,8 7,7 9,2
Acucares Redutores (%) 3,3 4,2 4,4
Acucares ndo redutor (%) 1,1 0,1 -

Fonte: Vendramini; Trugo, 2000.
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No mercado, encontram-se varios produtos alimenticios a base de acerola.

As formas mais comuns de comercializagdo séo acerola in natura, polpa congelada,
sucos (integral, concentrado e desidratado), refrigerante, bombons, gomas de mascar,
geléias, capsulas, néctares, compotas, misturas de sucos de frutos, bebidas esportivas,
pilulas vitaminicas e sorvetes contendo vitamina C (TANAKA, 2007; YAMASHITA et
al., 2003). A possibilidade de aplicacdes é ilimitada essa matéria-prima esté disponivel a

custos favoraveis.

3.1.3 Polpa de Acerola

Polpa ou puré de acerola é o produto ndo fermentado e ndo diluido, obtido
da parte comestivel da acerola (Malpighia emarginata D.C) através de processo
tecnoldgico adequado, com teor minimo de sélidos soluveis totais, proveniente da parte
comestivel do fruto, com cor variando do amarelo ao vermelho, sabor &cido e aroma
proprio (BRASIL, 2000).

Segundo Cortez; Hondrio e Moretti (2002), a polpa ndo exige uma selecdo e
classificacdo dos frutos, em relacdo ao quesito uniformidade, uma vez a matéria-prima
sera triturada ou desintegrada, podendo haver adicdo de sacarose desde que a propor¢do
seja especificada no rétulo. Na Tabela abaixo estdo descritos os padrdes de identidade e
qualidade para polpa de acerola de acordo com a Instru¢cdo Normativa n° 01 de 07 de

janeiro de 2000 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento.

Tabela 2 — Padrdo de Identidade e Qualidade para polpa de acerola

Composicéo Minimo Maximo
Sélidos soluveis em brix a 20° C 55 -
pH 2,80 -
Acidez total em &cido citrico (g/100g) 0,80 -
Acido ascorbico (mg/100g) 800,00 -
AcuUcares totais naturais da acerola 4,00 9,50
(9/100g)
Sélidos totais (g/100g) 6,50 -

Fonte: Brasil, 2000.
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Durante o processamento e armazenamento dos produtos de acerola

ocorrem perdas de &cido ascorbico, variando de acordo com 0 processo e equipamentos
utilizados (MAIA et al., 2007). No entanto, segundo Freitas et al., (2006), mesmo ap6s
0 processamento da acerola os produtos, ainda retém um alto contetdo de vitamina C,
desde que a matéria-prima utilizada seja rica nesta vitamina.

O aumento da producdo e consumo da acerola e seus produtos, aliado ao
fato de se tratar de um fruto muito perecivel, torna premente a necessidade de se
desenvolver alternativas para seu processamento, visando tanto a conservagdo, como a
obtencdo de novos produtos com valor agregado, satisfazendo os requisitos exigidos nos

padrdes de identidade e qualidade destes produtos e anseios do consumidor.

3.2 Soro de Leite

3.2.1 Caracteristicas e producéo do soro

O soro de leite foi descoberto a cerca de 3000 anos atras, quando estdmagos
de bezerros foram usados para armazenar e transportar leite, resultando na
transformacdo do leite em coalhada que liberava soro por meio da acdo natural da
enzima quimiosina (coalho) localizada no estomago dos vitelos (SMITHERS, 2008).

Atualmente o soro é um subproduto obtido do processamento de queijos nos
laticinios e pode ser definido como a parte liquida do leite, remanescente da coagulacdo
e da caseina por acidificagdo (“soro acido”), ou por adi¢cdo de enzima (“soro doce”).
Possui cor amarelo-esverdeado ou eventualmente com uma tonalidade azulada,
dependendo da qualidade e da espécie do leite utilizado (SGARBIERI, 1996; PENNA,
ALMEIDA; OLIVEIRA, 2009). O soro pode ser obtido de qualquer espécie de leite;
embora o de vaca seja 0 mais utilizado. Em algumas regides, o leite de cabra, ovelha,
bufala e até de camela sdo também utilizados na fabricacdo de produtos lacteos,
resultando na obtencao de soro (SMITHERS, 2008).

No mediterraneo, a producgéo de soro de leite aumentou acentuadamente nas
Ultimas décadas, estimando-se uma faixa de 160 milhdes de toneladas por ano
(DERMIKI, et al., 2008; MAGALHAES et al., 2010). Em média, em todo 0 mundo, 0

volume de soro de leite cresce concomitantemente ao aumento de volumes de leite,
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cerca de 42% ao ano de soro sdo produzidos (FAO, 2006). Acredita-se que
aproximadamente 50% de todo o soro liquido produzido ndo é aproveitado, sendo este
namero ainda maior se consideradas micros e pequenas empresas. No Brasil, segundo o
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior foram produzidos mais
de 24 milhdes de quilos de soro de leite em 2012.

A composicao quimica do soro depende da composicao quimica do leite que
varia de acordo com a alimentacdo, reproducdo, diferenca individual do animal e do
clima (LING, 2008). Além disso, a composicao e o tipo de soro produzido variam em
funcdo dos processos tecnoldgicos aplicados pelo tratamento térmico envolvido na
producdo do queijo, manipulagdo e outros fatores (MIZUBUTI, 1994; MENEZES,
2011).

Industrialmente podem-se obter dois tipos de soro: &cido e doce. O soro
acido é um subproduto da fabricacdo do Caseinato, Requeijdo, queijo quarg e queijo
cottage, apresenta um pH de 4,6 a 4,7. O soro doce é produzido pela coagulagédo
enzimatica (normalmente renina) do leite, no qual o pH se apresenta em torno de 6,3 a
6,7. E obtido na producdo da maioria dos queijos, por exemplo Minas Frescal,
Mussarela, Prato, Colonial, Coalho Parmesao e outros; € o mais comum. O soro doce
contém menos &cido latico e apresenta percentuais de lactose e de calcio mais elevados
em comparacdo ao soro acido (ALESSI, 2005; ANTUNES, 2003; TRINDADE, 2002).
Na Tabela 3 esta apresentada a comparacao dos componentes presentes no leite, no soro

doce e no soro acido.

Tabela 3 — Composicdo do leite integral, soro doce e soro acido.

Determinacdes (%0) Leite integral Soro doce Soro acido
Umidade 87,4 93,7 93,5
Solidos totais 12,6 6,4 6,5
Proteinas 3,5 0,8 0,7
Gordura 3,5 0,5 0,04
Lactose 4,8 45 3,8
Cinza 0,7 0,5 0,8
Acido latico - 0,05 0,08

Fonte: Adaptado de Alessi, 2005.
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O soro doce, apresenta cerca de 85-95% do volume de leite. Dentre o0s
nutrientes, proteinas soluveis totais (0,6 - 0,8% m/v), o que representa 20% das
proteinas soltveis do leite, sais minerais (8 - 10% de extrato seco), compostos de
nitrogénio nao protéicos (uréia e acido urico), vitaminas hidrossoliveis, que passaram
do leite para o soro, sendo elas: tiamina, riboflavina, acido pantoténico, vitamina B6 e
B12 e sais minerais, como célcio, magnésio, zinco, potassio e fosforo (VENTURINI
FILHO, 2010; MENEZES, 2011).

Em relacdo a quantidade de aminoacidos essenciais, as proteinas presentes
no soro apresentam concentracfes em excesso as recomendacBes dos aminoacidos
triptofano, cisteina, leucina, isoleucina e lisina, exceto pelos aminoacidos aromaticos
(fenilalanina e tirosina), que atendem as recomendacGes para todas as idades,
caracterizando-as assim como proteinas de alto valor bioldgico e de boa digestibilidade.
(SGARBIERI, 2004; VENTURINI FILHO, 2010). A composicdo do soro doce e de

suas proteinas pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 — Composi¢do das proteinas no soro doce.

Proteinas (%)
B-Lactoglobulina 0,29
a- Lactalbumina 0,13
Caseina do soro 0,21
Imunoglobulina 0,06
Lipoproteinas 0,06
Soralbumina (BSA) 0,06
Lactoferrina 0,02
Lactoperoxidase 0,04
Total 0,08

Fonte: Antunes, 2003.

Cada proteina presente no soro apresenta uma funcionalidade especificas. A
B-lactoglobulina possui propriedade gelatinizante, a a-lactoglobulina possui capacidade
de formacdo de espuma similar a clara do ovo, enquanto que a lactoferrina e a

lactoperoxidase apresentam propriedades bacteriostaticas (ANTUNES, 2003). Segundo
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Sgarbieri (2004), as diferencas fundamentais no metabolismo e na acéo fisiologica das

caseinas e das proteinas do soro de leite baseiam-se na capacidade das mesmas de ndo
sofrerem alteragdes conformacionais pelos &cidos estomacais.

Na Tabela 5, estdo descritos os padrdes de identidade e qualidade para o

soro de leite de acordo com a Portaria n°® 53 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e

Abastecimento (BRASIL, 2013). Nesta, verifica-se que os valores maximos e minimos

sdo especificados apenas para os pardmetros de pH, acidez total titulavel e solidos

totais.

Tabela 5 — Padrbes de Identidade e Qualidade para soro de leite utilizado na
alimentagdo humana.

Contetdo
Critérios :
Soro de Leite doce Sor%g? dtelte
pH min. 6,0; max 6,8
Acidez total titulavel (4cido lactico min. 0,10: méx. 0,14
0/1009)
min. 5,5; max menor que 50

Sélidos Totais (g/100mL) 6,0 :
Proteina lactea (g/100mL) 0,5 0,5

Fonte: Brasil, 2013.

3.2.2 Aplicagfes na industria de alimentos

Tem-se observado que, enquanto nos paises desenvolvidos cerca de 95 % do
total do soro € utilizado na industria de alimentos, no Brasil, apenas 50 % da producédo é
utilizada (SMITHERS, 2008). E possivel o aproveitamento do soro para extracio de
lactose, na forma de soro em pd, concentrados protéicos com elevados teores de
proteinas (proximos a 89 %), isolados protéicos enriquecidos com B-lactoglobulina ou
a-lactoalbumina, ou ainda na forma de componentes isolados como glicomacropeptideo
e lactoferrina (JOHNSON; LUCEY, 2006).

O Brasil caracteriza-se como um importador de soro em po, entre 0S meses
de janeiro e setembro de 2010 importou 23. 993 mil toneladas do produto, ao contrario,

na Franca e Estados Unidos a producdo foi aproximadamente 285 e 3,9 milhdes de
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toneladas, respectivamente (MILKPOINT, 2013; SCHUCK; JEANTET; CARVALHO,
2010; HENNING et al., 2006).

O soro lacteo apresenta flexibilidade e adaptabilidade a diversas aplicagoes,
diretamente sob a forma liquida, como matéria-prima na elaboracao de ricota e bebidas
lacteas, até a utilizacdo de outras tecnologias para obtencéo de produtos especificos e/ou
novos produtos.

O soro, na forma de concentrados protéicos, vem sendo aplicado pela
industria de alimentos na elaboracdo de dietéticos, nos quais age como substituto das
gorduras, em produtos de panificacdo, confeitaria, carneos, sopas, molhos para saladas,
alimentos infantis, bebidas para atletas, dietas enterais e produtos lacteos (ANTUNES;
CAZETTO; BOLINI, 2004).

Cassanego et al., (2012) aponta que a crescente demanda por alimentos cada
vez mais nutritivos, acessiveis e com menor custo de producdo, tornam 0 soro uma
importante fonte de nutrientes nobres, passiveis de serem recuperados e empregados na
elaboracdo de uma grande quantidade de produtos alimenticios. Desta maneira, 0 uso do
soro de leite pela industria resulta em diminuicdo nos custos de fabricacdo e
aproveitamento racional deste subproduto que apresenta excelente valor nutritivo.

As bebidas contendo soro lacteo sdo uma realidade no mercado brasileiro,
sendo processadas de diversas formas como UHT (ultra-high-temperature),
pasteurizadas, fermentadas, soft-drinks, carbonadas ou ndo e em diversos sabores, como
morango, chocolate, frutos citricos, entre outras, com um mercado consumidor
promissor (MENEZES, 2011).

3.3 Processos de desidratagdo

A secagem é uma das operacOes unitarias mais relevantes e desafiadoras no
processamento de alimentos, é definida como o processo combinado de transferéncia de
calor e massa na qual se reduz a disponibilidade de agua em um alimento (FELLOWS,
2006), apresentando como principais vantagens: conservacdo do produto e reducdo de
peso, com consequente reducio dos custos de transporte e armazenamento (ORDONEZ,
2005; OETTERER, 2006). E considerado um dos processos mais econdmicos de

conservacdo, que pela remocdo da &gua, inibi os microrganismos bem como a
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ocorréncia de reacBes quimicas, aléem de facilitar o uso e diversificar a oferta de
produtos, permitindo a obtencdo de produtos de fécil utilizacdo e com caracteristicas
sensoriais distintas (MAIA et. al., 2007).

Em relacdo aos aspectos nutricionais, a retirada do teor de umidade, torna o
produto final com maiores proporcdes dos seus outros componentes em unidade de
massa do produto seco. Porém, ha perdas de vitaminas, pois as partes sollveis em agua,
como 0 &cido ascorbico e os carotendides, sdo parcialmente oxidados (FELLOWS,
2006).

Os produtos submetidos a secagem, embora sejam favorecidos com o
retardo das alteracOes, necessitam de embalagem, transporte e armazenamento

adequados, que iram prolongar ao méaximo as caracteristicas do produto.

3.3.1 Secagem por aspersao

Gava (2008) classifica os tipos de desidratadores em adiabaticos e de
transferéncia de calor por superficie sélida. Os equipamentos do tipo spray-dryer ou
atomizadores sdo do primeiro tipo, no qual o calor € conduzido por meio de ar quente.
Estes atomizadores sdo equipamentos nos quais a secagem se faz por pulverizacdo em
processo continuo e liquido e pastas sdo transformados em produtos secos,
caracterizando-se pelo tempo de secagem relativamente mais curto que nos outros
secadores.

A secagem por aspersao (spray dryer) é uma técnica amplamente utilizada
na industria de alimentos, sendo eficaz para obtencdo de muitos produtos de varias
formas, tais como pds, granulos ou aglomerados, dependendo das propriedades fisicas e
quimicas do material inicial, do projeto do secador e da operacdo em si (OLIVEIRA,
2008). Essa técnica € comumente utilizada na desidratacdo de alimentos liquidos, como
ovo em po, leite, café soluvel ou alimentos pastosos.

No spray-dryer a secagem se faz por aspersdo, no qual um liquido é
transformado em produto em pd seco, a um tempo de secagem mais curto que nos
outros secadores, cerca de 1 a 10 s (FELLOWS, 2006). A rapida evaporagdo da agua
permite manter baixa a temperatura das particulas, de maneira que a alta temperatura do

ar de secagem ndo afete demasiadamente o produto (TANAKA, 2007).
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A secagem “spray dryer” pode ser explicado seguindo o desenho
esquematico apresentado na Figura 1. O processo de aspersdo é iniciado quando o
alimento liquido, sob efeito de compressdo do ar, é gotejado pelo pequeno orificio do
bico, ao entrar em contato com o0 ar quente na camara é seco quase que
instantaneamente pelo ar quente. Os p6s, mais pesados, se depositam por gravidade no
reservatorio de produto, e as particulas finas seguem o fluxo de succ¢éo e serdo coletados

nos ciclones.

Figura 1 - Esquema do sistema de desidratacdo por spray-dryer.

Bico atomizador

2N :
comprimido\[' Y\ g-Alimento liquido

Camara de
secagem

5]
Produto / : [
em pé SRR,

Fonte: Ribeiro (2014).

O principio da técnica consiste em dispersar o produto liquido em pequenas
goticulas no interior da cdmara, onde elas entram em contato com o ar quente
(ORDONEZ, 2005). Quando um alimento é colocado em corrente de ar com baixa
umidade relativa e elevada temperatura, é formada espontaneamente uma diferenca de
temperatura e pressao parcial de agua entre o alimento e o ar, resultando em uma
transferéncia de energia na forma de calor do ar para o produto e uma transferéncia de
agua do produto para o ar, sendo que o ar em contato com a particula aspergida possui
temperatura inferior as submetidas inicialmente (SCHUCK, JEANET; CARVALHO,
2010). De acordo com Schuck (2009), as pequenas goticulas formadas e a grande area
superficial das mesmas resultam em uma rapida evaporacdo da agua a temperatura

relativamente baixa, minimizando os danos térmicos ao produto.
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Um dos aspectos mais criticos neste tipo de sistema € a aspersdo do produto.

Para que a desidratacdo seja rapida e uniforme é fundamental obter a formac&o de gotas
com tamanho pequeno e homogéneo. O que determinaré o tamanho das particulas secas
finais (ORDONEZ, 2005). Segundo Fellows (2006) a secagem é rapida (1 a 10
segundos) devido a area superficial das goticulas, que € muito grande e a temperatura
controlada, produzindo poucos danos pelo calor no alimento.

As propriedades fisico-quimicas do p6 produzido em spray-dryer dependem
de algumas varidveis do processo como as caracteristicas do liquido de alimentagéo
(viscosidade, tamanho da particula e vazéo) e do ar de secagem (temperatura, pressao)
bem como o tipo de atomizador. Portanto, essas varidveis sdo importantes para otimizar
0 processo de secagem para a obtencdo de produtos com boas caracteristicas
nutricionais e sensoriais, bem como de um bom rendimento no processo (TONON,
BRANBET; HUBINGER, 2008).

Vale ressaltar que a secagem em um spray-dryer pode ser dividida em fases
que irdo interferir nas caracteristicas do produto final, sendo elas: atomizacdo do
liquido, contato do liquido atomizado com o ar quente, evaporagdo da agua e separacao
do produto em pé do ar de secagem (TONON et al., 2009).

Os pds obtidos por aspersdo, devido a reducdo da atividade de &gua,
apresentam boa estabilidade microbiol6gica, aumento da vida util, rapida producdo de
particulas secas, reducgdo de risco de degradacdo quimica e/ou microbiolégica, reducdo
de custos com transporte, reducdo de peso e facilidade de armazenamento
(GHARSALLAOUI et al., 2007; OBON et al., 2009; GOULA; ADAMOPOULOS,
2010).

Segundo TANAKA (2007), a desidratacdo pelo processo de aspersdo é uma
alternativa para a preservacdo da acerola que permite a obtencdo de polpa de acerola
desidratada (acerola em p6) com elevado teor de vitamina C. E também uma das
diversas tecnologias para a obtencdo de soro em p6 (THOMSEN, 2005).

A desidratacdo por spray-dryer em produtos com alto teor de agUcares e
acidos de baixo peso molecular, como os sucos de frutos e o préprio soro de leite,
produzem pds muito higroscépicos, suscetiveis a aglomeracdo e problemas de fluidez
(MIZUBUTI, 1994; ROOS, 1995; BHANDARI; DATTA; HOWES, 1997). Essas

propriedades provocam elevado custo de operacdo e, consequentemente, baixo
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rendimento do produto final (BARBOSA, 2010). Uma alternativa que vem sendo
utilizada para secar estes tipos de produtos tem sido a adicdo de aditivos de alto peso
molecular, como polimeros e gomas, antes da secagem do produto, para aumentar a
temperatura de transicdo vitrea, impedindo a aderéncia do produto nas paredes do
equipamento, e facilitando as operagfes de transporte e armazenamento (SHRESTHA,
et al., 2007).

Os adjuvantes de secagem, denominados agentes carreadores ou material de
parede, podem ser carboidratos (amidos, maltodextrinas, xaropes de milho, dextranas,
sacarose e ciclodextrinas), celulose (carboximetilcelulose, metilcelulose, entre outros),
gomas (goma acécia, carragena, arabica, etc.) e proteinas (gluten, caseinas, gelatinas,
albuminas, hemoglobinas e peptideos), sendo comumente mais usados as
maltodextrinas e a goma arabica (BARBOSA, 2010; GABAS et al., 2007).

Segundo Barbosa (2010), os produtos a base de amido parcialmente
hidrolisados tém sido bastante utilizados como agente carreador de secagem na
obtencédo de produtos em pé. Esses polimeros de sacarideos de D-glicose possuem sabor
neutro, auséncia de odor e sdo facilmente digeriveis e bem tolerados. Eles sdo
usualmente classificados de acordo com seu grau de hidrdlise, expressado como
dextrose equivalente (DE).

Existe alta correlacdo entre o valor de equivalente dextrose (DE) de um
amido hidrolisado e a estabilidade aos p6s. Com o aumento do DE, aumenta a barreira
ao oxigénio e, portanto, a estabilidade (AZEREDO, 2005). De fato, Wagner e
Warthesen (1995), observaram que, quanto maior o DE de um amido hidrolisado, maior
a eficiéncia da capsula em proteger f-caroteno contra oxidacdo. Por outro lado, quanto
maior o DE, menor a temperatura de transi¢do vitrea, aumentando a probabilidade de
aglomeracdo (caking) do pé obtido (QI; XU, 1999).

Dentre os processos de secagem com a utilizacdo de ar quente, a secagem
em spray-dryer é a mais amplamente utilizada na industria de alimentos. E, sob
condigdes otimas de transformacéo, foi provado ser um método eficaz para obter muitos
produtos que podem apresentar diversas formas, tais como pdés, granulos ou
aglomerados, dependendo das propriedades fisicas e quimicas do material inicial, do
projeto do secador e da operacdo em si (CANO-CHAUCA et al., 2005; ANDRADE;
FLORES, 2004).
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3.4 Parametros de qualidade de alimentos em pé

A estabilidade de um alimento pode ser mantida por um determinado
periodo através do controle das interagbes quimicas, acbes enzimaticas e
microrganismos capazes de reduzir a qualidade do produto, por causarem alteracfes
sensoriais, microbioldgicas e nutricionais indesejaveis (MOURA, 2010). De acordo
com Fellows (2006), a qualidade dos alimentos desidratados depende em parte das
mudangas que ocorrem durante 0 processamento e 0 armazenamento, sendo as
principais alteracGes na textura e perdas de sabor ou aroma, no entanto, mudancas na
cor e valor nutricional sdo também significativas em alguns alimentos, implicando na
reducdo do tempo de vida Util.

As caracteristicas de textura dos pos estdo relacionadas com sua densidade e
facilidade de reidratacdo. Estas por sua vez, sdo dependentes do tamanho das particulas
secas, que é determinado pela natureza e composicdo do alimento e condicdes de
secagem, como a uniformidade do tamanho das goticulas, temperatura, teor de sélidos e
grau de aeracgdo do liquido de alimentacdo (FELLOWS, 2006).

A 4gua é um dos mais importantes componentes dos alimentos, sendo,
portanto, o fator individual que mais influi no estudo da vida atil de alimentos
(ORDONEZ, 2005). Encontra-se na forma de &gua livre e 4gua ligada.

A 4gua ligada é definida como a agua que estar fortemente unida com
solutos os constituintes ndo aquosos, através de ligacBes idnicas, a agua livre no
alimento é a dgua que representa as mesmas propriedades da &gua pura, e que esta
disponivel para o crescimento de microrganismos e reacdes enzimaticas (RIBEIRO e
SERAVALLI, 2004). Mesmo em produtos desidratados, onde corre em baixas
proporcdes, influencia diretamente a estabilidade e periodo de armazenamento
(ARGADONA, 2005). A disponibilidade de agua para diversas reacdes em alimentos é
expressa através da atividade de agua (ay), que representa a pressdo de vapor de dgua do
alimento em relagdo a pressdo da agua pura (p/po), sob a mesma condi¢do de
temperatura. As interacfes entre &gua-alimento constituem importantes aspectos a
serem analisados, pois estdo diretamente implicadas nas modificagdes das propriedades
dos alimentos (auto aglomerag@o ou caking, transicdo do estado amorfo dos aculcares,

reagOes deteriorativas, etc.).
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A higroscopicidade estd relacionada com as caracteristicas intrinsecas do
produto e condi¢Bes ambientais em que 0 mesmo estd exposto, consiste em uma
caracteristica importante nos alimentos em po, por estar relacionada & mudancas fisicas
facilmente perceptiveis. Esta propriedade € influenciada pelo contetdo de umidade do
préprio produto, composicdo quimica e umidade relativa do ambiente, ou seja, a
expressa 0 quanto o alimento é capaz de absorver dgua (PEREIRA, 2000). Através de
isotermas de sor¢do é possivel determinar as condigdes de armazenamento de alimentos
higroscépicos, estes atingem a umidade de equilibrio ao entrar em contato com uma
atmosfera sob condicdes de temperatura e umidade relativa constante (SABLANI,
KASAPIS; RAHMAN, 2007).

Alimentos ricos em acgucares, como produtos derivados de frutos,
apresentam uma baixa temperatura de transicdo vitrea (Tg) desses compostos, 0 que
facilita a absorcdo de agua, promovendo formacdo de aglomerados, dissolucdo de
acucares amorfos e recristalizacdo dos mesmos, dificultando a reconstituicdo e as
condicBes de escoamento do produto, além de acelerar outras reacfes de deterioracao
que depreciam a qualidade do produto (JULIANO e BARBOSA-CANOVAS, 2010;
KASAPIS, 2012).

A aglomeracdo (caking) em pé de polpa de frutos pode ser considerado
como um fendmeno espontaneo de aglomeracéo. E geralmente causado pela umectacéo
na superficie das particulas que faz com que ocorra sua plastificacdo e as vezes a
dissolucdo (MATTHLOUTHI e ROGE, 2003). No caso de pods de frutas, os acucares
(sacarose, glicose e frutose) sdo responsaveis por fortes interacdes com a molécula de
agua em razao dos terminais polares presentes nessas moléculas (JAYA e DAS, 2004).

Segundo Masters (2002), o soro em pO quando obtido sem prévia
cristalizacdo, ¢ um pé muito fino, higroscopico e com grande tendéncia a agregacao de
particulas coloidais, o que se deve a presenca de lactose em um estado vitreo ou amorfo.
Ainda segundo o autor, a secagem do soro sem o pre-tratamento pode ser realizada por
meio de bicos de aspersdo operando com compressdo de 20 MPa (200 bar), sendo
alimentados por soro concentrado entre 42 % e 45 % m/m de sélidos totais, utilizando
temperatura do ar de entrada entre 170 °C e 180 °C e de saida entre 85 °C e 90 °C, no

intuito de obter um po entre 3 % m/m e 4 % m/m de umidade final.
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3.5 Bebida Composta

A Presidencia da republica do Brasil regulamentou a Lei n°® 8 918, de 14 de
julho de 1999, que dispde sobre o registro, padronizacdo, classificacdo, inspecao e
fiscalizacdo da producdo e do comercio de bebidas, por meio do Decreto n° 6 871, de 04
de junho de 2009. Este ultimo, define bebida composta de fruta, polpa ou extrato
vegetal como produto obtido pela mistura de sucos, polpas ou extratos vegetais em
conjunto ou separadamente, com produto de origem animal, tendo predominancia em
sua composicdo de produto de origem vegetal, adicionada ou ndo de acucares.
Estabelece também que a bebida composta poderd ser comercializada na forma de
preparado solido ou liquido, sendo denominada de preparado sélido ou liquido para
bebida composta (BRASIL, 2009).

Vérias pesquisas tém sido feitas elaborando diferentes formulacdes de
bebida composta liquida contendo soro de leite e suco ou polpas de frutos
(PELEGRINE e CARRASQUEIRA, 2008; TROMBETE, CARVALHO; CARDOSO,
2008; CRUZ et al., 2009; PELEGRINE e CARRASQUEIRA, 2010, TALMA et al.,
2010). Estas bebidas apresentaram grande aceitabilidade e segundo os autores, a
combinacéo do soro de leite e suco ou polpas proporcionam ao produto sabores exéticos
e propriedades nutritivas Unicas.

Cruz et al., (2009) sugerem que € possivel produzir bebida a partir de soro e
suco de acerola, mostrando bom desempenho sensorial, fonte de vitamina C e baixo
valor calorico. Os autores desenvolveram trés formulagtes de bebida contendo 50 %, 70
% e 30 % de soro e concluiram que as formulagfes com as menores proporcdes de soro
apresentaram, valores menores de proteinas e carboidratos, sendo todas consideradas
fontes de vitamina C.

Os mesmos autores sugeriram estudos adicionais para verificar o
comportamento das formulagdes durante o armazenamento (estabilidade) além da
utilizacdo de estabilizantes para otimizar o processo.

Para Moura, Santos e Regis (2012), o desenvolvimento de bebidas e
refrescos a partir do soro em diversos paises, envolve tecnologias inovadoras que

objetivam valorizar um subproduto que até a pouco tempo era rejeitado.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Obtencéo e armazenamento da matéria-prima

A polpa de acerola, sem adi¢do de conservantes, foi obtida em uma empresa
de processamento de polpas de frutos localizada no municipio de Fortaleza - CE. Apos
sua aquisicdo, as mesmas foram transportadas na propria embalagem de
comercializacdo (100 g) em caixas isotérmicas para manutencdo da temperatura de
congelamento até o Laboratério de Refrigeracdo da Universidade Federal do Ceard,
onde permaneceram armazenadas em freezer vertical a -18 °C.

O soro lacteo liquido foi obtido em um laticinio localizado na regido
metropolitana de Fortaleza — CE. O mesmo foi transportado em recipientes de 5 litros,
em caixas isotérmicas até o laboratorio de Refrigeracdo da Universidade Federal do
Ceard, onde foi transferido para embalagens de 150 ml e armazenado em freezer vertical
a-18°C.

As amostras de polpa e soro foram descongeladas, previamente ao uso em
suas embalagens originais, em refrigerador (5 °C) por 18 horas.

Foi utilizado, como adjuvante de secagem a maltodextrina de milho
contendo dextrose equivalente (DE) 20, marca Maltogill, adquirido de Cargill
Ingredientes Alimenticios (Uberlandia, Minas Gerais - Brasil).

4.2 Definicdo dos parametros de secagem no Spray-dryer

O processo de secagem foi realizado em equipamento desidratador spray-
dryer modelo LM MSD 1.0 marca Labmaqg do Brasil com a utilizagdo de bico aspersor
de 1,2 mm de abertura de diametro.

Para estudar as melhores condig¢Ges operacionais de secagem do spray-dryer
em relagdo a temperatura e vazdo do ar (Tabela 6), foi realizado planejamento
experimental Composto Central Rotacional (DCCR) 2° (RODRIGUES e IEMMA,
2009). As outras condicdes do secador foram fixadas: vazdo do ar comprimido (3,0
L/min) e velocidade de alimentacdo (0,5 L/h). Como varidveis de interesse,
higroscopicidade, umidade, grau de caking, cor (L*, a* e b*), solubilidade, acido



36
ascorbico, proteinas totais, foram estudadas.

Para cada ensaio foi utilizado 400 g de amostra, contendo (40 % de polpa de
fruta, 40 % de soro e 20 % de maltodextrina), estas quantidades foram determinadas
para que na definicdo das melhores condi¢Ges do processo de secagem, apresentassem
equilibrio, para ndo serem consideradas fatores influenciadores. As varidveis
independentes foram estudadas em cinco niveis no planejamento experimental, de
acordo com a Tabela 6.

Apds a secagem, os poOs foram pesados, para se conhecer o efeito de
rendimento, e acondicionados em sacos de filme laminados composta de Aluminio /

PET (180 cm x 80 cm), selados a vacuo e mantidos a temperatura ambiente.

Tabela 6 - Niveis do planejamento utilizado para definicdo dos parametros de
temperatura e vazao do ar de secagem.

o Niveis
Variaveis independentes

-1a42 '1 0 +l +l,42
Temperatura (°C) 115 125 150 175 186
Vazéo do ar de secagem (m*/min) 357 3,7 40 43 4,43

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

As faixas de variacdo entre os limites inferior e superior, para variaveis
independentes, foram estabelecidas a partir das condi¢cbes do equipamento e de
pesquisas realizadas preliminarmente por Ribeiro et al. (2013); Araujo (2013); Rocha
(2013) e Rocha et al. (2014). O planejamento experimental, nas condi¢Oes estabelecidas
neste estudo, foi efetivado com 11 ensaios em condicGes distintas conforme descrito na
Tabela 7, distribuindo-se em quatro ensaios fatoriais (combinac@es entre os niveis -1 e
+1), trés ensaios centrais (duas variaveis independentes no nivel 0) e quatro axiais (uma

variavel independente no nivel + a e a outra, em 0).
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Tabela 7 - Ensaios do planejamento experimental para definicdo dos parametros
temperatura e vazao de ar de secagem.

Variaveis
Codificadas Reais
) Vazdo do ar de secagem
Ensaio X1 Xs Temperatura (°C) -
(m*/min.)

1 1 -1 175 3,7

2 -1 -1 125 3,7

3 1 1 175 4,3

4 -1 1 125 4,3

5 0 -1,42 150 3,57

6 0 1,42 150 4,43

7 -1,42 0 115 4

8 1,42 0 186 4

9 0 0 150 4

10 0 0 150 4

11 0 0 150 4

Cadigos: X; e X, — Limites inferior e superior, respectivamente.
Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Andlises do efeito foram realizadas e a andlise de variancia (ANOVA)
aplicada com o intuito de testar a adequacdo dos modelos gerados através da avaliagdo
do coeficiente de determinacdo (R?) e do teste F. Definidos os modelos, foi possivel
avaliar as variaveis independentes em funcdo dos valores de higroscopicidade, grau de
caking, umidade, cor (L*, a*, b*) solubilidade, &cido ascorbico, proteinas totais nos pos.

Foram construidos os graficos de superficie de resposta para as variaveis na
qual a ANOVA apresentou-se significativa. Os dados foram tratados estatisticamente
com o auxilio do software Statistica 7.0 (STATSOFT, 2007), de forma a assegurar a

validade dos coeficientes dentro do intervalo de confianca de 95 %.

4.3 Delineamento de misturas para formulagdo

Apos definidas as melhores condi¢Ges para o processo de secagem no
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Spray-dryer, foi feito um delineamento de misturas tipo Simplex Centroide Aumentado.
Adotou-se como restricdo para os limites minimos e maximos de polpa e soro valores
correspondentes a 20 e 75 %, respectivamente, e 5 a 50 % para as concentracOes de
maltodextrina, gerando 10 tratamentos como explicitado na Tabela 8. Cada ensaio
possui um percentual final de 100 % da soma dos componentes. Adotou-se um total de
400 g (polpa, soro de leite e maltodextrina). Foram avaliadas como variaveis resposta
higroscopicidade, umidade, cor (L*, a*, b*) solubilidade, acido ascorbico e proteinas

totais.

Tabela 8 — Delineamento experimental da mistura de polpa de acerola, soro lacteo e
maltodextrina.

Variaveis independentes

Ensaios Polpa de Acerola (%) Soro de Leite (%)  Maltodextrina (%)
1 75,00 20,00 5,00
2 20,00 75,00 5.00
3 25,00 25,00 50,00
4 47,5,00 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
8 58,33 33,33 8,33
9 33,33 58,33 8,33
10 33,33 33,33 33,33

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Na Figura 2 e apresentado o diagrama ternario utilizado para interpretagéo
dos dados gerados pelo delineamento experimental da mistura dos trés componentes,
onde cada eixo varia de 0 a 10. Na interpretacdo da interacdo dos trés componentes

interpretou-se a melhor condicéo para as variaveis dependentes.
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Figura 2 — Diagrama gerado pelo delineamento experimental simplex centroide para 3

componentes.
Maltodextrina (%9

0,0000 00,2222 0,4444O 0,6667 0,8889
Polpa (%9 Soro (Y9
Fonte: Gerado pelo programa Statistica, 7.0

Em cada vertice do diagrama estd representado um componente, sendo
valores codificados, variando de 0 a 1%. Atraves do diagrama pode-se interpretar
pontos em que a interacdo dos tres componentes ira proporcionar uma resposta

significativa, ou seja “4tima”.

4.4 Estudo da estabilidade da bebida composta em p6

Apos determinagdo da melhor formulacdo da bebida composta em pd, esta
foi secada para o estudo da estabilidade, sendo acondicionada em embalagens de filme
laminados composta de Aluminio / PET (180 cm x 80 cm), seladas a vacuo e
armazenados em temperatura ambiente por 75 dias. Foi avaliado no produto o
comportamento da higroscopicidade, umidade, cor instrumental (L*, a* e b*), soélidos
soluveis totais (°Brix), acidez total tilulavel (ATT), relacdo SST/ATT, acido ascorbico e
proteinas totais a cada 15 dias de acordo com a metologia usual descrita no item 4.6

deste trabalho.
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4.5 Analises de caracterizacdo fisico e fisico-quimicas realizadas nas matérias-

primas e no produto em pé

As analises fisicas e fisico-quimicas foram realizadas no Laboratorio de
Controle de Qualidade de Alimentos e Secagem da Universidade Federal do Ceara. Para
iIsso, a polpa de acerola e o soro de leite foram previamente descongeladas em
temperatura de refrigeragéo (8 °C = 2 °C). As analises foram realizadas em triplicata de
acordo com o especificado individualmente para polpa de acerola, soro lacteo e bebida
composta em po.

4.5.1 Analises realizadas na polpa de acerola

Umidade, sélidos soltveis totais, potencial hidrogénionico, acidez total
titulavel, acUcares redutores e totais, cinzas, &cido ascorbico, carotenoides e cor
instrumental L*, a* e b*.

4.5.2 Andlises realizadas no soro de leite

Umidade, sélidos soltveis totais, potencial hidrogénionico, acidez total

titulavel, acUcares redutores, cinzas, lipideos, proteinas totais.
4.5.3 Analises realizadas na bebida composta em p6

Umidade, sélidos soltveis totais, potencial hidrogénionico, acidez total
titulavel, aclcares redutores e totais, proteinas totais, atividade de &gua;
higroscopicidade, grau de caking, solubilidade e cor instrumental L*, a* e b*.
4.6 Descri¢cdo metodologica das analises

4.6.1 Umidade

Foi determinada através de uma balanca de precisdo da marca Marte modela
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ID50, com sensibilidade de 0,001g que utiliza como padréo o especificado pela AOAC,

105 °C / 30 min. O ponto final é avisado por meio de sinal sonoro e a umidade expresso
em porcentagem de umidade.

4.6.2 Atividade de agua (ay)

A determinacdo da atividade de &gua do pd foi realizada utilizando um
medidor de atividade de agua, modelo AQUALab 4TEV 25 °C, conforme indicacGes do
fabricante. Colocou-se em torno de 2 g de amostra em capsula, logo apds travou-se a

tampa superior do equipamento. Realizaram-se as leituras em triplicatas.

4.6.3 Solidos soltveis totais (STT)

A analise de sélidos soluveis foi realizada por refratbmetria medida em °
Brix a 20 °C, previamente calibrado com agua destilada. Para determinacdo dos sélidos
soluveis da polpa e bebida composta em p6, foram diluidos aproximadamente 1,0 g para
10,0 ml de agua destilada (1:10). No soro de leite e na polpa foi determinado
diretamente. Os resultados foram expressos em ° Brix conforme o método 315/IV do
Instituto Adolfo Lutz (2008). Sendo feita as devidas correcdes aos valores finais de
acordo com a diluigéo utilizada.

4.6.4 Potencial hidrogénionico

Para a determinacdo do pH nas polpas, a leitura foi realizada diretamente na
amostra em potencidmetro, previamente calibrado com solugdes tampao de pH 4,0 e pH
7,0 conforme o método 017/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008). Na determinag¢do do
potencial hidrogénionico da bebida composta em po, foi realizada diluicdo 1:10 (po :
agua destilada).

4.6.5 Acidez total titulavel (ATT)

A acidez titulavel foi determinada pela diluicdo de 1 g da polpa ou da
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bebida composta em pd, em 50 mL de agua destilada, titulando-se a amostra com
solucdo de hidroxido de sédio 0,1 N, recentemente padronizada, com utilizacdo do
indicador fenolftaleina 1 % até a coloracdo levemente rosea conforme descrito no
método 310/1V do Instituto Adolfo Lutz (2008). Os resultados foram expressos em
acidez total titulavel.

A relacdo Solidos soluveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT) foi

calculada pela razdo dos valores obtidos nas andlises individualmente.

4.6.6 AcUcares totais e redutores

A determinacdo dos agucares redutores e totais foi feita por
espectrofotometria (540 nm), utilizando-se curva padrdo de glicose segundo Miller
(1959). Utilizou-se 1 g de polpa de acerola e 0,5 g de p6. Na determinacdo dos agucares
totais, uma aliquota proveniente dos acucares redutores foi previamente hidrolisada com
acido cloridrico concentrado e neutralizada com hidréxido de sédio (2 N). Os resultados

foram expressos em %.

4.6.7 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 diluicdo de 100
mg do corante Coomassie Brilliant Blue BG-250 em 50 ml de etanol, em seguida foram
adicionados 100 ml de &cido fosférico 85 % (m/v) e a mistura foi diluida até 1 L,
filtrada e armazenada a 4 °C.

Em tubos de ensaio, porgdes de 2,5 mL do reagente de Bradford, foram
misturadas a por¢oes de 1 mL da solugdo da amostra (1 a 2 g do pé diluido em 10 ml de
agua destilada). Em seguida, as respectivas absorbancias a 595 nm foram determinadas
em espectrofotdmetro, utilizando-se agua e reagente de Bradford para o branco. A
concentragdo das proteinas foi determinada plotando os valores de leitura da curva
padrdo de soro albumina bovina (concentracdo 0,1 a 0,9 mg/100g) e expresso em

percentagem.
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4.6.8 Acido Ascorbico

A quantificagdo do acido ascorbico foi determinada através de método
titulométrico utilizando-se solucdo de DFI (2,6 dicloro-fenol-indofenol (0,02 %) até a
coloracdo roseo claro permanente conforme Strohecker e Henning (1967). Pesou-se
inicialmente cerca de 2 g da polpa (0,5 g de pd) e posteriormente, transferindo-as para
baldo volumétrico, onde foi adicionada solugdo de acido oxalico. Em seguida,
transferiu-se desta solucdo, uma aliquota de 5 mL para um erlenmeyer 45 mL de 4gua
destilada, titulou-se com DFI até coloracdo réseo claro persistente. Para determinagéo
dos produtos em po foi realizada diluicdo 1:10 (pd : agua destilada). Os resultados
foram expressos em mg de acido ascorbico por 100 g de amostra.

4.6.9 Cor instrumental

A cor das amostras foi determinada pela média das leituras efetuadas no
leitor para p6 do calorimetro Konica Minolta. Utilizando o sistema de leitura dos
parametros, CIEL a* b*, 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* sdo responsaveis pela cromaticidade (+ a* vermelho
e - a* verde, + b* amarelo e — b* azul). Os valores apresentados pelo colorimetro foram

anotados diretamente, sendo realizados leituras em triplicata.

4.6.10 Higroscopicidade

A higroscopicidade foi determinada segundo Goula e Adamopoulos (2008),
com modificagdes. Cerca de 1 g de p6 foi peneirada em peneira de 500 pm,
uniformemente sobre uma placa de Petri e colocada em dessecadores sob condigdes de
23 °C e 76 % de umidade relativa utilizando solucdo saturada de NaCl, ao invés de
solugédo saturada de HNOgs, durante 90 minutos com pesagens em intervalos de 10
minutos. Os valores foram expressos em gramas de agua absorvida por 100 gramas de

amostra.
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4.6.11 Grau de Caking

Apo6s a determinacdo de higroscopicidade, a mesma amostra foi levada a
estufa a 102 = 2 °C por 1 hora. Apés o resfriamento em dessecador, a amostra foi
pesada e transferida para peneira de 500 um e agitada por 5 minutos em agitador de
peneiras eletromagnético da marca Bertel, sob agitacdo média. O peso do pé restante na
peneira foi medido e o grau de caking calculado segundo Jayas e Das (2004).

4.6.12 Solubilidade

A solubilidade foi determinada segundo o método de Eastman e Moore
(1984), com modificagbes Cano-Chauca (2005). Em 100 mL de H,O destilada foi
adicionado 1 g da bebida composta em pd, sendo homogeneizada a 2 500 rpm em
agitador magnético da marca IKA modelo White por um periodo de 5 minutos. Em
seguida, essa solucédo foi centrifugada a 3000 rpm durante 5 minutos em centrifuga da
marca CELL modelo LS 3 plus, utilizando tubos préprios com capacidade para 50 ml.
Uma aliquota de 25 mL do sobrenadante foi colocada em placas de Petri, previamente
taradas, e estas foram submetidas a secagem em estufa a 105 °C por 5 horas. A
porcentagem de solubilizacao foi calculada através da razdo entre a amostra solubilizada
e seca pela amostra inicial, multiplicado por 100.

4.6.13 Cinzas

Pesou-se 5 a 10 g da amostra em uma capsula, previamente aquecida em
mufla a 550°C, resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e pesada. Para o
soro liquido, a amostra foi inicialmente evaporada em banho-maria e depois seca em
chapa elétrica, carbonizada em temperatura baixa e incinerada em mufla a 550 °C, até
eliminacdo completa do carvdo, quando as cinzas apresentaram-se brancas ou
ligeiramente acinzentadas. Depois foram resfriadas em dessecador até a temperatura
ambiente e pesadas. Repetiu-se as operacfes 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).
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4.6.14 Lipideos

Foi determinado conforme descrito no método 486/1V do Instituto Adolfo
Lutz (2008). Apds a desnaturacdo das proteinas e carboidratos, utilizando &cido
cloridrico sob aquecimento, o residuo contendo a gordura e separado por filtracdo seco,
extraido com éter de petroleo. 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 4 horas. Apds a extracdo, o baldo contendo a gordura foi seco em estufa a
(103 £ 2 °C) por uma hora. Pesou-0 e repetiu-se as operacdes 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.

4.6.15 Carotendides totais

Os carotenoides totais foram determinados pelo método de Higby (1962)
com adaptacdes. Em recipiente plastico, foram colocados 5,0 g de polpa ou de pd, 15
mL de alcool iso-propilico e 5 mL de hexano, seguido de agitacdo por 5 minutos. O
contetdo foi transferido para um funil de separacdo de 125 mL envolvido em papel
aluminio, completando o volume com &gua destilada. Ap6s repouso de 45 minutos,
procedeu-se a lavagem do material. Essa operacdo foi repetida por 3 a 6 vezes. O
contetddo separado foi filtrado com algoddo pulverizado com sulfato de sédio anidro
para um baldo volumétrico de 25 mL envolto em papel aluminio, onde foram
adicionados 2,5 mL de acetona, aferindo o volume do baldo com hexano. As leituras
foram realizadas em espectrofotbmetro no comprimento de onda igual a 450 nm e 0s

resultados expressos em mg / 100 g.
4.6.16 Rendimento
O rendimento do produto ap6s o processo foi calculado considerando os

solidos da mistura (g) que entraram no processo de secagem e os sélidos secos do pd

apos o processo de secagem (Q).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo da polpa de acerola e soro lacteo

Observa-se abaixo a caracterizacdo da polpa de acerola e do soro lacteo
(Tabela 9). Os pardmetros pH, acidez e &cido ascorbico, para polpa de acerola,
apresentaram-se superiores aos Vvalores minimos recomendado pelo Regulamento
Técnico para Fixacdo dos Padrdes de Identidade e Qualidade, Tabela 2, de 2,80, 0,80
0/100g e 800 mg/100g, respectivamente.

Tabela 9 — Caracteristicas fisicas e fisico-quimicas da polpa de acerola e do soro lacteo.

Parametros Polpa de acerola Soro lacteo
Acidez 0,96+0,06" 0,13+0,00°
pH 3,19+0,00 6,76+0,04
Solidos Solaveis (°Brix) 4,9+0,05 6,9+0,10
Umidade (%) 93,43+0,09 93,68+0,26
Acido Ascorbico (mg/100g) 1287,26+0,98 -
Acido Ascérbico (mg/100g)® 20368,04+0,98 -
Acucares Redutores (%) 1,30+0,11 3,21+0,15
Acucares Totais (%) 1,51+0,11 3,85+0,16
Lipideos (%) - 0,04+0,02
Proteinas (%) - 1,36+0,00
Cinzas (%) 0,36+0,20 0,49+0,20
L* 52,22+0,30 69,94+0,68
a* 14,65+0,13 -3,66+0,01
b* 40,07+0,91 6,16+0,03
Carotendides Totais (mg/ 100g)* 15,43+0,00 -

! Acidez total expressa em acido citrico (g/100g); “ Acidez titulével em Acido lactico (9/100g); ® valores
expressos em base seca.
Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Os valores de acidez (0,96 g/100g) e pH (3,19) encontrados para polpa de
acerola deste trabalho, foram inferiores aos descritos por Aquino Canelossi e Castro
(2011) respectivamente, 1,03 g de &cido citrico/100g e 3,27, respectivamente. Silva et
al. (2012) encontraram 0,81 g de acido citrico/100g e 3,73 e Araujo (2013) 1,59 g de
acido citrico/100g e 3,83, todos em polpa de acerola in natura. A determinagdo de
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acidez e pH pode fornecer um dado valioso na apreciacdo do estado de conservacao de

um produto alimenticio. Segundo IAL (2008), processos de decomposi¢do, seja por
hidrélise, oxidacdo ou fermentacédo, alteram quase sempre a concentra¢do dos ions de
hidrogénio, por isso a legislacdo determina valores minimos, acidez (0,9579) e pH
(3,19) sdo adequados para contribuir a boa conservacao do produto.

Neste trabalho, o teor de solidos sollveis e agUcares totais apresentaram
valores abaixo do especificado pela legislacdo, que estabelece o minimo de 5,5 °Brix
(Tabela 2). Esta condicdo pode ser explicada pela alta quantidade de agua na polpa,
sendo um diluidor destes componentes. Aquino, Canelossi; Castro (2011), obteve 7,42
°Brix em polpa de acerola in natura, valor superior ao descrito nesta pesquisa. Este
pardmetro, medidos por refratdmetria, sdo usados como indice dos agucares totais em
frutos, sendo varidveis com a espécie, a cultivar, o estaddio de maturacdo e o clima. Sdo
constituidos por compostos sollveis em agua, que representam substancias além dos
acucares, acidos, vitamina C e algumas pectinas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Atraveés da Tabela 9, pode-se verificar que os valores de pH, acidez, sélidos
sollveis, estdo de acordo com as especificacfes definidas como requisitos fisico-
quimicos para o soro de leite a serem submetidos a alimentacdo humana, conforme
Instrucdo Normativa para os padrdes de identidade e qualidade de soro de leite (Tabela
5), os seguintes requisitos sao pH entre 6,0 e 6,8; acidez titulavel (g / 100 g) entre 0,08 e
0,14; e 0 minimo de 5,0 g de solidos totais (g / 100 ml) (BRASIL, 2013). Em relacdo ao
pH o soro lacteo caracterizado neste trabalho classifica-se como soro doce.

Para pH e acidez do soro de leite, os valores foram superiores aos relatados
por Paula et al. (2012) e Bosi et al. (2013), com valores de 6,59; 6,46 e acidez de 0,10 e
0,103 %, respectivamente. A elevada acidez do soro pode ser explicada pelo fato de que
para o processo de obtencdo do soro de leite, pode ter ocorrido agregacao de particulas,
principalmente caseinas, com consequente mudanca de acidez. Além disso, os valores
de acidez apresentam relacdo direta com a producdo de acido latico, proveniente da
metabolizacdo da lactose por microrganismos (LIMA et al. 2010; TEIXEIRA e
FONSECA, 2008).

Observa-se, na Tabela 9, que a umidade da polpa (93,43 %) foi superior ao
encontrado por Aquino, Canelossi e Castro (2011) em polpa de acerola in natura (91,64
%) e de 93,67 % por Teixeira e Fonseca (2008) em soro de queijo mozarela no estado
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de Minas Gerais. A umidade nos alimentos é uma caracteristica que determina sua

perecibilidade, seja por meio de reagBes quimicas e bioguimicas ou acdo de
microrganismos, sendo assim, um indicador Gtil quanto a estabilidade de um produto
(SERAVALLLI, 2007).

Na Tabela 9 observa-se que o valor de acido ascorbico na polpa de acerola
em base seca (1287,26 mg/100g). Este valor é inferior ao descrito por Aquino,
Canelossi; Castro (2011) em polpa in natura de acerola 1946,46 mg/100g e base seca,
mas superior aos valores apresentados para os frutos de acerola por Vendramini e Trugo
(2000), entre 1065,00 e 1074,00 mg/100g em base seca. Ressalta-se ainda que o valor
encontrado esta de acordo com o especificado pelo padrdo de identidade e qualidade
para polpa de acerola minimo de 800 mg/100g (Tabela 2).

Os contetdos de agucares redutores e totais na polpa de acerola foram
respectivamente de 1,30 e 1,51 %, sendo inferiores aos descritos por Araujo (2013) em
polpa de acerola in natura 1,42 e 1,88 %, respectivamente e Silva et al. (2012) 2,86 e
12,13% em polpa de acerola pasteurizada e congelada. O valor de agucares totais obtido
nesta pesquisa apresentou-se inferior ao que estabelece a legislacdo pertinente a polpa
de acerola que é minimo de 4 g/100g.

Em relacdo aos acucares totais no soro, o valor descrito na Tabela 9 de 3,85
% pode ser considerado significativo e um pouco inferior aos valores descritos na
literatura. Teixeira e Fonseca (2011) descreveram valores em soro de queijo mozarela
(4,42 %), utilizando a metodologia por diferenca, entre sélidos totais e a soma dos
teores de gordura, cinzas e proteina total. Neste valor esta incluido o teor de lactose
presente no soro, esta diferenca pode ser devida a vérios fatores como: tipo de leite
utilizado, raca do animal, estagio de lactacdo, tratamento sofrido pelo leite para
obtengéo do soro e metodologia empregada na quantificagdo. Os valores desta pesquisa
para aglcares redutores (3,21 %) refere-se a quantidade de lactose presente no soro,
valor levemente inferior ao descrito por Venturini Filho (2010) com valores de lactose
entre 4,5 e 5 % (m/v). Este valor deve-se as caracteristicas do processamento realizado
para obtengéo do soro, qualidade nutricional do leite, alimentagcdo do animal, etc.

Em relacdo aos lipideos do soro lacteo, o valor encontrado (0,04 %) foi
menor que o descrito por Teixeira e Fonseca (2008) de 0,77 %, em soro de queijo

mozarela em minas Gerais e média de 0,54 % em soro proveniente de laticinios da Zona
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da Mata. Este valor pode ser devido a forma de obtencao do soro, qualidade nutricional
do leite

Neste estudo o soro apresentou valor de proteinas de 1,36 %, semelhante ao
descrito por Borba (2013) de 1,31 % em soro de leite bovino, mas superior ao valor
relatado por Paula et al. (2012) de 1,07 % (m/m) em soro proveniente de queijo coalho
determinado pelo método de Kjeldahl e Cunha et al. (2008) de 0,16 % (m/m) em soro
obtido de queijo Minas Frescal. Neste contexto, verifica-se que tal composicao esta
ligada ao processo de fabricacdo empregado na obtencéo do soro, bem como o método
utilizado para a quantificacdo, onde neste trabalho empregou-se 0 método de Bradford,
que se baseia na interagdo entre o corante e o grupamento NHs" da proteina presente na
amostra. Segundo Prazeres, Carvalho e Rivas (2012), as proteinas presentes no soro
lacteo apresentam alto valor bioldgico, e consequentemente, importante composicéo de
aminoacidos essenciais. Os valores obtidos nesta pesquisa estdo de acordo com o
especificado pela legislacdo (Tabela 5) com minimo de proteinas totais de 0,5 %
(BRASIL, 2013).

Neste trabalho o soro lacteo apresentou 1,36 % para proteinas, as diferencas
sdo devido ao fato que 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)

O valor de cinzas totais na polpa (0,36 %) foi superior ao encontrado por
Gadelha et al. (2009) em polpa de acerola (0,32 %) e caju (0,27 %) e inferiores aos
valores para abacaxi (0,45 %) e caja (0,46 %). No soro de leite, o valor (0,49 %) foi
semelhante aos descritos por Smithers (2008) e Antunes (2003) de 0,5 %. A
determinacdo das cinzas € considerada uma medida geral de qualidade, frequentemente
é relacionada com a quantidade de substancias minerais presentes nos alimentos, ou
seja, ao residuo inorganico remanescente da queima da matéria organica, sem residuo de
carvéo (1AL, 2008).

O soro é considerado uma boa fonte de minerais, principalmente célcio e
fosforo, o que pode ter favorecido o valor encontrado de cinzas na bebida composta em
p6. No soro de leite em pd o valor minimo estabelecido para cinzas ¢ de 6 g/100g
(BRASIL, 2013).
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Para os parametros de cor luminosidade (L*), intensidade do vermelho (a*)
e intensidade do amarelo (b*) da polpa, obteve-se valores superiores ao encontrado por
Silva et al. (2012), em polpa de acerola congelada de 37,63, 2,93 e 10,44,
respectivamente. Os valores deste trabalho demonstraram que a polpa caracteriza-se
com alta luminosidade e coloracdo mais proxima das cores vermelha alaranjada (a*) e
amarela (b*). Enquanto que Aquino, Canelossi e Castro (2011), obtiveram, para polpa
in natura de acerola valor superior apenas no a* de 27,00, apresentando uma polpa de
coloracéo voltada para o vermelho.

Para o soro lacteo, valores dos parametros de cor luminosidade (L*),
intensidade do vermelho (a*) e intensidade do amarelo (b*) do soro, foram de 69,94, -
3,66 e 6,16, respectivamente. Isso caracteriza o soro com alta luminosidade e coloragédo
mais préxima da cor verde (a*) e amarela (b*). Isso comprova o que cita Caldeira et al.
(2010) e Sgarbieri (1996), que o soro de leite € um liquido de cor amarelo-esverdeada
ou eventualmente com uma tonalidade azulada ou branco, dependendo da qualidade
nutricional e da espécie do leite utilizado.

O valor de carotendides encontrado na polpa de acerola (15,43 mg/100g, em
base seca) foi inferior ao descrito por Araujo (2013) de 21,85 mg/100g, em base seca,
para polpa de acerola in natura utilizando a mesma metodologia, mas superior a 0,9617
mg/100g, em base seca, descrito por Aquino, Canelossi e Castro (2011) em polpa da
acerola in natura. O baixo valor observado nesta pesquisa pode ser devido as

caracteristicas da polpa utilizada.
5.2 Resultados do Planejamento Experimental
5.2.1 Resultados para higroscopicidade, umidade, grau de caking e acido ascérbico
Os resultados experimentais de cada ensaio estdo apresentados na Tabela
10, os valores das variaveis dependentes avaliadas (higroscopicidade, umidade, grau de

caking, &cido ascorbico) se referem as médias e desvio padrdo, em funcéo das variaveis

independentes (temperatura e vazdo de ar de secagem).



Tabela 10 - Resultados do planejamento experimental para bebida composta em p6 de polpa de acerola e soro lacteo.

Variaveis independentes

Variaveis dependentes

Vazéo de )
: Ar de Temperatura | Higroscopicidad . . Acido Ascorbico
Ensaios Secagem C) e (g/ 100g) Umidade (%) Grau de caking (%) (mg/ 100g) b.s

(m*/ min)
1 3,7 175 9,45+0,54 1,73+0,03 40,85+7,78 1438,42+88,88
2 3,7 125 8,13+0,39 2,31+0,05 43,40+1,24 1001,97+79,28
3 4,3 175 8,10+1,53 2,09+0,07 51,06+2,01 621,27+8,22
4 4,3 125 17,06+1,58 2,48+0,06 35,50+4,26 916,79+1,46
5 3,57 150 10,39+0,89 2,08+0,06 32,06+3,82 1236,57+22,82
6 4,43 150 11,38+1,41 2,14+0,06 34,94+7,00 885,55+16,14
7 4 115 7,00+1,21 2,74+0,03 63,73+1,28 1235,42+66,93
8 4 186 11,38+1,41 2,48+0,06 63,88+1,26 1133,56+81,92
9 4 150 7,01+0,55 2,05+0,02 85,52+3, 82 971,51+79,66
10 4 150 7,69+0,26 1,87+0,02 74,60+3,38 766,72+55,83
11 4 150 7,71+1,21 2,35+0,04 61,47+2,68 904,75+15,85

Fonte: Elaborada pela autora (2015).
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Higroscopicidade

Observa-se que os valores de higroscopicidade na tabela 10, oscilaram entre
7,00 (ensaio 7) a 17,06 g/ 100g (ensaio 4). Ferrari, Ribeiro e Aguirre (2012)
encontraram valores superiores no parametro higroscopicidade para polpa em po6 de
amora-preta obtido por aspersdo, oscilando entre 18,77 e 29,51 g/ 100g. Esta diferenca
deve-se as caracteristicas quanto aos agucares e acidos presentes na polpa e do soro
utilizados neste trabalho.

A Tabela 11 apresenta os valores correspondentes aos efeitos estimados

para o parametro de higroscopicidade.

Tabela 11 - Efeito estimado das varidveis independentes sobre a varidvel dependente
higroscopicidade.

Fatores Efeito Estimado Erro Padréo p - valor
Vazdo (L) 2,220 1,707 0,250
Vazéo (Q) 3,679 2,006 0,126

Temperatura (L) -0,400 1,716 0,824
Temperatura (Q) 2,145 2,037 0,340
Vazéo X Temperatura -5,135* 2,431* 0,088*

* Valores significativos a p< 0,1; (L): termo linear; (Q): termo quadratico.
Fonte: Elaborada pela autora (2015).

De acordo com a andlise dos efeitos das variaveis utilizadas, descritos na
Tabela 11, para a higroscopicidade, apenas o efeito da interacdo vazdo de ar e
temperatura (negativo).

Mishra, Mishra e Mahanta (2013) em estudo dos efeitos das temperaturas de
entrada (125, 150, 175 e 200 °C) e niveis de maltodextrina (3, 5, 7 e 9 %) sobre as
propriedades fisico-quimicas de suco em p6 de amla (Emblica officinalis), observaram
efeitos lineares da temperatura e maltodextrina, no entanto a vazao do ar de secagem
ndo demonstrou efeitos significativo sobre este fator.

Segundo Tonon, Brabet e Huginber (2009) citam em seu estudo sobre a
influéncia da temperatura do ar de secagem e da concentracdo de agente carreador sobre
as propriedades fisico-quimicas do suco de acai em po que as temperaturas utilizadas no

processo de aspersdo (138, 170 e 202 °C) ndo exerceram grande influéncia sobre a
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capacidade de adsorcdo de agua pelo po, os valores encontrados por estes autores nao
diferiram entre si (p <0,05) .

O modelo estatistico, ajustado aos dados experimentais testados para a
higroscopicidade da bebida composta em pd, esta representado pela equagéo 1.
H = 154,1179 -108,4920x + 20,4436x° + 0,8466y + 0,0017y*-0,3424xy  [Equacéo 1]

Onde: H = higroscopicidade (g / 100g); x = temperatura (°C); y = vazéo de ar (m*/ min).
De acordo com a Tabela 12, a analise de variancia (ANOVA) ao nivel de
confianca de 90 % para o modelo de regressdo para higroscopicidade apresentou valor

de Fearculado ligeiramente maior que 0 Fiapelado-

Tabela 12 - Anélise de variancia do modelo de regressdo para higroscopicidade.

Fonte de Soma Grau de Média Fesoude  Frabeiad
variacao Quadratica  Liberdade Quadratica
Regresséo 26,37 1 26,37 3,87 3,18
Residuos 61,32 9 6,81
Falta Ajuste 61,00 7 8,71 54,61 9,24
Erro Puro 0,31 2 0,16
Total 87,70 10

Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Foi possivel verificar também que houve falta de ajuste (Fcaiculado da falta de
ajuste maior que 0 Fpelado), NO entanto optou-se por fazer uma analise qualitativa e
apresentar a figura das curvas de contorno, baseando-se na existéncia do efeito

demonstrado, observado tambem na Figura 3.
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Figura 3 — Curvas de contorno para as variaveis vazao de ar e temperatura de secagem

em relacdo a variavel dependente higroscopicidade.
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Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Através da Figura 3 constata-se que os menores valores de higroscopicidade
foram na regido de interacdo entre as menores temperaturas e vazdes de ar de secagem,
ja que o efeito apresentado foi negativo, ou seja, ao elevar as variaveis independentes

diminui-se, consequentemente a variavel resposta higroscopicidade.

Umidade

A umidade de um alimento esta relacionada com sua estabilidade, qualidade
e composicdo, podendo afetar o armazenamento, embalagens e processamento. Os
valores de umidade encontram-se entre 1,73 % (ensaio 1) e 2,74 % (ensaio 7), como
mostra a Tabela 10. Araujo (2013) obteve valores de umidade variando entre 0,83 % a
4,23 % para polpa de acerola liofilizada e Moura (2010) obteve valores médio de 3,80
% para p6 de acerola verde.

Na Tabela 13 estdo apresentados os valores com efeito significativos (p <
0,1), que foram a temperatura linear (L) e quadratica (Q). Comportamento esperado e
descrito com frequéncia na literatura. Rocha et al. (2014) em suco de caju em po obtido
por aspersdo, descreveram que foram significativos (p < 0,05) a temperatura (termo

linear negativo e quadratico) bem como a interacdo temperatura e vazdo. Nao foi
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observado, neste trabalho, efeitos significativos da vazdo do ar de secagem, nas faixas
estudadas.

Tabela 13 - Efeito estimado das varidveis independentes sobre a variavel dependente
umidade.

Fatores Efeito Estimado Erro Padréao p - valor
Vazéo (L) 0,151 0,162 0,395
Vazéo (Q) -0,079 0,190 0,694
Temperatura (L) -0,342* 0,163* 0,090*
Temperatura (Q) 0,417* 0,194* 0,083*
Vazdo X Temperatura 0,095 0,231 0,698

* Valores significativos a p < 0,1; (L): termo linear; (Q): termo quadratico.
Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Su et al. (2012) em observacdo sobre a influéncia das variaveis temperatura
(na faixa de 90 a 160 °C) na obtencdo de polpa de cupuagu em pd, em spray dryer,
destacaram o efeito inverso da temperatura sobre os valores de umidade, fato similar a
este trabalho.

O modelo estatistico, ajustado aos dados experimentais testados para a
umidade do pd da mistura de polpa de acerola, soro e maltodextrina, esta representado
pela equacdo 2.

U = 6,3559 + 2,8351x - 0,4417x” - 0,1324y + 0,0004y? + 0,0063xy [Equacdo 2]
Onde: U = umidade (%); x = Temperatura (°C); y = Vazéo de ar (m*/ min).
Na Tabela 14 observa-se que o modelo de regressdo apresenta significativa

ao nivel de 90 % de confianca (Fcaiculado > Ftabelado)-

Tabela 14 - Anélise de variancia do modelo de regressdo para a umidade.
Fonte de Soma Grau de Média

variagio  Quadratica  Liberdade  Quadratica = co°a® Fraelado
Regressao 0,482 2 0,241 5,164 3,11
Residuos 0,374 8 0,046
Falta Ajuste 0,256 6 0,043 0,726 9,33
Erro Puro 0,117 2 0,058
Total 0,856 10

Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Na visualizacdo dos efeitos das varidveis independentes e das interacdes

sobre a varidvel resposta umidade. Na Figura 4 observa-se claramente o que a Tabela 13
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demonstrou, que a temperatura linear (negativo) apresentou efeito sobre a umidade,
logo observa-se que os menores valores de umidade encontram-se em temperaturas

maiores que 150 °C.

Figura 4 - Curvas de contorno para as variaveis vazdo de ar e temperatura de entrada em
relacdo a variavel dependente umidade.
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Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Essa tendéncia observada, na Figura 4 ja era esperada, pois segundo
Syamaladevi e Andrews (2012), o aumento da temperatura durante a secagem em
spray-dryer, promove maior perda de &gua do pé devido a uma maior taxa de
transferéncia de calor sobre as particulas. Este comportamento também foi observado
por Karaaslan e Dalgi¢ (2012) em extrato de alcacuz em p6, utilizando maltodextrina
como agente carreador, em que o conteudo de agua do po reduziu significativamente
com o aumento da temperatura do ar de entrada no secador de 110 °C para 130 °C e
Tonon, Brabet e Hubinger (2009) em estudo da temperatura do ar de entrada e da
concentracdo de agente carreador sobre as propriedades fisico-quimicas do suco de acai

em po.
Grau de Caking
Em relacéo aos valores de grau de caking, a Tabela 10 apresenta os valores

entre 32,06 % (ensaio 5) e 85,52 % (ensaio 9), ambos com temperaturas de 150 °C e

vazdes de 3,57 e 4 m*/ min, respectivamente. Goula e Adamopoulos (2010), atribuem a
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aglutinacdo dos alimentos em pé ricos em agucares & absor¢do de umidade. Estes
autores em estudo com suco de laranja e diferentes concentragdes de maltodextrina DE
20, encontraram valores de grau de caking oscilando entre 5,9 a 24, 8%, utilizando
spray-dryer nas temperaturas de 110, 120, 130 e 140 °C, sendo entdo inferiores aos
encontrados neste experimento.

Segundo Goula e Adamopoulos (2008) e Jaya e Das (2004), o grau de
caking ou aglutinacdo é uma caracteristica fisica dos pos pouco estudada e seus
resultados sdo muitas vezes ambiguos. Jaya e Das (2004) consideraram que os valores
de grau de caking ideais para que o produto em forma de pé seja considerado estavel,
devem estar entre 8,0 e 34 %. De acordo com essa classificacdo, a bebida composta em
po apresenta tendéncia a aglomeracao superior ao desejado para produtos em po.

A aglomeracdo em alimentos em pé relaciona-se com a temperatura de
transicdo vitrea (Tg) que é a transicdo de fase de materiais amorfos (alta mobilidade de
agua) para um estado vitreo (baixa mobilidade de &gua). Segundo Netto; Desobry e
Labuza (1998) esta caracteristica é de extrema importancia para materiais em pé, pois
caso a temperatura ambiente exceda a Tg, mudancas nas propriedades fisicas podem
ocorrer em funcdo do estabelecimento do estado gomoso, tais como pegajosidade,
cristalizacéo e colapso da estrutura, ou seja, produtos com elevado grau de caking. Os
elevados valores para esta varidvel podem ter ocorrido devido as caracteristicas da
lactose presente no soro lacteo, este aclcar € na sua maioria termodinamicamente
instavel e amorfo, podendo absorver umidade desencadeando o caking.

O alto conteido de acidos organicos de baixo peso molecular e teores
significativos de acUcares na polpa de acerola e no soro, podem ter favorecido a
diminuicdo da Tg abaixo da temperatura do produto, levando a existéncia do caking,
que € responsavel pela coesdo ou adesdo entre particulas.

Os efeitos observados para a variavel grau de caking sdo mostrados na
Tabela 15. Observa-se que apenas a vazao do ar de secagem foi significativa sobre esta
variavel. 1sso comprova o que citam Hartmann e Palzer (2011), que a aglomeracdo em
pos esta relacionada com a troca de umidade entre as particulas, que ao absorverem
agua, formam aglomerados ou particulas maiores, podendo levar ao colapso da

estrutura.
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Tabela 15 - Efeito estimado das varidveis independentes sobre a variavel dependente
grau de caking.

Fatores Efeito Estimado Erro Padréo p — valor
Vazéo (L) 1,585 6,234 0,809
Vazdo (Q) -42,38* 7,324* 0,002*
Temperatura (L) 3,59 6,266 0,592
Temperatura (Q) -13,27 7,437 0,134
Vazédo X Temperatura 9,056 8,876 0,354

* Valores significativos a p < 0,1; (L): termo linear; (Q): termo quadratico.
Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Para Goula e Adamopoulos (2010), o efeito das variaveis de processo sobre
0 caking ou aglomeracdo em poés alimenticios ricos em acglcar pode ser atribuido a
absorcdo de umidade e ainda ao aumento da temperatura utilizada na secagem e da
concentracdo de maltodextrina. Neste estudo a temperatura ndo apresentou efeito sobre
a variavel resposta grau de caking, mas somente a vazao (quadratica). Neste sentido,
baseando-se no fato que as matérias-primas utilizadas para a obtencdo da bebida
composta em pé apresentaram quantidades significativas de acgUcares totais e redutores
(polpa de acerola: 1,30 e 1,51 % e soro: 3,21 e 3,85 %, respectivamente), podem ter
possibilitado a aglomeracéo do produto.

O modelo estatistico, ajustado aos dados experimentais testados para o grau
de caking da bebida composta em pd, esta representada pela equacéo 3:
C =-3591,4670 +1795,6948x -235,4514x? +0,84311y -0,0106y* +0,6037xy [Equacdo 3]
Onde: C = Grau de caking (%); x = Temperatura (°C); y = Vazdo de ar (m*/ min).

Verificou-se a significancia da regressao (p < 0,1), através do teste F, sendo

0 Fcalculado Maior que 0 Fenelado (Tabela 16) e ajuste dos dados ao modelo.

Tabela 16 - Analise de variancia do modelo de regressao para variavel grau de caking.

Fonte de Soma Grau de Meédia Feucunds  Feabaiads
variacgao Quadratica Liberdade Quadratica
Regressao 2638 1 2638 47,07 3,36
Residuos 504,3 9 56,04
Falta Ajuste 2142 7 30,61 0,21 9,35
Erro Puro 290,0 2 145,0
Total 3142 10

Fonte: Elaborada pela autora (2015).



59

Atraveés da curva de contorno (Figura 5) percebe-se a relacdo quadratica que
a vazdo estabelece sobre a varidvel em estudo, deixando em evidencia que 0s menores
valores de caking sdo obtidos quando se adotam os limites superiores aos utilizados para

a variavel vazao de ar de secagem.

Figura 5 - Curvas de contornos para as variaveis vazdo de ar e temperatura de entrada
em relacdo a variavel dependente grau de caking.
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Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Acido Ascorbico

Os valores de acido ascorbico deste planejamento (Tabela 10) oscilaram
entre valor minimo de 621,27 e maximo de 1 438, 42 mg/100 g de pé em base seca, nos
ensaios 3 e 1, respectivamente. Semelhante ao encontrado neste planejamento
experimental, Moreira et al. (2009) utilizando uma faixa de temperatura de 170 a 200 °C
e 3,75 m® min, variando a concentragdo de maltodextrina e goma do cajueiro (0 -100
%) como adjuvantes na secagem por aspersdo de extrato de residuo de acerola (com
proporcdo de agua de 2:1; 5:1), observaram que a temperatura de 170 °C obtiveram
menores perdas de vitamina C. Assim como Angel et al. (2009), utilizando temperaturas
de 180 a 190 °C na desidratacdo por aspersdo de suco de maracuja, concluiram que a
180 °C encontrou-se maiores quantidades de acido ascorbico.

Os valores médios para acido ascérbico (Tabela 10) mostra que as menores
guantidades foram encontradas para 0s ensaios com maiores vazoes de ar de secagem e

baixas temperaturas. Em altas temperaturas e baixas vazdes encontram-se maiores
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guantidades de acido ascorbico. Isso pode ser explicado pelo fato que o processo de
secagem em spray-dryer a rédpida evaporacdo da agua permite manter baixa a
temperatura das particulas, de maneira que em altas temperaturas do ar de secagem néo
afeta demasiadamente o produto (FELLOWS, 2006).

Na Tabela 17 apresentam-se o0s valores correspondentes aos efeitos
estimados para o parametro de &cido ascérbico e grau de significancia, ao nivel de
confianca estudado. Apresentar diferenca significativa, a vazdo de ar de secagem em
termo linear e temperatura em termo quadratico, bem como a interacdo vazdo e
temperatura. Neste contexto, individualmente, a vazéo de ar de secagem com efeito
negativo age inversamente proporcional a quantidade de acido ascérbico na bebida
composta em pd. Shaw e Moshonas (1991) explicam que a exposic¢do de produtos ao
oxigénio dentro ou fora da embalagem é responsavel pela rapida degradacéo inicial da

vitamina C.

Tabela 17 - Efeito estimado das varidveis independentes sobre a variavel dependente
acido ascorbico.

Fatores Efeito Estimado Erro Padréo p — valor

Vazéo (L) -346,6* 92,37* 0,0132*
Vazao (Q) 116,1 108,53 0,3338
Temperatura (L) -5,066 92,8527 0,9586
Temperatura (Q) 238,1* 110,21* 0,0832*
Vazdo X Temperatura -365,9* 131,5* 0,0388*

* Valores significativos a p<0,10; (L): termo linear; (Q): termo quadratico.
Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Martin (2013), em secagem de polpa de cupuacu, utilizando vazédo de ar
constante de 1,9 m*min e faixas de temperaturas de 90 °C a 160 °C, observou, efeitos
(p < 0,1) somente da concentragdo de maltodextrina 10 DE (26,4 a 30 %), mas ressaltou
gue em maiores temperaturas apresentavam-se 0s maiores teores de acido ascérbico.
Esse autor cita ainda que, se esse fendmeno tiver recorréncia, resultarda em algo
desejavel, pois tal fato possibilitard aumentar a faixa de temperatura de entrada do ar,
aumentando o rendimento de processo e possibilitando testar a encapsulacéo (coesao da
maltodextrina com a polpa) em niveis maiores de temperatura do ar de entrada.

Nesta pesquisa a altas temperaturas e baixas vazdes apresentaram influéncia

sobre a variavel resposta, favorecendo a manutencdo do acido ascorbico no produto.
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Angel et al. (2009), ao estudarem a secagem em spray-dryer de suco de maracuja com
uma mistura de lactose e maltodextrina, nos quais a vitamina C dos pds manteve-se em
maior quantidade quanto menor foi a temperatura de entrada. Ressalta-se que estes
autores utilizaram temperaturas de 180 e 190 °C, sendo a menor temperatura
empregada, superior a utilizada nesta pesquisa.
O modelo estatistico ajustado aos dados experimentais testados para o acido
ascorbico da bebida composta em po, esta representada pela equacéo 4:
A =3167,2213 -2075,6909x +644,7262x> +40,3707y +0,1904y?* -24,3991xy [Equacio 4]
Onde: A = Acido ascérbico (g / 100g); x = Temperatura (°C); y = Vazéo de ar (m*/ min).
Verificou-se a significancia da regresséo e do ajuste a um intervalo de 90 %
de confianca, atraves do teste F, com valores de Fcaculado Maior que Fiaperado, analise de

variancia (Tabela 18). Isso indica que o modelo foi significativo.

Tabela 18 - Analise de variancia do modelo de regressdo para acido ascorbico.
Fonte de Soma Grau de Média

variagio  Quadratica  Liberdade  Quadratica = - Fiabelado
Regressao 458242 3 152747 11,90 3,07
Residuos 89814 7 12830
Falta Ajuste 67997 5 13599 1,25 9,29
Erro Puro 21817 2 10908

Total 548056 10

Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Com o ajuste dos dados ao modelo procedeu-se a construgdo do grafico de
curvas de contorno (Figura 6). Nesta observou-se que somente a temperatura e vazao
de ar de secagem ndo sdo suficientes para explicar variavel acido ascérbico, mas a
interacdo entre temperatura e vazdo. Pois, considerando a regido de interacdo das

variaveis independentes (negativo), obteve-se padrdes elevados de acido ascorbico.
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Figura 6 - Curva de contorno para as variaveis vazao de ar e temperatura de entrada em
relacdo a variavel dependente resposta &cido ascérbico.
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120

5.2.2 Resultados do rendimento, solubilidade e coordenadas de cor L* a* b* e

proteinas totais

Na Tabela 19 estdo apresentados os valores médios e desvio padrdo das
variaveis dependentes avaliadas (rendimento, solubilidade e cor instrumental L* a* e

b*) em funcdo das variaveis independentes (temperatura e vazado de ar de secagem).

Rendimento

O rendimento é um dos parametros da eficiéncia da secagem responsavel
por viabilizar o aumento da escala laboratorial para industrial de um produto. Pode-se
considerar que a aplicacdo da secagem por aspersdo da mistura polpa de acerola e soro
lacteo liquido foi rentavel, de acordo com a faixa de rendimento apresentada neste
estudo. Os valores de rendimento (Tabela 19) obtidos no planejamento experimental

oscilaram entre 58,74 e 76,77 % para 0s ensaios 2 e 3, respectivamente.



Tabela 19 - Resultados do planejamento experimental para bebida composta em pé de polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina.

Variaveis independentes

Variaveis dependentes

Ensaios Vaz%o d(_) Ar  Temperatura | Rendimento  Solubilidade Cor _ _
(m*/ min) (°C) (%) (%) L* a* b* Proteinas Totais (%)
1 3,7 175 75,89+0,00  97,53+0,61  63,80+0,00  -0,69+0,00  9,94+0,00 1,3840,18
2 3,7 125 58,74+0,00  96,96+0,44  6544+0,00  -1,44+0,00  9,02+0,00 2,02£2,01
3 4,3 175 76,77£0,00  97,48+0,78  63,95+0,00  -0,94+0,00  10,12+0,00 0,70£0,03
4 43 125 70,94+0,00  96,85+0,93  64,69+0,00  -1,65+0,00  8,01+0,00 0,97+0,13
5 3,57 150 72,14+000  96,13+0,94  63,98+0,00  -1,1240,00  9,65+0,00 2,6410,01
6 4,43 150 66,53+0,00  98,43+0,00  65,88+0,00  -1,61+0,00  8,06+0,00 0,44£0,01
7 4 115 61,98£0,00  96,51+0,28  82,35+0,00  1,70+0,00  18,71+0,00 2,30£0,03
8 4 186 63,20£0,00  96,07+0,88  63,98+0,00  -1,12+0,00  9,35+0,00 3,20%0,54
9 4 150 63,89+0,00  97,36+0,72  63,57+0,00  -1,20£0,00  9,96+0,00 2,40£0,19
10 4 150 68,47+0,00  9598+0,27  6517+0,00  -1,45:0,00  9,27+0,00 2,70£0,12
11 4 150 68,38+0,00  96,12+0,23  64,98+0,00  -1,22+0,01  9,35+0,00 1,25£0,05

Fonte: Elaborada pela autora (2015).

63
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Valores superiores aos deste trabalho foram descritos por Rocha et al.

(2014), utilizando o processo de secagem por aspersdo para obtencdo de suco de caju

em p6 com faixas de temperaturas de 130 a 178 °C e vazdes entre 3,04 a 4,46 m®/ min,
encontrando rendimentos com valores minimos de 73,98 % e méaximos de 99,30 %.

Para esta variavel resposta ndo observou-se influéncia significativa (p < 0,1)

dentro dos limites utilizados de temperatura e vazdo de ar avaliadas (Tabela 20).

Enquanto Rocha et al. (2014) observaram efeitos significativos da vazdo de ar quente e

temperatura sobre o rendimento na secagem por aspersao de suco de caju com faixas de

temperaturas de 130 °C a 178 °C e vaz0es de ar quente de 3,04 e 4,46 L/ min.

Tabela 20 - Efeito estimado das varidveis independentes sobre a varidvel dependente
rendimento.

Fatores Efeito Estimado Erro Padréao p — valor
Vazdo (L) 1,245 4,086 0,773
Vazdo (Q) 4,508 4,800 0,3907
Temperatura (L) 6,174 4,107 0,1930
Temperatura (Q) -2,215 4,874 0,6686
Vazdo X Temperatura -5,665 5,817 0,3750

(L): termo linear; (Q): termo quadratico.
Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Goula e Adamopoulos (2005) estudaram o efeito da temperatura do ar de
entrada (110, 120, 130 e 140 °C) e vazdo de ar (entre 17,50 e 22,75 m*/h) nas
caracteristicas da aspersdo de tomate em pd. Concluiram que o rendimento de secagem
aumentou com aumento da temperatura de ar de entrada e vazdo de ar.

Uma vez que ndo houve efeitos significativos, ndo foram expressos analise

de variancia (ANOVA) e superficie resposta.

Solubilidade

A solubilidade é um critério que pode ser utilizado para avaliar o
comportamento do p6 em solucdo aquosa. Para esta variavel resposta obteve-se valores
de 95,98 e 98,4 % nos 10 e 6, respectivamente (Tabela 19). Estes valores sédo
semelhantes aos encontrados por Ceballos et al. (2012), em estudo da polpa de graviola

liofilizada, que revelaram valores entre 81,51 e 85,75 % e por Dantas (2010), que
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obtiveram 98 e 91 % de solubilidade em po6s de abacaxi e manga desidratados em
camada de espuma, respectivamente.

Né&o foi verificado efeitos, em intervalo de 90% de confianga, por nenhumas

das variaveis independentes (vazdo de ar de secagem e temperatura) (Tabela 21).

Tabela 21 - Efeito estimado das varidveis independentes sobre a variavel dependente
solubilidade.

Fatores Efeito Estimado  Erro Padréo p — valor
Vazéo (L) 0,7733 0,5775 0,2381
Vazéo (Q) 0,978 0,6784 0,2088
Temperatura (L) 0,1409 0,5804 0,8178
Temperatura (Q) 0,00177 0,6889 0,9980
Vazédo X Temperatura 0,0323 0,8222 0,9701

(L): termo linear; (Q): termo quadratico.
Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Contrariamente ao presente trabalho, Fazaeli et al. (2012), utilizando
temperaturas de 110, 130 e 150 °C, relataram que com o aumento da temperatura do ar
de entrada, houve aumento da solubilidade do suco em pé de amora preta obtida por
aspersdo. Lembrando que no presente estudo, a presenca do soro proporcionou valres
maiores para esta variavel. Pelegrine e Gaspareto (2003) e Perrone, Pereira e Carvalho
(2011), as caracteristicas do soro e suas proteinas, em relacdo a solubilidade
apresentam-se influenciadas pelo pH &cido (caracteristica ndo avaliada neste

planejamento) ou em extremos alcalinos, bem como a presenca de sais.

Coordenadas de cor L*

Na andlise de cor, encontrou-se para a coordenada luminosidade (L*) os
valores maximos de 82,35 (ensaio 7) e minimo de 63,80 (ensaio 1) com temperaturas de
175 °C e 150 °C, e vazdes de 4,0 e 3,7 m® /min, respectivamente demonstrados na
Tabela 10. Santos (2011), cita que este parametro em que descreve a relagdo entre a luz
refletida ou absorvida, caracteriza-o com a cor mais clara ou mais escura
(variando de 0 para o preto a 100 para o branco).

A coordenada luminosidade (L*) do pé da mistura de polpa de acerola e
soro lacteo liquido, foi influenciado significativamente (p < 0,1) nas faixas estudadas

pela temperatura em termos linear.



77

Tabela 22 - Efeito estimado das varidveis independentes sobre a coordenada
luminosidade (L*).

Fatores Efeito Estimado  Erro Padréo p — valor
Vazdo (L) 0,5268 3,4063 0,8831
Vazéo (Q) -1,8559 4,0019 0,6623
Temperatura (L) -7,1884* 3,4238* 0,0898*
Temperatura (Q) 6,1836 4,0637 0,1886
Vazdo X Temperatura 0,4549 4,8499 0,9289

* Valores significativos a p < 0,1; (L): termo linear; (Q): termo quadratico.
Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Verificou-se que a temperatura influenciou a luminosidade de forma
inversa, isso implica que a medida que eleva-se a temperatura a luminosidade diminui.
Isso pode estar relacionado com a maior retirada de agua do produto (umidades
menores) e um possivel escurecimento provocado pelos acucares, resultando em
produtos mais concentrados e escuros (TONON, BRABET e HUBINGER 2009).
Ainda, segundo esses, estudando a influéncia da temperatura do ar de secagem (138 a
202 °C) e da concentracdo de maltodextrina 10 DE (10 a 30 %) sobre as propriedades
fisico-quimicas do suco de acai em p6 produzido por spray dryer, observaram que a
luminosidade das amostras foi influenciada tanto pela temperatura de secagem quanto
pela concentragdo de maltodextrina. Comprovando isto, Figueirédo, Queiroz; Martucci
(2005), estudando a evolucdo da cor de polpa de acerola em p6 produzida em secador
do tipo spray-dryer durante 30 dias com temperaturas de 15, 25 e 35 °C, observaram
que a luminosidade diminuiu, significativamente, com 0 aumento da temperatura em
todos os tempos de armazenamento.

O modelo de regressdo ajustado aos dados experimentais testados para
coordenada L* da bebida composta em pd, esta representada pela equacéo 5:

L* = 47,1832 + 78,8157x - 10,3108x? - 1,7492y + 0,0049y* + 0,0303xy  [Equacio 5]
Onde: L* = coordenada L*; x = temperatura (°C); y = vazdo de ar (m®/ min).
Verificou-se a significancia da regressao e do ajuste a um intervalo de 90 %

de confianca, através do teste F, na analise de variancia (Tabela 23).
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Tabela 23 - Andlise de variancia do modelo de regressdo para a coordenada
luminosidade (L*).

Fonte de Soma Grau de Média
variagao Quadratica  Liberdade Quadratica = <% Frabelado
Regresgé_o 103,6 1 103,7 4,91 3,36
Residuos 190,12 9 21,12
Falta Ajuste 188,6 7 27,16 0,28 3,26
Erro Puro 1,524 2 95,06
Total 293,8 10 21,12

Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Pode-se observar que o valor de Fajculado fOi ligeiramente maior que Fiapelado €
ajuste dos dados para 0 modelo testado. O gréafico de curvas de contorno (Figura 7)
demonstrou que temperaturas inferiores a 150 °C apresentam maiores valores de L*, ou
seja, menor a luminosidade, comprovando o demonstrado na Tabela 22.

Considerando a temperatura do processo, um comportamento semelhante foi
relatado por Quek; Chok e Swedlund (2007), onde a luminosidade em suco de melancia

em po6 produzido em spray-dryer foi reduzida com o aumento da temperatura de ar de
secagem.

Figura 7 - Curva de contorno para a resposta para o parametro luminosidade (L*).
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Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Ao trabalharem com meldo em po obtido por spray-dryer com temperatura
de ar de entrada de 170, 180 e 190 °C e diferentes concentragdes de maltodextrina,

Solval et al. (2012) observaram que a cor dos p6s nao foi afetada pelas temperaturas
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utilizadas, sendo descritos valores de L* variando de 89,06 a 94,56, superiores aos
descritos no presente trabalho.

Coordenadas de cor a*

Quanto ao parametro intensidade de vermelho (a*), que representa a
variacdo de cor do vermelho (positivo) ao verde (negativo), observou-se os valores
obtidos (Tabela 19) foram todos negativos, exceto o ensaio 7 (1,70). Caracterizando 0s
p6s com coloragdo voltada para o verde. Isso pode ser explicado pela cor caracteristica
do soro lacteo liquido (40 % na solucdo a ser seca), que segundo Prazeres et al. (2012)
apresenta coloragdo levemente verde-amarelada resultante da precipitacdo e remocao da
caseina do leite na fabricacdo de queijos e pela presenca de riboflavina (vitamina B2),
além do uso da maltodextrina DE 20 (20 % na mistura).

Através da Tabela 24 observa-se que a coordenada de cor (a*) ndo sofreu
influéncia significativa (p < 0,1), das variaveis independentes nos limites estudados,

assim, a ANOVA o gréfico de curva de contorno ndo foram elaborados.

Tabela 24 - Efeito estimado das variaveis independentes sobre coordenada de cor
intensidade do vermelho (a*).

Fatores Efeito Estimado  Erro Padréo p — valor
Vazdo (L) -0,2895 0,6817 -0,4246
Vazdo (Q) -0,3847 0,8009 -0,4803
Temperatura (L) -0,6551 0,6853 -0,9559
Temperatura (Q) 1,223 0,8133 1,503
Vazdo X Temperatura -0,0167 0,9707 -0,0172

(L): termo linear; (Q): termo quadratico.
Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Coordenadas de cor b*

O parametro (b*) quando positivo é uma medida do amarelo e quando
negativo do azul, observou-se que os valores obtidos no planejamento foram todos
positivos, variando entre 8,01 (ensaio 4) e 18,71 (ensaio 7) (Tabela 19), caracterizando
0 p6 com coloracdo voltada para o amarelo. Na caracterizacdo da cor na polpa de

acerola e do soro (Tabela 9), observou-se que ambos apresentaram coloracdo na faixa



80
voltada para o amarelo. Ressaltando ainda que as caracteristicas de coloragdo branca da
maltodextrina constituiu influéncia para a cor no po.

Na Tabela 25 sdo apresentados o estudo dos efeitos para a coordenada b*,
demonstrando que ndo houve influéncia significativa (p < 0,1) nos limites estudados,

logo, a ANOVA e o gréfico de curva de contorno ndo foram elaborados.

Tabela 25 - Efeito estimado das variaveis independentes sobre a coordenada de cor
intensidade do amarelo (b*).

Fatores Efeito Estimado  Erro Padréo p — valor
Vazéo (L) -0,7663 2,089 -0,3667
Vazdo (Q) -1,712 2,455 -0,6972
Temperatura (L) -2,608 2,100 -1,242
Temperatura (Q) 3,317 2,493 1,330
Vazédo X Temperatura 0,5950 2,975 0,199

(L): termo linear; (Q): termo quadratico.
Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Lisboa, Figueirédo e Queiroz (2012) ao estudarem figo-da-india em po
obtido em camada de espuma seco em estufa com circulacdo de ar a 90 °C, concluiram
que na temperatura de armazenamento a 40 °C todos os indices de cor foram alterados,
havendo diminuicdo da luminosidade (escurecimento), aumento de intensidade de

vermelho e reducéo do amarelo.

Proteinas Totais

Os valores médios obtidos para proteinas totais apresentados na Tabela 19,
foram maximo de 3,20 e minimo de 0,44. Segundo Oliveira, Bravo e Tonial (2012) o
teor de proteinas no soro lacteo liquido encontra-se na faixa de 0,7 e 0,9 %. Em soro
lacteo em po, obtido em spray-dryer por Perrone et al. (2011) o valor foi de 8,75 %. No
soro de leite desidratado hd um aumento deste componente, o que era esperado devido a
concentracdo dos nutrientes por efeito da operacdo de secagem (ZAVAREZE et al.,
2013).

Através da Tabela 26 observa-se o estudo dos efeitos para a variavel

resposta proteinas totais, revelando que ndo houve influéncia significativa (p < 0,1) das
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variaveis independentes nos limites estudados, assim, a ANOVA e superficie resposta
n&o foram elaborados.

Tabela 26 - Efeito estimado das varidveis independentes sobre as proteinas totais.

Fatores Efeito Estimado  Erro Padréo p — valor
Vazéo (L) -1,205 0,592 -2,035
Vazéo (Q) -0,973 0,695 -1,399
Temperatura (L) 0,097 0,5951 0,1623
Temperatura (Q) 0,209 0,7062 0,2954
Vazdo X Temperatura 0,1851 0,8428 0,2197

(L): termo linear; (Q): termo quadratico.
Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Segundo Demodaran, Parkin e Fennema (2010), a maioria das proteinas
apresentam desnaturacdo térmica de forma irreversivel em temperaturas de 90 a 100 °C
por longo tempo. Porem as faixas de temperatura e vazdo de ar de secagem utilizadas no
pressente trabalho, ndo foram capazes de explicar a variacdo dos teores de proteinas.

A desnaturacdo das proteinas do soro desempenha um importante papel no
desenvolvimento do aroma de cozido. Segundo Venturini Filho (2010), este aroma nédo
é perceptivel no leite pasteurizado HTST, porém forma parte do sabor caracteristico do
leite esterilizado. No soro as imunoglobulinas séo as proteinas mais labeis e em ordem
crescente de estabilidade, a albumina sérica, B- lactoglobulina ¢ a-lactoalbumina

(ANTUNES, 2003).

5.3 CondicGes adotadas para secagens no delineamento de misturas

A partir da observacdo dos efeitos gerados pelas variaveis independentes
sobre as varidveis dependentes apresentadas, foi possivel definir qualitativamente a
melhor condicdo do processo, isto é, a melhor temperatura de ar de entrada e vazédo de
ar de secagem. Ressalta-se que o planejamento utilizado (DCCR), nos limites estudados
de temperatura e vazdo de ar de secagem ndo demonstraram um ponto 6timo para
nenhuma das varidveis dependentes. Assim, optou-se por tentar atender

simultaneamente as melhores condi¢des das variaveis dependentes estudadas. Na Tabela
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27 estdo apresentadas condicdes definidas para uso no delineamento de mistura simplex
centroide.

Tabela 27 — Condig¢des adotadas para temperatura e vazao de ar de entrada no processo
de aspersdo em spray-dryer.

Condigdes adotadas

Temperatura (°C) 175
Vazdo de ar (m*/min) 3,7
Fonte: Elaborada pela autora

As condicBes apresentadas na Tabela 27, correspondem ao ensaio 1, com
valores de higroscopicidade (9,45 %), critério utilizado por se tratar da resposta que
influenciou diretamente na pegajosidade durante o armazenamento, sendo necessario
menores valores possiveis. A umidade (1,73 %), pois em menores valores de teor de
agua ha evidéncia de maior eficiéncia de secagem e subsidio para maior vida uatil do
produto. O &cido ascérbico nesta condicdo foi de 1438,42 mg/ 100g base seca, foi 0
maior valor observado. Além das demais varidveis dependentes: rendimento (75,89 %),
solubilidade (97,53 %) e cor instrumental com coordenadas L* (63,80), a* (-0,69), b*

(9,94), que neste ensaio também obtiveram valores adequados.

5.4 Resultados do delineamento de mistura

5.4.1 Resultados do delineamento de misturas para higroscopicidade, umidade e

acido ascorbico

As bebidas compostas em pé foram formuladas a partir da mistura ternaria
entre a polpa de acerola, soro lacteo liquido e maltodextrina conforme ensaios previstos
pelo planejamento simplex centroide aumentado Tabela 7.

As variaveis respostas do delineamento de misturas foram definidas com a
finalidade de avaliar a melhor formulacéo, baseado na proporcéo de cada componente
na mistura em funcdo da melhor resposta: higroscopicidade, umidade, &cido ascorbico e
rendimento.

Na Tabela 28 estdo apresentados os valores médios e desvios padrdo das
variaveis resposta higroscopicidade, umidade e acido ascorbico obtidos na avaliacdo dos



83
p6s da mistura polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina no Delineamento de
Mistura Simplex Centroide.

Higroscopicidade

Na Tabela 28 estdo apresentados os valores médios e desvio padrédo para a
variavel resposta higroscopicidade. O valor maximo para esta varidvel foi obtido no
ensaio 2 (13,69), onde continha a quantidade maxima de soro liquido entre os ensaios
estudados. O valor minimo para higroscopicidade foi de 6,21 no ensaio 3, onde as
proporcbes dos trés componentes foram: 25:25:50%, respectivamente para polpa de
acerola, soro de leite e maltodextrina.

Araujo (2013), ao avaliar a higroscopicidade no delineamento de misturas
entre a polpa de acerola, polpa de mamé&o e maltodextrina, obteve valores minimos de
(6,14), semelhantes ao encontrado neste delineamento, utilizando proporces de
25:50:25% para polpa de acerola, mamdo e maltodextrina. Este mesmo autor cita
valores maximos de 15,92 (50:50:0%), sendo superiores do presente trabalho.
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Tabela 28 — Resultados do delineamento de mistura para variaveis dependentes da bebida composta em p6 de polpa de acerola, soro lacteo e

maltodextrina.

Varidveis independentes

Variavel dependentes

. Polpa de Acerola  Soro de Leite . Higroscopicidade (g/ Umidade Acido Ascérbico
Ensaios (%) (%) Maltodextrina (%) 100g) %) (mg / 100 g)*
1 75,00 20,00 5,00 10,3140,34 1,86+0,01 3299,96+5,78
2 20,00 75,00 5.00 13,69+0,28 2,21+0,07 1176,43+0,66
3 25,00 25,00 50,00 6,21+0,16 1,65+0,02 401,77+0,04
4 47,50 47,50 5,00 10,3240,21 2,08+0,07 2533,1845,70
5 50,00 25,00 25,00 7,61+0,63 1,65+0,05 1238,62+2,82
6 25,00 50,00 25,00 7,44+0,12 1,74+0,03 760,32+0,83
7 41,67 41,67 16,67 6,60+0,53 1,88+0,06 1337,09+2,69
8 58,33 33,33 8,33 10,2540,20 1,82+0,04 2628,56+5,45
9 33,33 58,33 8,33 8,60+0,02 1,80+0,01 1350,43+1,60
10 33,33 33,33 33,33 7,48+0,15 1,56+0,05 850,41+0,50

*Valores expressos em base seca
Fonte: Elaborada pela autora (2015).
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A andlise de variancia (ANOVA) do modelo de regressdo para
higroscopicidade esta descrita na Tabela 29. Os valores demonstram que o modelo foi

estatisticamente significativo ao nivel de 5 % de significancia (Fcaiculado = Ftabelado)-

Tabela 29 - Analise de variancia para 0 modelo linear da higroscopicidade do p6 da
mistura entre polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina.

Fonte de Soma Grau de Média Eoreiins Foneins
variacao Quadratica Liberdade Quadratica
Regresséo 28,79 2 14,39 5,48 3,25
Residuos 18,37 7 2,624

Total 47,16 9 5,241

Fonte: Elaborada pela autora (2015).

No Grafico 1 observam-se os efeitos dos trés componentes em relacdo a
variavel resposta higroscopicidade. Percebeu-se que o0 soro oi componente que mais
influenciou, aumentando os valores de higroscopicidade, A seguida pela polpa de

acerola e, por altimo, pela maltodextrina.

Gréfico 1 — Diagrama de pareto do p6 da mistura polpa de acerola, soro lacteo e
maltodextrina, obtida para variavel higroscopicidade.

(B)Soro 9,4671
(A)Acerola 7,9406
(C)Malto 2,5928
p=,05

Fonte: Elaborada pela autora (2015).

A equacdo do modelo estatistico, ajustado aos dados experimentais testados
para a higroscopicidade do p6 da mistura polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina

esta representada pela equacéo 6, com 0s componentes reais da mistura:
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H = 0,023161a + 0,031408b — 0,001105¢ [Equacéo 6]
Onde: H = higroscopicidade (g / 100 g); a = Polpa de acerola (g); y = soro lacteo (g); c
= maltodextrina (g).

O diagrama terndrio para a variavel higroscopicidade, gerado pelo
planejamento de misturas através do modelo linear (Figura 8), demostrou que menores
valores de higroscopicidade nos pds sdo obtidos & medida que se aumentam as
concentracdes de maltodextrina. Este comportamento ja era esperado, pois confirmou a
eficiéncia do uso da maltodextrina como agente carreador, no sentido de reduzir a
higroscopicidade em produtos na forma de pos.

Através da Figura 8 observou-se também que os maiores valores de
higroscopicidade foram obtidos nos ensaios em que estavam as maiores proporcdes de
soro de leite. Isso pode ser explicado de acordo com Perrone, Pereira e Carvalho (2011),
o0 que afirmaram que processo de secagem de lacteos implica na formacdo de lactose no

estado amorfo que é altamente higroscopica.

Figura 8 - Diagrama ternario do pé da mistura polpa de acerola, soro lacteo e

maltodextrina, obtida para variavel higroscopicidade.
Maltodextrina
0,00, 1,00

>11
<1
<10
<9
o [ <8
1,00 ) <7
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 <6
Polpa de acerola Soro lacteo M <5

Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Na Figura 8 pode ser observado que quanto maior a quantidade de soro e
polpa de acerola agregados na mistura, maior foi o aumento nos valores da
higroscopicidade. Este fato estad de acordo com o explicado por Jaya e Das (2004) que
relataram que alimentos ricos em agUcares, tais como sacarose, glicose e frutose séo,

geralmente, muito higroscopicos. Esses aglcares sdo responsaveis por fortes interacdes
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com moléculas de agua principalmente quando se apresentam no estado amorfo.
Umidade

Os valores médios encontrados para umidade (Tabela 28), foram minimo de
1,56 %, onde as proporc¢des de polpa de acerola, soro lacteo liquido e maltodextrina
foram iguais (33,33 %) e maximo de 2,21 %, onde as propor¢des dos componentes
foram: 20:75:5% para polpa, soro e maltodextrina, respectivamente. Estes valores foram
inferiores aos encontrados por Moreira et al. (2013), em polpa de manga liofilizada,
Alexandre et al. (2014), em pitanga em po, produzida por meio de secagem em estufa
em camada de espuma e por Santos et al. (2014), em polpa de goiaba em pé obtido em
spray dryer.

Catelam (2010), em estudo da influéncia da propor¢do de um “mix” de leite
desnatado e polpa de maracuja na producdo de p6 obtido por trés diferentes métodos de
secagem, obteve umidade de 1,40 % utilizando uma proporcédo de 1:4:4, polpa de
maracuja, maltodextrina e leite desnatado por asperséo.

Perrone et al. (2013), em estudo com leite em pé integral em spray-dryer
piloto, encontrou valores de umidade semelhantes ao desta pesquisa, utilizando
temperatura do ar de secagem de 140 a 170 °C e vazdo de ar de secagem entre 2,80 a
3,10 L / min, com valores variando entre 1,60 e 2,20 % (m/m).

O valor de Feacutado (8,59) foi significativamente maior que 0 Fiapelado (3,25),
logo 0 modelo foi estatisticamente significativo a intervalo de confianca de 95 %. A

analise de variancia (ANOVA) estéa apresentada na Tabela 30.

Tabela 30 - Analise de variancia para modelo linear da umidade do pé da mistura entre
polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina.

Fonte de Soma Grau de Média
variacao Quadratica Liberdade Quadratica = *® Frabelado
Regressdo 0,255 2 0,127 8,59 3,25
Residuos 0,104 7 0,014

Total 0,360 9 0,040

Fonte: Elaborada pelo autor.

No Gréafico 2 estdo demonstrados os efeitos dos trés componentes sobre a
variavel resposta umidade. A quantidade de soro e polpa na mistura apresentaram

grande influéncia sobre a variavel resposta ao nivel de significancia de 5 % de
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probabilidade. Isso pode ser explicado pelo fato de ambos apresentarem umidade
elevada (em torno de 93 %).

Gréfico 2 — Diagrama de pareto do p6 da mistura polpa de acerola, soro lacteo e
maltodextrina, obtida para variavel umidade.

(B)Soro 23,3622

(A)Acerola 20,3584

(C)Malto 11,8187

p=,05
Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Para umidade dos pds, o modelo linear foi o que melhor se ajustou aos
dados experimentais. A equacdo do modelo estatistico ajustado aos dados experimentais
testado para a umidade do pé da mistura polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina
esta representada pela equacdo 7, utilizando os componentes reais da mistura.

U = 0,004406a+ 0,005628b+ 0,002520c [Equacdo 7]
Onde: U = umidade (%); a = Polpa de acerola (g); b = soro lacteo (g); ¢ = maltodextrina
(9).

A interacdo entre o0s trés componentes evidenciou uma regido onde
apresentam menores umidade. Analisando as varidveis de forma independente, isto é,
cada vértice separadamente, evidenciou-se (Figura 9) que quanto maior a concentragdo
de soro e de polpa de acerola, maiores foram os valores de umidade. Ocorrendo o
inverso com as propor¢Oes de maltodextrina nas misturas. Fato que também foi

evidenciado na analise da variavel higroscopicidade.
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Figura 9 - Diagrama ternario do pé da mistura polpa de acerola, soro lacteo e
maltodextrina, obtida para variavel resposta umidade.

Maltodextrina
0,00 ,1,00
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Il < 1,925
Bl <1825
B < 1,725
d o ) [ < 1,625
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 <1525
>0lpa de acerola Soro lacteo [ ] < 1,425

Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Acido Ascorbico

Os valores médios de acido ascorbico (Tabela 28) oscilaram entre maximo
de 3299,96 mg/ 100 g (base seca) em uma proporg¢éo de 75:20:5 % de polpa de acerola,
soro e maltodextrina, respectivamente. Os valores minimos 401,77 mg/ 100 g de pé
(base seca) foram determinados no ensaio com proporcdo de 25:25:50 % dos trés
componentes. O valor méximo obtido pode ser explicado pelo fato da alta concentracdo
deste composto na polpa, que neste caso, encontrou-se em propor¢cdo maxima, definida
no delineamento. A concentracdo de acido ascorbico na polpa foi de 20368,04 mg/100g
(b.s), em relacdo aos pds analisados, observou-se reducdo de mais de 80 % deste
composto no ensaio 1 (com 75 % de polpa) e 93 % de reducdo no ensaio 5 (com 50 %
de polpa). Segundo Souza (2011) observou reducdo de 37,96 % no po da polpa de
cupuacu desidratado em leito de espuma e de 18,82 % no liofilizado, valores inferiores
ao descrito no presente trabalho. O mesmo autor explica que a reducdo no teor de &cido
ascorbico ocorreu, provavelmente, devido a oxidacdo do acido ascorbico, que €
acelerada pelo aquecimento. No presente trabalho associa-se a perda com pelo fato de
haver contato intenso da mistura com ar de secagem durante o processo de desidratacéo,
na camara de secagem.

Cruz et al. (2009), encontraram 110 mg /100 ml em formulagéo de bebida
pasteurizada, contendo 30 % de soro de leite e 70 % suco de acerola. Proporc¢éo
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semelhante ao utilizado no pressente trabalho, mesmo sendo formulagfes no estado
solido.

A quantidade maxima de maltodextrina utilizada no delineamento produziu
ao ensaio a caracteristica de quantidade minima determinada de &cido ascoérbico,
apresentando efeito diluidor.

Ao realizar a analise de variancia, observou-se (Tabela 31) que o modelo foi
estatisticamente significativo ao nivel de 5 % de significancia Fcajculado Maior que

I:tabelado-

Tabela 31 - Andlise de variancia para modelo quadratico de acido ascorbico do pé da
mistura para pé da mistura entre polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina.

Fonte de Soma Grau de Médja_ Fouto =
variacao Quadratica Liberdade Quadratica calculado tabelado
Regressao 7792049 5 1558410 40,80 4,05
Residuos 152773 4 38193

Total 7944822 9 882758

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Através do Grafico 3, verificou-se os efeitos das varidveis independentes
sobre o acido ascorbico.

Gréafico 3 — Diagrama de pareto do p6 da mistura de polpa de acerola, soro lacteo e
maltodextrina, obtida para variavel acido ascérbico.

(A)Acerola 17,878
(B)Soro 5,8649
AC -3,3026
(C)Malto 1,5960
BC -1,0529
AB 0,7354
p=,05

Fonte: Elaborada pela autora (2015).

O efeito apresentado no grafico 10 pode ser explicado pelo fato da polpa de
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acerola ter sido a unica fonte de &cido ascorbico na mistura. Resultados semelhantes
foram encontrados por Rocha (2013), na obtengdo de suco misto de agai, morango e
acerola em pd por diferentes processos de secagem, Matsuura e Rolin (2002), ao
avaliarem a adicdo de suco de acerola em suco de abacaxi, Maciel et al. (2009), ao
produzirem geleias mistas de acerola e manga, Faraoni et al. (2012), que desenvolveram
um suco misto de manga, goiaba e acerola e Pereira et al. (2009), que adicionaram
polpa de abacaxi e acerola em agua de coco. Os resultados do presente estudo e autores
citados confirmaram a utilizacéo da polpa de acerola como fonte natural de vitamina C a
fim de aumentar o teor deste nutriente em bebidas a base de frutas.

O efeito demonstrado pelo soro (Grafico 10), pode ser explicado por este
componente agir com efeito protetor do acido ascorbico na bebida composta. Segundo
Sgarbieri (2004) os peptideos bioativos presente no soro lacteo apresentam efeito
antioxidante, que neste caso inibi as perdas ou aumenta a biodisponibilidade do
nutriente em discusséo.

A equacdo 8 apresenta a funcédo gerada pelo modelo quadrético testado para
avaliacdo do acido ascorbico com os componentes reais da mistura na bebida composta
em po.

A=11,57261a +0,118898b +7,63267¢c +0,01249ab —0,08969ac -0,02860bc [Equacdo 8]
Onde: A = &cido ascorbico (g / 100g); a = Polpa de acerola (g); b = soro lacteo (g); ¢ =
maltodextrina (g).

Na Figura 10 é demonstrado o diagrama ternario para acido ascorbico,
obtida pelo planejamento de misturas gerado pelo modelo quadratico.

A interacdo entre os componentes da mistura resultou em uma regido com
altos valores de acido ascorbico. Nesta regido, a polpa de acerola encontrou-se em altas
concentragdes. Enquanto que proporcOes elevadas de soro e de maltodextrina
apresentaram efeito diminuidor. Este fato ja era esperado, uma vez que entre 0s trés
componentes utilizados no delineamento, a polpa de acerola é a Gnica que possui este

nutriente em sua composicgéo.
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Figura 10 - Diagrama ternario do p6 da mistura polpa de acerola, soro lacteo e

maltodextrina, obtida para variavel resposta acido ascorbico.
Mialtoaextrina

0,00,1,00

[1>3000
] <3000
[ 1<2500
o [ <2000
1,00 - I < 1500
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 B < 1000
>olpa de acerola Soro lacteo Il <500

Fonte: Elaborada pela autora (2015).

Faraoni et al. (2012), verificaram que os maiores teores de vitamina C
foram encontrados nas formulagdes que continham maiores proporcfes de polpa de
acerola. Segundo estes autores, isso indica que a acerola pode ser utilizada como um

componente enriquecedor de bebidas a base de frutas e deficientes em vitamina C.

5.4.2 Resultados do delineamento de misturas para rendimento, solubilidade,
coordenadas de cor (L*, a*, b*) e proteinas totais

Na Tabela 32 sdo apresentados os valores médios e desvios padrdo das
variaveis resposta rendimento, solubilidade, cor L* a* e b* e proteinas totais, obtidos na
avaliacdo dos p6s da mistura polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina no Delineamento

de Mistura Simplex Centrdide

Rendimento

Através da andlise dos resultados apresentados na Tabela 32 pode-se
verificar que o rendimento variou de 31, 41 a 71,11 %. O ensaio 5 apresentou o melhor
resultado de rendimento, enquanto que o ensaio 1 obteve menor rendimento. No
entanto, este Ultimo apresentou como vantagem a utilizagdo de alto teor de polpa e

baixo teor de maltodextrina na solucdo (5 %), 0 que representa menores custos.
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Ao analisar a Tabela 33 do rendimento, verificou-se que 0 Feaiculado fOi maior
que 0 Fapelado € @ porcentagem de variagédo explicada pelo modelo foi significativamente

elevada (91,20 %). Portanto, 0 modelo ajustou-se bem aos dados experimentais.

Tabela 33 - Analise de variancia para modelo quadratico de rendimento do p6 da
mistura para pé da mistura entre polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina.

Fonte de Soma Grau de Média
variagio  Quadratica Liberdade Quadratica = eU® Fuabelado
Regressdo  1547,826 S5 309,5651 8,29 4,05
Residuos 149,227 4 37,3068
Total 1697,053 9 188,5614

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

A andlise das varidveis independentes (Grafico 4) revelou que o soro,
seguido pela polpa e maltodextrina, exerceram influéncia sobre o rendimento na
secagem da mistura. Sendo o soro, 0 componente que em todas as proporcdes
apresentou efeito positivo no rendimento, em todos as propor¢des estudadas.

Ressaltou-se que a interacdo polpa de acerola e maltodextrina — AC (Gréfico
4), foi também significativa, isto pelo fato de terem sido 0s componentes que
contribuiram, de forma conjunta em maior proporcéo para os sélidos da mistura final. A
maltodextrina aumentou o contetdo de sélidos totais na mistura a ser alimentada no
spray-dryer, reduzindo a quantidade de &gua evaporada, 0 que acarretou na diminuicao

da umidade dos pés produzidos.
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Tabela 32 — Resultados do delineamento de mistura para variaveis dependentes da bebida composta em pé de polpa de acerola, soro lacteo e

maltodextrina

variaveis independentes

Variaveis dependentes

Ensaios A(Ijé)rlglaa o(l(()e/0 ) Li?{:(%;)) Mal;o(%z;trin Rentzlg/ror;ento Solu(l:;i/(l)i)dade P Cair " Broteinas

Totais (%)
1 75,00 20,00 5,00 31,41+0,00  91,12+0,67  64,71+0,04  561+0,05 26,89+0,05 0.46x0,04
2 20,00 75,00 5.00 56,32+0,00  94,72+0,33  64,47+0,01  -2,08+0,01  11,78+0,01 1.77%0,02
3 25,00 25,00 50,00 63,06+0,00  96,67+0,77  64,26+0,01  -2,29+0,01  9,67+0,01  0,42%0,02
4 47,50 47,50 5,00 37,50+0,00  92,38+0,87  70,04+0,01  3,82+0,03  23,30+0,06 1,60£0,06
5 50,00 25,00 25,00 72,11#0,00  98,38+0,79  64,83+0,01  -1,37+0,01  9,93+0,01  1,34#0,10
6 25,00 50,00 25,00 60,99+0,00  94,69+0,73  6549+0,01  -2,21+0,01  9,05+0,01  2,00£0,02
7 41,67 41,67 16,67 55,68+0,00  94,84+0,26  64,72+0,01  -1,61+0,11  9,80+0,01  1,03#0,05
8 58,33 33,33 8,33 46,71+#0,00  98,58+0,18  62,80+0,01  -0,62+0,01  12,07+0,01 1,17x0,01
9 33,33 58,33 8,33 36,96+0,00  98,91+0,44  64,31+0,01  -1,80+0,01  10,92+0,01 0,34£0,03
10 33,33 33,33 33,33 65,15+0,00  9583+0,86  64,68+0,01  -1,85+0,00 10,29+0,00 1,13%0,08

Fonte: Elaborada pela autora (2015).
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Gréafico 4 — Diagrama de pareto do po da polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina,

(B)Soro

(A)Acerola

(C)Malto

AC

AB

BC

obtida para variavel rendimento.

4,5399

-1,2869

0,4937

3,7861

5,8277

9,124

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

A equacdo 9 apresenta a funcédo gerada pelo modelo quadrético testado para

avaliacdo do rendimento com os componentes reais da mistura.
R=0,0579a +0,2015b —0,1455¢-0,0007ab+0,0032ac+0,0004bc

[Equacéo 9]

Onde: R = rendimento (%); a = Polpa de acerola (g); b = soro lacteo (g); ¢ =

maltodextrina (g).

Pela analise do diagrama ternario (Figura 11), notou-se que a interacao entre

0s trés componentes gerou uma regido de maior valor de rendimento fora dos limites

experimentais.

Figura 11 - Diagrama ternario do p6 da mistura polpa de acerola, soro lacteo e

maltodextrina, obtida para variavel resposta rendimento.
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Maltodextrina
0,00,1,00

Il >80

<74

I <64

1,00 0,00 [ <54
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 []<44
Polpa de acerola Soro lacteo [1<34

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Observa-se (Figura 11) que em maiores proporcdes de polpa de acerola,
quantidades elevadas de soro e baixas quantidades de maltodextrina obtive-se menor
rendimento. Em contrapartida, a medida que se eleva a quantidade de maltodextrina, os
valores de rendimento aumentam, comprovando a acdo da maltodextrina como
adjuvante de secagem, aumentando a disponibilidade de solidos na mistura,

consequentemente o rendimento.

Solubilidade

Através da andlise dos resultados apresentados na Tabela 32 pode-se
verificar que a solubilidade variou de 91,12 a 98,91 %. O ensaio 1 e 9 apresentaram 0
menor e maior valor médio, respectivamente.

Vale ressaltar que os ensaios 8 e 5 também apresentaram valores muito
proximos ao valor maximo obtido. Nestes, as maiores proporcdes foram de polpa de
acerola, com 58,33 e 50 %, respectivamente, além de teores baixos de maltodextrina.

A solubilidade é um dos critérios mais confiaveis para avaliar o
comportamento do p6 em solucdo aquosa. Oliveira et al, (2013), citam que a alta
solubilidade dos pds obtidos revela seu potencial como ingrediente em produtos
alimenticios, como bebidas e preparados de sobremesas instantaneos.

Os modelos testados (linear, quadratico, cubico e cubico especial) para

variavel resposta solubilidade ndo foram significativos. Na Tabela 34 verificou-se que
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Fealculado € MENOr que 0 Frapelado Para 0 modelo linear.

Tabela 34 - Andlise de variancia para modelo linear da solubilidade do p6 da mistura
para po da mistura entre polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina.

Fonte de Soma Grau de Média Foatcuiad Fubeiads
variagao Quadratica  Liberdade Quadratica
Regressao 6,681 2 3,3404 0,4269 3,257
Residuos 54,76 7 7,823

Total 61,44 9 6,827

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

O fato de néo se chegar um ajuste ndo pode ser considerado um problema,
uma vez que todos o0s 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.

Coordenada de cor L*

As médias e desvio padrdo para a coordenadas de cor podem ser observadas
na Tabela 31. Em relacdo a coordenada luminosidade (L*), observou-se valores
méaximos de 70,04 (ensaio 4) e minimos de 62,80 (ensaio 8). A andlise de variancia
(Tabela 35) para coordenada luminosidade (L*) revelou que ndo houve ajuste para todos
0s modelos testados, Fcaculado apresentou-se menor que O Fiapelado, €M intervalo de
confianca de 95 %. Logo, ndo foram apresentados o diagrama ternario e o gréfico de
pareto.

Tabela 35 - Andlise de variancia do modelo linear para coordenada L* (luminosidade)
na mistura em pé de polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina.

Fonte de Soma Grau de Média

variagéo Quadratica  Liberdade  Quadratica — “®% Fuabetado
Regressio 1,568 2 0,7843 0,179 3,25
Residuos 30,50 7 4,357

Total 32,07 9 3,5635

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
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Coordenada de cor a*

Em relacdo a coordenada a* (intensidade do vermelho) (Tabela 32),
demonstrou-se que em todos 0s ensaios, com excec¢do dos ensaios 1 (5,61) e 4 (3,82), 0s
valores apresentaram-se negativos, isso implica que os pos apresentaram tendéncia a
coloracédo voltada para verde, caracteristica singular do soro lacteo liquido utilizado na
mistura.

A analise de variancia do modelo de regressdo para coordenada a*

(intensidade do vermelho) esta descrita na Tabela 36.

Tabela 36 - Andlise de variancia para modelo linear de cor, coordenada a* do pé da
mistura para pé da mistura entre polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina.

Fonte de Soma Grau de Média
variagdo  Quadratica Liberdade  Quadratica caleuiado Frabetado
Regressédo 44,90 2 22,45 6,25 3,25
Residuos 25,12 7 3,588
Total 70,02 9 7,781

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Através do Grafico 5, verificou-se o diagrama de pareto para coordenada a*
(intensidade do vermelho). Neste grafico observou-se que a polpa de acerola foi a que
mais contribuiu significativamente para esta coordenada da mistura em pd. Ou seja,
quanto maior a quantidade de polpa a ser utilizada para a mistura, maior a intensificacdo
do a* (coloracdo amarela). Em relacdo a maltodextrina, a coordenada a* apresentou
efeito contrério (negativo), ou seja, ao elevar as propor¢cdes de maltodextrina nas
formulacGes, diminui-se consequentemente o valor de a*, isso ocorreu por causa da

coloracdo branca do agente de secagem.
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Gréafico 5 — Diagrama de pareto do p6 da polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina,
obtida para coordenada a* (intensidade do vermelho).

(A)Acerola 2,7796

(C)Malto -2,3962

(B)Soro -1,6029

=,05

Fonte: Elaborado pelo autor (2015). p

A equacdo 9 apresenta a funcdo gerada pelo modelo linear testado para
avaliacdo da coordenada de cor a* utilizando os componentes reais da mistura.
A* =0,017080a — 0,010606b — 0,020618c [Equacdo 9]
Onde: A* = coordenada a*; a = Polpa de acerola (g); b = soro lacteo (g); ¢ =
maltodextrina (g).

Na Figura 12 observou-se que a coordenada a* aumentou a medida que foi
adicionada polpa na mistura. Esta caracteristica apresentou valores negativos (cor com

tendéncia ao amarelo esverdeado) com o aumento das proporc¢des de soro.



89

Figura 12 - Diagrama ternario do p6 da mistura polpa de acerola, soro lacteo e
maltodextrina, obtida para coordenada a* (intensidade do vermelho)

M altodextrina

0,00 ,1,00

R

<2

1,004 o 0,00 = <0
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 <2
Polpa de acerola Soro lacteo C <4

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Coordenada de cor b*

Em relacdo a coordenada de cor b* (intensidade do amarelo), observou-se
valores médios (Tabela 31) entre 26,89 e 9,05. O valor maximo foi apresentado pelo
ensaio 1 com concentracdes de polpa (75 %) e valor minimo pelo ensaio 6 com 25 % de
polpa.

A anélise de variancia descrito na Tabela 37, para coordenada b*, revelou
gue ndo houve ajuste dos dados para os modelos testados, sendo 0 Feaiculado MENOr que 0
Ftabelado, 20 Nivel de significancia de 5 % de probabilidade. Logo, ndo foi possivel

apresentar o grafico de pareto (efeitos) e o diagrama ternario.

Tabela 37 - Anélise de variancia para modelo linear de cor, coordenada b* da bebida
composta m p6 da mistura entre polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina.

Fonte de Soma Grau de Média
variagéo Quadratica  Liberdade Quadratica = % Fuabetado
Regressdo 195,39 2 97,69 4,20 9,34
Residuos 162,63 7 23,23
Total 358,03 9 39,78

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
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Proteinas Totais

Através da andlise dos resultados apresentados na Tabela 32 pode-se
verificar que os valores de proteinas totais na bebida composta em pd da mistura da
polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina, variaram de 0,34 a 2,0 %, sendo o valor
maximo obtido de proteinas totais na formulacdo com propor¢do de 50 % de soro
lacteo.

A analise de variancia descrito na Tabela 38, para o teor de proteinas totais,
revelou que ndo houve ajuste dos dados para o modelo linear, sendo 0 Fcajculado Menor
que 0 Fpelado, @0 Nivel de significancia de 5 % de probabilidade. Logo, ndo foi possivel

apresentar o grafico de pareto (efeitos) e o diagrama ternario.

Tabela 38 - Andlise de variancia para modelo linear de proteinas totais do pé da mistura
para po da mistura de polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina.

Fonte de Soma Grau de Média
variagio  Quadratica Liberdade Quadratica = eU® Fuabetado
Regressao 0,6333 2 0,3167 0,92 9,34
Residuos 2,409 7 0,344
Total 3,042 9 0,338

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Cruz et al. (2009), em bebidas usando soro de leite e suco de acerola, com
proporcdes para soro lacteo de 50, 30 e 70 %, respectivamente, observaram que na
formulacdo onde continha maior quantidade de soro lacteo houve maior teor para

proteinas totais.

5.5 Definicéo do ponto para estudo da estabilidade

Para selecionar uma formulagdo que atendesse aos requisitos de elevado
teor de &cido ascérbico, baixa higroscopicidade, baixa umidade e maior rendimento
foram considerados apenas os modelos significativos. Ressalta-se que, apos a analise
dos efeitos, ANOVA e interpretacdo dos diagramas, ndo foi possivel identificar um
ponto 6timo dentro dos limites utilizados.

Na Tabela 39 apresenta-se a melhor formulacdo da bebida composta em po,

escolhida para realizacdo do estudo da estabilidade.
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Tabela 39 — Melhor formulacdo da bebida composta escolhida para estudo da
estabilidade.

Melhor formulacéo

Componentes da mistura Quantidades (%)
Polpa de Acerola 50
Soro lacteo 25
Maltodextrina 25

Fonte: Elaborada pela autora

As variaveis dependentes solubilidade e coordenadas de cor L* e b* ndo
foram significativas para os modelos testados (linear, quadratico, cubico especial,
cubico) de acordo com o demonstrado pela anélise da variancia, logo, estas foram
utilizadas como indicadores de tendéncia.

Neste sentido definiu-se o ensaio 5 (50:25:25 %, polpa de acerola, soro
lacteo e maltodextrina, respectivamente), como sendo o mais apropriado para o estudo
da estabilidade, em raz&o deste apresentar valor significativamente elevado de
rendimento, o que € essencial para o processo de producdo de pds, além de baixa
higroscopicidade e umidade, o que favorece as condicdes fisicas e quimicas do pé
durante o armazenamento, bem como um consideravel teor de &cido ascorbico, por ser a
formulacdo que apresenta 50 % de polpa de acerola, Unica fonte deste componente na
mistura. As propor¢des da formulagdo escolhida atendem aos limites minimos
especificados para bebida composta em pd, que deve conter no minimo 50 % de
produtos de origem vegetal (BRASIL, 2013)

5.5.1 Caracterizacdo do p6 no ponto escolhido

Conhecer as propriedades dos alimentos é fundamental para aprimorar o
processamento e sua funcionalidade, além de reduzir os custos dos ingredientes em pé
produzidos ou utilizados na industria alimenticia.

A caracterizagdo do p6 obtido com 50 % de polpa de acerola, 25 % de soro
lacteo liquido e 25 % de maltodextrina, definida como a melhor formulagdo de acordo
com os resultados do delineamento de misturas esta descrito na Tabela 40. Os valores
apresentados referem-se as médias e desvios-padrdo da triplicata da andlise realizada na

bebida composta em po.
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Tabela 40 - Caracteristicas da bebida composta em p6 da mistura de polpa de acerola e
soro lacteo na formulacdo escolhida.

Parametros Meédia + desvio padréo

Acidez' 1,50 + 0,00
pH 3,69 + 0,00
Solidos Solaveis (°Brix) 96,00 £ 0,00
Umidade (%) 1,66 + 0,01
Atividade de Agua - ay 0,14 +£0,01
Acido Ascérbico (mg / 100g)? 1492, 48 + 45,08
Acucares Redutores (%) 43,86 + 0,36
Acucares Totais (%) 47,20 £ 0,01
Lipideos % (m/m) 0,02 £ 0,00
Proteinas % (m/m) 1,40 + 0,02
Cinzas % (m/m) 1,01 £ 0,02

L* 61,38 £ 0,01
Cor a* -0,58 + 0,00

b* 10,96 £ 0,01
Solubilidade (%) 95,94 + 0,59
Higroscopicidade (g H,O / 100g) 8,16 £ 0,39
Grau de Caking (%) 35,73 £ 5,50
Carotendides (mg/ 100g)? 2,07 +£0,00

! Acidez total expressa em écido citrico (g / 100 g); “ valores expressos em base seca.
Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Os valores de acidez deste estudo foram superiores aos encontrados por
Lima et al. (2008) de 0,44 a 0,50 em formulacGes de bebida mista a base de agua de
coco e suco de acerola, por Cruz et al. (2009), ao elaborarem bebida a base de soro
lacteo e suco de acerola, que relataram valor maximo de acidez de 0,44 % e Silva et al.
(2007) com 0,21 % em bebida pasteurizada de soro lacteo com goiaba.

O resultado de acidez definido em &cido citrico caracteriza o p6 estudado
como sendo um alimento muito &cido. A acidez, dessa forma, restringe o
desenvolvimento de grande parte dos microrganismos (GAVA, 2008). Fato que, a
medida em que o0 processo de secagem avanca, ocorre a perda de agua do produto,
havendo uma concentragdo dos acidos presentes nas matéria-prima utilizadas (polpa de
acerola e soro).

Valores superiores aos encontrados no presente estudo, para pH, foram
relatados por Cruz et al. (2009) em formulagdes de bebidas contendo 50 %, 70 % e 30
% de soro e polpa de acerola, 0,40, 0,44 e 0,36 g/100g de &cido citrico. Silva et al.

(2007) encontrou 4,46 para bebida pasteurizada com soro de leite bovino e goiaba, e
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Santos et al. (2014) obtiveram 3,88 para pH em p6 de goiaba obtido em spray-dryer.
Estes relatos foram superiores aos valores obtidos no presente trabalho, portanto, do
ponto de vista tecnoldgico, uma faixa segura em relacdo ao desenvolvimento
microbiano. Segundo Gava (2008) alimentos com pH inferior a 4 sdo considerados
muito acidos, caracteristicas peculiares das frutas citricas, conservas de azeitonas, sucos
de frutas e refrigerantes.

Em relacdo aos soélidos sollveis (°Brix), o alto valor obtido para o po
(Tabela 40) devem-se a retirada de agua durante a secagem e adi¢do de maltodextrina.
Valores inferiores foram relatados por Moreira et al. (2013), em pd de manga liofilizado
(76,30) e Santos et al. (2014) em goiaba em pé obtida por spray-dryer de 93,00.

A relacdo entre o teor de solidos soluveis (°Brix) / acidez do presente
trabalho foi de 64,00, sabe-se que quanto maiores 0s valores para esse parametro, maior
a tendéncia de dogura do produto. Faraoni et al. (2012) ao desenvolverem suco misto de
manga, goiaba e acerola utilizando delineamento de mistura, encontraram, entre os 10
ensaios valores minimos de 40,84 e méaximos de 61,61. Moreira et al. (2013)
encontraram, em polpa de manga liofilizada (23,26), inferior ao presente trabalho,
enquanto que valor superior foi descrito por Santos et al. (2014) em polpa de goiaba
obtida em spray-dryer (397,5). Estas diferencas podem ser explicadas pela
diversificacdo de frutas citadas.

A umidade dos alimentos em pd obtidos em spray-dryer apresenta
caracteristicas diferenciadas, uma vez que dependem das peculiaridades da matéria-
prima utilizada. O valor de umidade obtida na mistura em pé de polpa de acerola e soro
lacteo foi superior ao encontrado por Catelam (2010), em pé de polpa de maracuja
obtida em spray-dryer com goma arabica e leite desnatado (1,40 %), mas utilizando
maltodextrina o valor de 2,86 % superior ao do presente. Pereira (2008), em secagem
em spray-dryer da mistura de leite de cabra e polpa de umbu caja utilizando 10 e 15 %
de maltodextrina, obteve valores de umidade superiores a 4 %. Além das caracteristicas
das polpas citadas, acrescenta-se ainda o fato que no presente trabalho, utilizou-se o
soro de lacteo liquido, que contém menores teores de extratos secos totais (lipidios,
lactose, sais e proteinas), o que altera as caracteristicas fisicas e quimicas do produto
final.

Um dos principais motivos da deterioracdo de alimentos € a atividade de

agua (aw) presente nos mesmos, isto é, a agua livre disponivel para reacbes de
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deterioracdo (ORDONEZ, 2005). No p6 obtido o valor deste parametro foi
significativamente baixo (0,14). Valor igual (0,14) foi descrito por Oliveira (2012) em
pesquisa com polpa de cajé liofilizada com 17 % de maltodextrina.

Segundo Schuck et al. (2008) um valor de atividade de agua proximo a 0,2 é
preconizado como faixa na qual os lacteos desidratados apresentam melhor
conservacdo. Ressaltando que a formulacdo em discussédo apresenta ainda 75 % de
polpa de acerola e 25 % de maltodextrina.

Para &cido ascorbico, obtiveram-se valores de 1492,48 mg / 100 g em base
seca (Tabela 40). A presenca significativa deste componente foi descrita por Cruz et al.
(2009), com valores de 1875, 1733,33 e 2200 mg/100 g, em bebidas usando soro de
leite e suco de acerola, com propor¢des para suco de acerola de 50, 30 e 70 %,
respectivamente, por Moreira et al. (2010), em extrato do bagaco de acerola obtido em
spray-dryer (3645,53 g / 100 g em base seca).

Os valores obtidos para os parametros de agUcares redutores e total no po,
foram de 43,86 e 47,20 %, respectivamente. Estes valores foram superiores aos
descritos por Moura (2010), em pé de acerola verde organica obtida em spray-dryer,
que obtiveram valores de 34,72 e 39,26 %, respectivamente para aglcares redutores e
total no inicio do armazenamento realizado por 360 dias. Vale ressaltar que altos teores
de acucares em produtos desidratados deve-se a concentracdo destes carboidratos nas
matérias-primas (polpa de acerola e soro lacteo), além da adicdo de adjuvantes de
secagem como a maltodextrina. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), do ponto de vista
tecnoldgico as melhores matérias-primas sdo aquelas com maiores teores de agucares,
responsaveis pela docura e sabor. Estes valores sdo importantes para as caracteristicas
fisicas da bebida composta em pd, no que diz respeito a higroscopicidade.

O teor de lipideos foi de 0,02 %, inferior aos valores (0,12; 0,14 e 0,13 %)
obtidos por Cruz et al. (2009) nas formulagdes com 50, 70 e 30 % de soro lacteo e suco
de acerola. A perda deste componente pode ser explicada pelo uso da temperatura
inerente ao processo. Soares et al. (2011), citam que a pasteurizagcdo, processo mais
brando que o utilizado aqui, pode causar degradacdo de gorduras presentes nos
alimentos.

Na determinagdo de proteinas no p6 da mistura de polpa de acerola e soro
lacteo obteve-se 1,40 % (m/m). Este valor, pode ser considerado significativo logo que

na formulagédo possui 25 % de soro lacteo, fatores como as perdas inerentes ao processo
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de secagem em spray-dryer e concentracdo do nutriente pela retirada de agua devem ser
consideradas para a justificativa do valor de proteinas totais. Para Fernandes et al.
(2014) a alta temperatura de transicdo vitrea (Tg) das proteinas fornecem boa
estabilidade ao po seco, logo esta caracteristica influéncia as propriedades fisicas de
higroscopicidade e grau de caking na mistura composta em po.

Relacionando o valor de proteinas desta pesquisa com 0 soro em pg,
observa-se que estes valores sdo de forma 6bvia, muito inferiores. Valores superiores de
proteinas determinadas no soro em pé obtido em spray dryer, sdo descritos por Perrone
(2010) com 8,5 % (m/m), Valduga et al, (2006) 12,8 % (m/m) e Zavareze et al. (2008)
13,7 % (m/m).

Como medida geral de qualidade o teor de cinzas ou residuo inorganico
presente no po da mistura de polpa de acerola e soro lacteo foi de 1,01 % (Tabela 40),
deve-se aos significativos teores para este parametro encontrado na polpa (0,35%) e
soro (0,48 %) apresentados na Tabela 9, acrescentado ainda a formulagdo a
maltodextrina, que segundo fornecedor, apresenta apenas limites maximos de 0,40 %,
sendo gue, nesta pesquisa, este adjuvante nao foi caracterizado individualmente. Cruz et
al. (2009) nédo encontrou diferenca significativa (p < 0,05), para cinzas (0,08 %) em
bebidas com soro lacteo e suco de acerola (com proporcdes de 50, 70 e 30 % de soro).

Os parametros de cor aqui avaliados (Tabela 40), demonstra que o0 po
apresentou luminosidade de 61,38, valor este, maior que o observado nas matérias
primas utilizadas, isso é devido a adicdo da maltodextrina; a intensidade do vermelho
sendo negativo -0,58, que ird definir o p6 com coloracdo levemente esverdeada,
caracteristica transmitida pelo soro lacteo utilizado e a intensidade do amarelo de 10,96,
caracteristica da polpa de acerola definida como amarela.

Em relacéo a solubilidade o valor obtido, 95,94 % foi semelhante ao obtido
por Marques et al. (2014) com valor de 94,36 %, em extrato de milho verde em p6 por
spray-dryer e por Ribeiro et al. (2013) em polpa de acerola em pd em spray-dryer
(94,88 %), mas superior a obtida por meio da liofilizacéo (93,99 %).

A higroscopicidade é uma das caracteristicas que devem ser levadas em
consideracdo por estar ligada as propriedades fisicas, quimicas e microbiologicas. O
valor obtido nesta pesquisa de 8,16 g/100 g de solidos secos, pode ser classificado de
acordo cm os parametros GEA Niro Research Laboratory (2006) como pds néo

higroscopicos (valores de higroscopicidade menores que 10 %). Valores semelhantes
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foram descritos por Oliveira, Costa e Afonso (2014), em polpa de caja liofilizada (8,51
%), utilizando 17 % de maltodextrina. Em contrapartida, Ribeiro et al. (2013)
descreveram valores significativamente inferiores, 5,18 e 5,96 g/100g de solidos secos,
respectivamente para polpa de acerola obtida em spray-dryer e liofilizada. Vale ressaltar
que estes autores utilizaram no processo de aspersdo temperaturas de 154 °C e 17,13 %
de maltodextrina e para a liofilizagdo 19,1 % deste agente.

Para o grau de caking, os valores desejados para alimentos em po, de acordo
com Jaya e Das (2004), variam de 5,0 a 34,0 %. Logo o encontrado nesta pesquisa
(35,73 %) esta um pouco acima destes padrdes. Ainda segundo Goula e Adamopoulos
(2010) valores elevados para este parametro em alimentos em p6 sdo devidos a presenca
de acucares, constituintes presentes em quantidades significativas no pé avaliado neste
trabalho. Aguilera, Valle e Karel (1995), citam que o caking pode ocorrer como
resultado de uma recristalizacdo, apds a fusdo com gorduras ou depois de solubilizagdo
em superficies cristalinas; superficie molhada seguida pelo equilibrio de umidade ou
resfriamento, pode ocorrer ainda pela atracdo eletrostatica entre as diferentes particulas
gue compde o alimento em analise.

Os resultados obtidos na quantificacdo dos carotendides do p6 obtido em
spray-dryer da mistura de polpa de acerola e soro lacteo foi de 2,07 mg/ 100g em base
seca. Este valor € semelhante ao descrito por Araujo (2013), em polpa de acerola
liofilizada (2,03 mg/ 100g b.s) e Zubiolo et al. (2012), em bebida lactea funcional com
adicdo de polpa de maméo e aveia, 1,58 mg/100 g (bebida lactea com soro liquido),
2,69 mg/100 g (bebida lactea elaborada com soro em pd). Para esta pesquisa €
importante a presenca de compostos carotenoides, pelo fato de ser uma mistura
complexa e com componentes de origens diferentes (vegetal e animal), além do

emprego da técnica de secagem por spray dryer.
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6 RESULTADOS DA ESTABILIDADE DA BEBIDA COMPOSTA EM PO

A amostra do pé obtido na formulacdo escolhida foi selado a vacuo, em
embalagem laminada e armazenada em temperatura ambiente, sendo analisados a cada
quinze dias, durante o periodo de 75 dias de armazenamento. As amostras
permaneceram na forma de pd até o periodo final do armazenamento, permitindo a
realizacdo das analises que constituiram o estudo da estabilidade do pd. A seguir estdo
apresentados os resultados (médias e desvio-padrdo) das analises fisico-quimicas do po

durante o periodo de armazenamento.

6.1 Higroscopicidade

Estdo apresentados na Tabela 41 os valores médios para higroscopicidade
em funcdo do tempo de armazenagem.

Os valores obtidos nesta pesquisa para a higroscopicidade apresentaram-se
superiores aos encontrados por Jaya e Das (2004), que obtiveram valores entre 5,13 e
9,38 % para manga em poO, mas inferiores aos valores de 18,77 a 29,51 ¢/100g
encontrados por Ferrari, Ribeiro e Aguirre (2012) na secagem em spray-dryer de

amora-preta.

Tabela 41 - Higroscopicidade do p6 da mistura de polpa de acerola, soro lacteo e
maltodextrina.

Tempo de armazenamento (dias) Médios + desvio padrao
0 8,25+0,39
15 8,83+0,57
30 8,63+0,90
45 9,01+0,53
60 9,54 +0,83
75 9,20+0,93

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si (p < 0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Os valores de higroscopicidade do p6 da mistura de polpa de acerola, soro

lacteo e maltodextrina ndo apresentaram diferenca estatistica (p < 0,05) pelo teste de
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Tukey em fungcdo dos dias de armazenamento, desta forma, assumiu-se que a
higroscopicidade ndo sofreu influéncia durante o periodo de armazenamento observado.
Observa-se no Grafico 6 a tendéncia de estabilizacdo evidenciada na Tabela

41 pelo teste de Tukey.

Gréafico 6 — Comportamento da higrocopicidade da bebida composta em pé da mistura
de polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina, durante o armazenamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Araujo (2013), constatou aumento deste parametro em “blend” da mistura da
polpa de acerola, polpa de mamédo e maltodextrina, obtidos por liofilizacdo, em
embalagens transparentes de polietileno e armazenadas em temperatura ambiente
durante 20 dias, sendo o mesmo observado por Oliveira (2012), em p6 da polpa de caja
liofilizada e armazenada durante 120 dias.

Fernandes et al, (2014) explicaram que a adi¢do de albumina na secagem a
60 e 80 °C de espuma de polpa de tomate em po, em secador de bandeja, reduziu a
influéncia dos agUcares e &cidos organicos, 0s quais sdo altamente hidrofilicos e
contribuem para a higroscopicidade. Nesta pesquisa, a presenca da maltodextrina no po

produzido pode ter sido fator determinante na estabilizagdo da higroscopicidade.
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6.2 Umidade

Através da Tabela 42 verificou-se que houve variacdo a partir do 15° dia,
mas que numericamente este aumento € insignificante. Portanto, pode-se dizer que a
umidade permaneceu estabilizada do inicio ao final da armazenagem. O aumento da
umidade foi de 7,83% do inicio ao final do armazenamento.

Carneiro (2011) observou que ndo houve variacdo de umidade no estudo
estabilidade do p6 de acai organico acondicionado em embalagem laminada ao longo
dos 270 dias de armazenamento, apresentando valor médio de 5,17 %, superior aos

descritos nesta pesquisa.

Tabela 42 - Umidade do p6 da mistura de polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina.

Tempo de armazenamento (dias) Médio + desvio padrdo
0 1,66°+0,01
15 1,78°+0,06
30 1,77°40,02
45 1,77°40,00
60 1,84°+0,01
75 1,79°+0,04

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si (p < 0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Endo et al. (2007) armazenaram suco de maracuja desidratado em secador
por aspersdo (spray dryer) em embalagens laminadas entre 30 e 40 °C e umidade
relativa de 84 % e observaram que também ocorreu aumento do teor de umidade ao
longo de 120 dias de armazenamento, com valores minimos de 1,16 e maximo de 5,65
%. Alexandre et al. (2014) também constataram aumento de 20,11 a 23,21 % durante o
periodo de armazenamento de pitanga em po, armazenados a temperatura ambiente (25
°C), umidade relativa média de 75 % e exposto a luz do ambiente do laboratério por um
periodo de 60 dias.

Observou-se no Grafico 7, valores estabilizados apds o 15° dia de
armazenamento da bebida composta em pd. Foi explicitado também que a variagdo dos
dados resultou em um coeficiente de determinacao relativamente baixo, o que denotou

um afastamento dos dados de uma reta linear.
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Grafico 7 — Comportamento da umidade na bebida composta em p6 da mistura de polpa
de acerola, soro lacteo e maltodextrina, durante 0 armazenamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

O aumento de umidade ao longo do armazenamento foi observado por
outros autores Jaya e Das (2005), Lisboa, Figueredo e Queiroz (2012) e Oliveira (2012),
isso se deve as caracteristicas especificas de cada pd obtido, as condicdes de
armazenamento e embalagem utilizadas. No presente trabalho, utilizou-se embalagem
de polietileno laminada. Embora a permeabilidade da mesma seja baixa e recomendada
pela literatura para uso em alimentos desidratados, a soldagem foi dificil e pode
comprometido o fechamento hermético da embalagem, permitindo alguma absorcao de

agua durante o armazenamento do pé estudado.

6.3 Acido Ascérbico

Os valores médios do parametro acido ascérbico nos dias de
armazenamento do pd estdo descritos na Tabela 43. O valor de acido ascorbico
apresentou diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey, em funcdo dos dias de
armazenagem. Através da Tabela 43, verificou-se que o teor inicial médio de acido
ascorbico no pé foi de 1492, 49 mg/100g de p6 em base seca, a partir do 15° dia,
havendo posterior reducgdo, entretanto, do 15° dia até os 45 dias de armazenamento 0s
valores ndo diferiram entre si. A partir do 45° dia observou-se reducdo continua

diferenciando-os dos demais periodos observados.
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Tabela 43 — Acido ascorbico do pé da mistura de polpa de acerola, soro lacteo e
maltodextrina.

Tempo de armazenamento (dias) Média + desvio padrao
0 1492, 49%+57,11
15 1404,78°+22,09
30 1340,77°+22,31
45 1339,05°+22,11
60 1158,76°+20,19
75 1146,13°+22,69

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si (p < 0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Observando valores referentes a perda verificou-se que a perda de &cido
ascorbico do inicio ao termino do armazenamento foi de 23,21 %. Tanaka (2007)
observou perdas de 22,52 e 5,61 %, respectivamente para suco de acerola verde
encapsulada e liofilizada sem adjuvante de secagem, durante 90 dias de armazenamento,
enguanto Pereira (2008), com p6 da mistura de caja e leite de cabra, verificou reducédo
de 35,80 %, utilizando o mesmo tipo de embalagem em 120 dias de armazenamento.

Diante dos valores de &cido ascérbico (Tabela 42) e sabendo que para
adultos a Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de vitamina C € de 45 mg (BRASIL,
2005), pode-se observar que apesar da grande perda de vitamina C apds 75 dias de
armazenamento uma porcao de 5 gramas da bebida composta em po estaria fornecendo
o valor da IDR estabelecida, caracterizando este produto como boa fonte dessa
vitamina.

No Gréfico 8 foi evidenciada a diminuicdo dos teores de &cido ascérbico da
bebida composta em pé durante o periodo de armazenamento estudado. Observou-se,

também um declinio mais acentuado apos os 45 dias de armazenamento.
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Gréafico 8 — Comportamento do acido ascérbico da bebida composta em p6 da mistura
de polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina, durante o armazenamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

As perdas de &cido ascérbico podem ser explicadas pelo fato que, € um
constituinte instavel e sensivel as variacbes do pH, temperatura, teor de umidade,
oxigénio e luz (MARQUES, FEREIRA e FREIRE, 2007), assim, este parametro pode
ser usado como um indice de qualidade de nutrientes durante 0 processamento e
armazenamento de alimentos. A possibilidade de existéncia de ar dentro da embalagem,

favorecida pela dificuldade de selagem pode ter auxiliado também para a perda.

6.4 Proteinas Totais

Na Tabela 44 apresenta-se a analise de Tukey a 5 % de probabilidade para o
periodo de armazenamento do p6 obtido em spray-dryer da mistura de polpa de acerola,
soro lacteo e maltodextrina.

Os valores de proteinas observados no tempo 0 e 15° dia e 30° ao 60° dia de
armazenagem apresentaram-se estatisticamente iguais (p < 0,05). Ap6s os 60 dias houve

reducdo.
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Tabela 44 - Proteinas do p6 da mistura de polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina.

Tempo de armazenamento (dias) Média + desvio padréo
0 1,40%+0,02
15 1,07%°+0,11
30 1,01°+0,03
45 1,02°+0,07
60 0,85°+0,01
75 0,49°+0,27

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si (p < 0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Cruz et al. (2009), ao avaliarem bebidas liquidas contendo suco de acerola
com 50, 70 e 30 % de soro, obtiveram valores de proteinas de 11,5, 17,33 e 6,8 g/100g
em base seca, respectivamente. Segundo Demodaran, Parkin e Fennema (2010) a
maioria das proteinas apresentam desnaturacdo térmica, de forma irreversivel, em
temperaturas de 90 a 100 °C por longo tempo. Sabe-se que a secagem em spray-dryer,
mesmo fazendo uso de temperaturas elevadas, a permanéncia do produto nédo ultrapassa
1 a 2 segundos, ou seja, um curto tempo.

As proteinas do soro lacteo, quando ndo deshaturadas pela exposicdo a
temperaturas, pH e umidade, facilitam a aplicacdo deste produto em formulacGes de
alimentos do tipo acido (DEMODARAN; PARKIN e FENNEMA, 2010).

Através do Grafico 9 evidencia-se o descrito pela Tabela 41, uma
diminuicdo das proteinas totais na bebida composta em p6 durante o periodo de
armazenamento, no periodo observado.

A reducdo das proteinas pode ter ocorrido em funcédo de reacdo da Maillard,
que envolve reacdo de um aldeido (acUcar redutor) e grupos aminas de aminoacidos
(DEMODARAN, PARKIN E FENNEMA, 2010).
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Gréafico 9 — Comportamento do teor de proteinas totais na bebida composta em po da
mistura de polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina, durante o armazenamento.
2,0

1,8

=
[=al

-
I~
&>

y=-0,0099x + 13443
R2=0,8699

Proteinas (mg/100g)
o o - =
[=2] co [==] (=]

o
T~

o
]

(=]

15 30 45 60 75
Tempo de armazernamento (dias)

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

6.5 Acidez Total Titulavel

Os valores médios de acidez total titulavel estdo representados na Tabela 45.
Né&o foi observada diferenca significativa (p < 0,05) entre o valor inicial com os valores
dos tempos 45, 60 e 75° dia de armazenagem. Bem como para os valores do tempo 0 ao
45° dia.

Esta estabilizacdo da acidez total tituldvel foi observada por Lima et al,
(2008) em bebida mista de agua de coco e suco de acerola durante 180 dias de
armazenamento e Rocha (2013) em pd de manga obtido em spray-dryer, isso indica
que os acidos organicos presentes ndo sofreram oxidacdes com o decorrer do tempo de
armazenamento. Krey e Sousa (2009) ao avaliarem a qualidade microbioldgica e fisico-
quimica do leite em po integral produzido numa inddstria da regido do vale do Taquari—

RS, identificaram aumento significativo da acidez apds trés meses de armazenamento.
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Tabela 45 — Acidez total titulavel do p6 da mistura de polpa de acerola, soro lacteo e

maltodextrina

Tempo de armazenamento (dias) Média + desvio padréo
0 1,50°+0,00
15 1,45°+0,01
30 1,45°+0,01
45 1,50*+0,03
60 1,54%+0,03
75 1,51%+0,02

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si (p < 0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

No Gréafico 10 estara apresentado o comportamento da acidez total titulavel

da bebida composta em pd durante 75 dias de armazenamento, observou-se que 0s

valores oscilaram durante o periodo observado, logo, apresentou um baixo coeficiente

de determinac&o.

Gréfico 10 — Comportamento da acidez total titulavel na bebida composta em p6 da
mistura de polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina, durante o armazenamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
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6.6 Sélidos solaveis (°Brix)

Os valores médios de solidos soluveis estdo representados na Tabela 46. Os
valores para este parametro ndo apresentaram diferenca significativa entre o periodo
inicial e final do armazenamento (p < 0,05), mostrando-se estaveis durante o periodo
observado.

Tabela 46 - Sélidos soluveis (°Brix) do p6 da mistura de polpa de acerola, soro lacteo e
maltodextrina

Tempo de armazenamento (dias) Médios * desvio padréo
0 96,00%°+0,00
15 95,67°°+0,58
30 94,67°+0,58
45 97,33%+0,28
60 94,67°+0,58
75 95,67°°+0,58

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si (p < 0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Costa et al. (2009) constataram teores de solidos soltveis em polpas de caju
e goiaba desidratadas em estufa a vacuo a 60 e 65 °C, durante 16 h, de 40,38 e 12,97
°Brix, respectivamente. J& Moura (2010), estudando a estabilidade de pé de acerola
verde organica, verificou uma diminuigdo no conteudo de solidos soldveis, durante o
armazenamento por 360 dias a 20 °C, cujo valores variaram de 100,35 a 97,89 °Brix.

O teor de solidos solUveis totais € um importante fator de qualidade quanto
ao sabor dos produtos, segundo Chitarra e Chitarra (2005), ele é usado como medida
indireta do teor de acgUcares, pois a medida que os teores de agucares vado se acumulando
na fruta, os teores solidos sollveis totais aumentam. Durante 0 armazenamento dos pos,
pode ocorrer diminuicdo dos agucares presentes, possivelmente, por reagdes de
escurecimento ndo-enzimatico e aumento da umidade. Consequentemente a reducéo de
solidos ocorrerd, fato ndo constatado no presente trabalho.

No Gréfico 11 pode ser observado a oscilacdo dos dados durante o periodo
de armazenamento, este comportamento pode ser devido a estabilizacdo demonstrada

pela umidade. Neste parametro, bem como para coordenadas de cor L*, a* e b* ndo
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houve praticamente nenhum aumento dos valores durante o periodo de armazenamento

monitorado.

Grafico 11 — Comportamento do teor de solidos sollveis totais na bebida composta em
po da mistura de polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina, durante o

armazenamento.

100

99
~ 98
=z
[
&8
e v y =-0,0038x + 95,81
'§ r R2=0,0117
S 64— T
]
g o5
=
2
ST

93

92

0 15 30 45 60 75
Tempo de armazenamento (dias)

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

6.7 Coordenadas de cor L* a* b*

Os atributos de cor avaliados durante o periodo de armazenamento estdo
representados na Tabela 47.

Os valores de Luminosidade (L*) ndo apresentaram diferenca significativa
(p < 0,05) com tempo de armazenamento. Os altos valores encontrados para L* pode
estdo relacionados a adicdo do agente de secagem, maltodextrina, em funcdo da cor
branca deste carreador ou ainda com a ocorréncia de reagBes quimicas, resultando na
degradacdo de pigmentos como os carotendides e vitaminas, vindos da polpa e soro,
respectivamente, responsaveis pela caracteristica de cor no po.

Os pigmentos carotenoides e vitaminas sdo sensiveis a temperatura de
armazenamento e de obtencdo, acidez do meio, bem como presenca de oxigénio, além
da possivel alteracdo com outros componentes do meio, como &cido ascorbico, ions

metalicos e aglUcares. Enfim, o aumento de L* pode ter ocorrido devido a qualquer



que este aumento foi muito pequeno.

Tabela 47 - Coordenadas de cor L* a* b* da bebida composta em p6 de polpa de

acerola, soro lacteo e maltodextrina
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mecanismo que leve a formagdo de compostos menos coloridos. No entanto, ressalta-se

Tempo de armazenamento (dias)

Médios * desvio padrao

L* ax b*
0 61,38+0,02 -0,58+0,01 10,96+0,01
15 62,59+0,01 -0,77+0,01 11,24+0,01
30 62,16+0,01 -0,63+0,01 11,47+0,00
45 62,65+0,01 -0,76+0,00 11,28+0,01
60 61,69+0,01 -0,65+0,01 11,17+0,01
75 62,84+0,01 -0,90+0,01 11,26+0,01

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Em estudo da estabilidade durante 360 dias do maracuja organico
desidratado em spray-dryer, Costa (2012), também observou aumento do L*,
observando ao final de 360 dia de armazenagem valor de L* de 56,85. Comportamento
semelhante foi também obtido por Kha, Ngyen e Roach (2010) onde destacaram que 0s
p6s obtidos com maiores concentragdes de maltodextrina exibiram altos valores de
luminosidade em funcdo da cor branca caracteristica deste adjuvante.

No Gréafico 12 esta apresentado o comportamento da coordenada de cor L*,
nele é evidenciado uma oscilacdo clara entre as médias, mesmo ndo sendo observado

diferenga significativa.
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Grafico 12 — Comportamento da coordenada L* da bebida composta em p6 da mistura
de polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina, durante o armazenamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

De acordo com a Tabela 47 observou-se que os valores de a* néo
diferenciaram-se estatisticamente entre si (p < 0,05). Os valores de a* (intensidade do
vermelho) apresentaram-se sempre negativos, caracteristicos de cor mais proximos a
coloracdo esverdeado. Um decréscimo de mais de 55 % observado implicam em
tendéncia de diminui¢&o da intensidade do vermelho do p6 em estudo.

Costa (2012), em estudo com maracuja em po, mesmo ndo observando
aumento desta coordenada, verificou valores negativos, como no presente trabalho.
Aumento nos valores de a* foram observados por Moura (2010), em estudo da
estabilidade do p6 de acerola verde organica, armazenados por 360 dias sob temperatura
ambiente, que variaram de 2,02 para 2,94 durante o periodo de armazenamento.

Lisboa, Figueredo e Queroz (2012) citam que o aumento da intensidade de
vermelho, associado a redugdo da luminosidade, estd relacionado a processos de
escurecimento da amostra, ocorrendo o inverso neste trabalho. Segundo Fellows (2006),
a taxa de escurecimento em produtos de frutas armazenados depende da atividade de
agua do alimento e da temperatura de estocagem, este processo aumenta
consideravelmente quando o teor de d4gua do produto € maior que 4 a 5 % em base
umida e sob temperaturas de estocagem acima de 38 °C.

Através do Gréafico 13 verificou-se uma diminui¢do dos valores observados

durante o periodo de armazenamento.
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Gréafico 13 — Comportamento da coordenada a* da bebida composta em p6 da mistura
de polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina, durante 0 armazenamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Estdo representados na Tabela 46 os valores obtidos para a coordenada b*,
ndo sendo observado diferenca estatistica (p < 0,05) entre os periodos de
armazenamento.

Moura (2010), em p6 de acerola organica por um periodo de 360 dias,
observou valores médios em torno de 22,47, ndo sendo observado diferenca
significativa (p > 0,05). Cruz et al. (2009) observaram que ao diminuirem a quantidade
de suco de acerola nas formulacdes de bebidas liquidas, contendo soro lacteo, o valor de
b* diminuiam consequentemente, estando este fato relacionado com a presenca de
carotenoides provenientes da fruta e que influenciam no produto final.

Costa (2012) observou alteragdes nos valores de b* durante o
armazenamento do pé de maracuja obtido em spray-dryer e armazenado por 360 dias a
temperatura ambiente Este autor explica que as alteragdes podem ter ocorrido pela
presenca da maltodrextrina, durante o armazenamento.

No Grafico 14 estd revelado pequena oscilacdo entre os valores de b*

durante o armazenamento, indicando a intensificacdo do amarelo na amostra.
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Gréafico 14 — Comportamento da coordenada b* da bebida composta em pd da mistura
de polpa de acerola, soro lacteo e maltodextrina, durante 0 armazenamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Desobry, Netto e Labuza (1997) relatam que a investigagdo da cor em
produtos alimenticios € muito expressiva por ser um atributo sensorial de muita
importancia para a aceitabilidade do produto pelo consumidor, e que muitas vezes esta
relacionada com a degradacdo de constituintes com valor nutricional o que podem
promover o sabor desagradavel ao produto.
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7 CONCLUSAO

A polpa de acerola in natura apresentou caracteristicas fisico e fisico-
quimicas dentro do especificados pela legislacdo para polpas de frutas. Exceto para
solidos sollveis, agucares redutores e totais. O soro utilizado foi classificado como soro
doce e também apresentou caracteristicas fisico-quimicas de acordo com o exigido pela
legislacéo.

Através do planejamento experimental, nas faixas utilizadas na pesquisa, foi
possivel verificar que apresentaram influéncia sobre as variaveis dependentes e através
disto possibilitou a escolha da melhor condicdo a ser utilizada no Spray-dryer (175°C e
3,7 m®/ min) observando os efeitos sobre as variaveis dependentes.

Nos pos obtidos através do delineamento de misturas (Simplex Centroide),
foi possivel observar que os ensaios com maiores proporcdes de soro e polpa a
higroscopicidade e umidade se elevam. Nesta situagdo a maltodextrina reduz a umidade
e higroscopicidade e aumenta o rendimento. A polpa e o soro contribuem para maiores
valores de acido ascorbico e proteinas, respectivamente. Nestas condi¢cbes a melhor
formulacdo apresentou-se com composi¢cdo nutricional adequadas, com teores
apropriados de acido ascorbico, proteinas, além de conservar boas caracteristicas fisicas
apos o periodo de 75 dias de armazenamento, com alteracdes da umidade, diminuicédo
do &cido ascorbico, proteinas totais e da coordenada a*. A acidez titulavel, sélidos
soliveis, higroscopicidade e coordenada L* e b* ndo apresentaram alteragdes
perceptiveis na qualidade do produto. Estas observacdes viabilizam a incorporacdo em
massas de bolos, biscoitos e bebidas, além de outras classes de alimentos.

O p6 da mistura da polpa de acerola e soro lacteo contendo maltodextrina
oferece grande potencial de utilizacdo por se apresentar como um produto de boa
qualidade, tanto em relacdo as suas caracteristicas fisico-quimicas quanto de
higroscopicidade, além de ser um produto na forma de pd, o que reduz desperdicios do

soro e da polpa e gastos com transporte e armazenamento do produto final.
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8 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Recomenda-se aprofundar os estudos iniciados por esta pesquisa, como
caracterizacdo morfoldgica e de isotermas, aplicabilidade em produtos, bem como
estudos sensoriais e intencdo de compra, bem como estudos com reconstituicdo do
produto

A realizacdo de outros planejamentos, com novas faixas de temperaturas e
vazdo de ar, bem como concentracdes diferenciadas dos componentes (polpa de acerola,

soro e maltodextrina).
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