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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo desidratar, em secador por aspersao, emulsdes
compostas por leite de cabra (80%) e polpa de umbu-caja (20%), com concentragdes fixas
e duas diferentes concentracdes de maltodextrina (10 e 15%). A polpa de umbu-caja
integral e as emulsdes foram caracterizadas quanto ao pH, sélidos soluveis totais (°Brix),
acido ascorbico, acidez total tituldvel, aglicares redutores e cinzas, enquanto o leite de
cabra foi caracterizado quanto a acidez, gorduras, solidos ndo gordurosos, densidade,
lactose, cinzas, pH e solidos soluveis totais. Determinaram-se as viscosidades aparentes da
polpa de umbu-cajé integral e das emulsdes com 10 e 15% de maltodextrina, utilizando-se
o viscosimetro da marca Brookfield e as isotermas de adsor¢ao de umidade das amostras
em pd, nas temperaturas de 20, 25, 30, 35 e 40°C, utilizando-se o equipamento
Termoconstante Novasina além de ajustados os modelos de GAB, Peleg e Oswin as curvas
experimentais. Avaliaram-se as caracteristicas fisico-quimicas das formula¢des em po,
durante seis meses de armazenamento, a temperatura ambiente, acondicionadas em dois
tipos de embalagem laminada. Observou-se que densidade, cinzas, acidez total titulavel e
lactose do leite de cabra estdo dentro dos padrdoes de qualidade estabelecidos pela
legislacdo, com exce¢do dos solidos ndo gordurosos. Os resultados da caracterizagao
fisico-quimica da polpa de umbu-caja, em valores médios, foram 89,55% para a umidade;
10,45% para soélidos totais; 2,52 para o pH; 12,00 °Brix para sélidos soluveis totais; 0,41%
para cinzas; 13,53 mg/100 g para 4cido ascorbico; 2,04% de éacido citrico para a acidez
total tituldvel e 7,22% de glicose para acucares redutores. Os valores médios da
caracterizacgdo fisico-quimica foram estatisticamente diferentes entre as emulsdes com 10 e
15% de maltodextrina, com exce¢do das cinzas. As viscosidades aparentes diminuiram
com o aumento da velocidade de rotacdo, para todas as temperaturas utilizadas. O modelo
de Peleg foi o que se ajustou melhor as isotermas de adsor¢do de umidade das amostras em
p6. Durante o armazenamento das amostras em p6 a umidade e o pH apresentaram
tendéncia de aumento com o tempo de armazenamento, a acidez total titulavel apresentou
tendéncia de estabilidade; o acido ascorbico, os agucares redutores e os parametros de cor
(luminosidade, intensidade de vermelho e intensidade de amarelo) mostraram tendéncia de
reducdo com o tempo de armazenamento.

Palavras-chave: secagem, armazenamento, viscosidade, isotermas de adsor¢ao
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ABSTRACT

This work had as objective to dehydrate, in spray dryer, emulsions composed by
goat milk (80%) and umbu-caja pulp (20%) with fixed concentrations and two different
maltodextrin concentrations (10 and 15%). The whole umbu-caja pulp and the emulsions
were characterized according to the pH, soluble solids (°Brix), ascorbic acid, titratable
acidity, reducers sugar and ashes, while the goat milk was characterized according to the
acidity, fat, not fat solids, density, lactose, ashes, pH and soluble solids. The apparent
viscosities of the whole umbu-cajd pulp and of the emulsions with 10 and 15% of
maltodextrin were determined through the viscosimeter Brookfield. The moisture
adsorption isotherms of the powders, at the temperatures of 20, 25, 30, 35 and 40°C, were
determined through the Thermoconstant Novasina equipment, and the GAB, Peleg and
Oswin models were fitted to the experimental curves. The physical-chemistries
characteristics of the powders were evaluated, during six months of storage, at room
temperature, in two types of laminate packing. It was observed that density, ashes,
titratable acidity and lactose of the goat milk are according to the quality patterns
established by the legislation, except the not fat solids. The values of the physical-chemical
characterization of the umbu-caja pulp were 89,55% for the moisture; 10,45% for total
solids; 2,52 for the pH; 12,00 °Brix for soluble solids; 0,41% for ashes; 13,53 mg/100 g for
ascorbic acid; 2,04% of citric acid for the titratable acidity and 7,22% of glucose for
reducers sugar. The values of the physical-chemistry characterization were statistically
different among the emulsions with 10 and 15% of maltodextrin, except for the ashes. The
apparent viscosities decreased with the increase of the rotation speed, for all the used
temperatures. Peleg's model was the one which was better fitted to the moisture adsorption
isotherms of the powders samples. During the storage of the powders, the moisture and the
pH presented increase tendency with the time of storage, the titratable acidity presented
tendency of stability; the ascorbic acid, the reducers sugar and the color parameters
(brightness, redness and yellowness) showed reduction tendency with the time of storage.

Keywords: drying, storage, viscosity, adsorption isotherms
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1- INTRODUCAO

O Brasil possui 9,1 milhdes de cabegas de caprinos, sendo responsavel pela
produgdo de 135.000 toneladas de leite de cabra, o que corresponde ao décimo sétimo
maior produtor mundial (FAO, 2005). De acordo com o IBGE (2004), na regiao Nordeste
se encontram cerca de 92,88% do rebanho, de um efetivo de 10.040.888 de cabecas, o que
leva a caprinocultura a ser uma importante alternativa para o desenvolvimento
socioeconomico da regido.

A importancia socioeconomica dos caprinos criados no Nordeste do Brasil, reside
na producao de leite e de carne, para alimentacao das populagdes de média e baixa renda,
como fonte de proteina animal de baixo custo, € na produ¢do de peles, que fornece renda
ao ser comercializada (SILVA & ARAUJO, 2000).

De acordo com PELLERIN (2001), o leite de cabra apresenta propriedade
bioquimica que favorece seu valor nutricional, sendo recomendado para criangas,
particularmente para aquelas com intolerancia ao leite de vaca, para pessoas com doencas
gastrintestinais ou mesmo como suplemento para pessoas idosas e desnutridas.

O leite de cabra apresenta algumas caracteristicas fisicas que o distingue do leite de
vaca, tem gosto tipico que, dependendo de onde os animais estdo instalados e da
alimenta¢cdo que recebem, pode apresentar um gosto mais forte, muitas vezes indesejavel.
O leite de cabra apresenta coloragdo branca pura (auséncia de pré-vitamina A) enquanto o
leite de vaca possui coloragdo mais amarelada (LE JAOUEN, 1981).

Em todo o Brasil, inuimeros estabelecimentos registrados nos servigos de inspe¢ao
produzem e comercializam leite pasteurizado, leite esterilizado, leite em pd, iogurte,
sorvetes, doces e queijos, elaborados a partir do leite de cabra (BORGES & BRESLLAU,
2002).

As caracteristicas nutricionais e sensoriais do produto final fazem com que a
qualidade da matéria-prima seja um atributo cada vez mais considerado pelas indistrias de
laticinios; desta forma, varias pesquisas visam melhorar as caracteristicas de produtos,
adicionando-lhes ingredientes que melhorem suas caracteristicas; por exemplo, a utilizagao
de betaciclodextrina na minimizagdo do “sabor caprino” do iogurte de leite de cabra
avaliado por DRUNKLER et al. (2001) e a producdo de uma mistura (blend) de suco de
abacaxi com suco de acerola, com o objetivo de enriquecimento em vitamina C

(MATSUURA & ROLIN, 2002).
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O leite de cabra ¢ um produto altamente perecivel, de alto custo no transporte
elevado, haja vista que encontra seu mercado consumidor principalmente nos grandes
centros urbanos, comercializado em geral congelado, com validade de 30 dias; além disso,
possui sabor e odor muito fortes, que influenciam na escolha do consumidor.

O processo de producdo de leite de cabra em p6 ¢ uma maneira de se regularizar a
oferta do leite no mercado, aumentando a vida de prateleira, garantindo ao consumidor a
oferta do produto durante todo o ano e possibilitando, ao produtor, o escoamento do leite
na época de maior produgao.

De acordo com GABAS (1998) o método de secagem ¢ um dos procedimentos
mais importantes para a conservagao de alimentos, o qual se fundamenta na diminui¢do da
atividade de agua (a). Considerando que na sua maioria os produtos lacteos e vegetais se
constituem de mais de 80% de agua, o processo de secagem implica em uma redugao
consideravel de custo em transporte e manipula¢ao do produto, além de prolongar sua vida
de prateleira.

Segundo VALDUGA et al. (2003), na secagem dos alimentos que se encontram na
forma de solucdes, suspensdes, emulsdes, polpa e pasta se prestam os secadores por
atomizagdo, também chamados secadores por aspersdo, nebulizagdo ou spray-dryer; esse
tipo de secador tem aplicagdao em larga escala na produgdo industrial de leite em po.

Uma alternativa para melhorar as caracteristicas sensoriais do leite de cabra ¢ a
elaboracdo de misturas em que o elemento incorporado ao leite mascare seu sabor e odor
pouco atraente. Para este fim propde-se um estudo no qual se faz a secagem de leite de
cabra com adicao de polpa de fruta em razdo das frutas apresentarem aroma e sabor
agradaveis ao paladar, além de ser altamente nutritivas; além disso, o Nordeste brasileiro
se destaca como um grande produtor de frutos tropicais nativos e cultivados em virtude das
condi¢cdes climaticas (NORONHA et al., 2000). O umbu-caja foi o fruto escolhido para a
realizagao do estudo, uma vez que possui boas caracteristicas para industrializacdo, em
termos de rendimento em polpa, sabor e aroma apreciados; inclui-se, entre as vantagens, o

fato de ser um fruto nativo, adaptado as condi¢des locais.

1.1 — Objetivo geral

Este trabalho teve como objetivo desidratar emulsdes compostas de 80% de leite de

cabra e 20% de polpa de umbu-caja em secador por aspersao, formuladas com 10 e 15% de

maltodextrina.
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1.1.1 — Objetivos especificos

e Caracterizar fisico-quimicamente, o leite de cabra, a polpa de umbu-cajd e as
misturas compostas de 80% leite de cabra e 20% de polpa de umbu-caja, formuladas com

10 e 15% de maltodextrina.

e Determinar as viscosidades aparentes da polpa de umbu-caja integral e das

emulsoes com 10 e 15% de maltodextrina.

e Desidratar as formulagdes em secador por aspersao.

e Determinar as isotermas de adsorcdo de umidade das amostras em po nas

temperaturas de 20, 25, 30, 35 ¢ 40°C.

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das formulagdes em p6 com 10 e 15%
de maltodextrina, durante seis meses de armazenamento, em temperatura ambiente,

acondicionadas em dois tipos de embalagem laminada.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Leite de cabra

O leite tem sido utilizado como alimento pelos humanos desde o tempo pré-
historico, sendo obtido de cabra, bufala, ovelha, vaca, dentre outras. O leite ¢ o mel sdao os
unicos produtos cuja fun¢do na natureza ¢ exclusivamente a de servir como alimento, razao
porque se assume serem esses dois produtos de alto valor nutritivo (ABREU, 2005).

Segundo LE JAOUEN (1981), o leite de cabra ¢é, basicamente, uma emulsdo de
gordura em solucao aquosa, contendo varios elementos, como lactose e minerais, os quais
estdo dissolvidos e outros em forma coloidal, como os compostos nitrogenados.

Sdo numeros os fatores que afetam a composicdo do leite, como: espécie, raga,
individuo, estagio de lactagdo, ordem de pari¢do, manejo, estagdes do ano, variagdes
geograficas, primeira e segunda ordenhas, estado de saide do animal e sistema de ingestao
de 4gua, dentre outros. Levando-se em consideracdo esses fatores de variagdo, conclui-se
que a composicao quimica do leite pode ser expressa apenas em valores aproximados
(ABREU, 2005).

BRASIL (2000a), classifica o leite de cabra de acordo com o teor de gordura, em:

e Leite de cabra integral: quando nao ha qualquer alteracdo do teor de gordura
contido na matéria - prima;

e Leite de cabra padronizado: quando o teor de gordura for acertado para 3%;

e Leite de cabra semi-desnatado: quando o teor de gordura tem seu intervalo entre
0,6 e 2,9%;

e Leite de cabra desnatado: quando o teor de gordura ndo superar o limite maximo

de 0,5%.

Esta classificacdo devera ser seguida para o leite beneficiado e comercializado sob

as formas fluida e congelada, independentemente do tipo de processamento térmico.

O termo qualidade aplicado ao leite, refere-se a sua qualidade higiénica,
composi¢do, volume, sazonalidade, nivel tecnoldgico e saide do rebanho (BORGES &

BRESLLAU, 2002).
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De acordo com BRASIL (2000a), a composi¢ado fisico-quimica do leite de cabra

deve atender aos requisitos apresentados na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Composigao fisico-quimico do leite de cabra

Leite
Requisitos Leite integral ) Leite desnatado
semi-desnatado

Gordura, % m/m Teor original 0,6a2,9 Max. 0,5
Acidez (% acido latico) 0,13 a 0,18, para todas as variedades

Sélidos ndo-gordurosos Minimo 8,20, para todas as variedades
Densidade (15/15°C) 1,0280-1,0340, para todas as variedades
Indice crioscopico (°H) -0,550°C a -0,585, para todas as variedades

Proteina total (N x 6,38) (%, m/m) Minimo 2,8, para todas as variedades

Lactose (%, m/v) Minimo 4,3, para todas as variedades

Cinzas (%, m/v) Minimo 0,70, para todas as variedades

Fonte: Brasil (2000a)

2.2 - Umbu-caja

Dentre os frutos que vém despertando interesse, especialmente para a agroindustria,
se destacam os do género Spondias (cajarana, umbu, caja, umbu-caja e serigiiela); a
procura pelos frutos deste género se deve sobretudo as boas caracteristicas para a
industrializacdo e para o consumo in natura ou para a fabricacdo de sorvetes, polpas e
geléias, dentre outros. Em geral esses frutos sdo comercializados em feiras livres ou
destinados ao abastecimento da industria (FERNANDES et al., 2005).

O umbu-caja (Spondias spp.) pertence a familia Anacardiaceae e ao género
Spondias, considerado um hibrido natural entre o umbu e o caja (GIACOMETTI, 1993);
tem origem desconhecida, apresenta caracteristicas de planta xeréfila encontrada em
plantios desorganizados; ¢ disseminado em Estados do Nordeste.

O fruto ¢ do tipo drupa, com boa aparéncia, de cor amarela, casca fina e lisa quando
maduro, endocarpo branco, suberoso e enrugado, localizado na parte central do fruto; o

sabor ¢ aroma sdo excelentes, com qualidade nutritiva, além de bastante consumido na
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forma in natura, embora possua potencial para utilizacao na forma processada, como polpa
congelada, suco, néctar, compota e sorvete (MOURA et al., 2005).

Na Paraiba, a época de colheita ocorre no periodo de abril a julho, podendo ser
manual, pois o umbu-cajazeira apresenta altura menor que a cajazeira, facilitando a
colheita dos frutos, que devem ser colhidos nos estadios “verdoso” ou “de vez”, tendo em
vista serem classificados como climatéricos, o que proporciona uma sele¢do melhor dos
frutos e qualidade de seus produtos. Os frutos maduros se desprendem da planta e caem,
ocasionando-lhes danos ao se chocarem com galhos e com o solo, podendo perder liquido
e entrar em processo de fermentacdo, além de ficarem expostos ao ataque de insetos,
deteriorando-se rapidamente (LIMA et al., 2002).

Para que seja realizada a colheita do umbu-caja, visando ao o processamento ou ao
consumo in natura, recomenda-se levar em consideragdo o desenvolvimento da cor da
casca dos frutos, o que facilita a andlise visual do ponto de maturagao (LIMA et al., 2002);
entretanto, como essas mudancas ocorrem de forma intensa, apenas a avaliagcdo visual do
ponto de colheita ndo estabelece um indice de maturidade consistente que, para ser
reprodutivel, necessita estar associado a outras caracteristicas, como solidos soluveis totais
(SST), acidez total titulavel (ATT), relagdo SST/ATT e ao desenvolvimento das
caracteristicas fisicas e da aparéncia do fruto (MOURA et al., 2005).

O mercado para frutas tropicais tem aumentado nos ultimos anos, devido aos altos
valores nutricionais € as suas caracteristicas sensoriais, como o sabor ex6tico. Com vistos a
um aumento no crescimento do mercado de frutas tropicais, torna-se oportuno o
conhecimento de suas caracteristicas a fim de desenvolver estratégias para o
prolongamento de sua vida util (COSTA et al., 2005). Segundo MATSUURA & ROLIM
(2002), as frutas consistem em fonte nutricional de vitaminas, minerais e carboidratos
soluveis, sendo que algumas possuem teor mais elevado de um ou de outro nutriente,
entretanto, apresentam grande aceitagdo sensorial por parte dos consumidores. Ante as
argumentacdes desses pesquisadores tem-se, na Tabela 2.2, as caracteristicas quimicas e

fisico-quimicas das polpas de umbu, caja e do umbu-caja.
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Tabela 2.2 — Caracteristicas das polpas integrais de umbu-caja, umbu e caja

Parametro Umbu-caja Umbu Caja
Umidade (%) 88,57 91,33 88,33
pH 2,62 2,21 2,69
Acidez (% acido citrico) 1,43 1,45 2,15
Vitamina C (mg/100g) 21,68 13,31 23,28
Acgucares redutores (% de glicose) 6,09 3,61 6,89
Cinzas (%) 0,54 0,53 0,56
Solidos soluveis totais (°Brix) 12,31 10,03 10,47

Fontes: SILVA (2003); SILVA (2005); FERREIRA et al. (2000)

2.3 - Viscosidades aparentes

A reologia, criada em 1928 por E. C. Bingham, ¢ a ciéncia que estuda o escoamento
e a deformagdo dos materiais. As determinagdes reoldgicas permitem, assim, obter
informagdes sobre a forma como determinado material reage quando sujeito a uma
solicitagdo de carater mecanico que ¢, no fundo, a expressao da sua estrutura que resulta,
por sua vez, da sua composi¢do quimica, das diferentes interagdes entre seus varios
componentes e do processamento a que foi sujeito (ALVES, 2003).

O conhecimento das propriedades reologicas ¢ importante para o desenvolvimento
continuo de produtos, processos, equipamentos, manuseio e controle de qualidade. Uma
vez que em muitas operacdes e tratamentos ocorrem mudangas das caracteristicas do
produto, ¢ também importante conhecer como a viscosidade varia com o tratamento
utilizado (VIDAL-MARTINS et al., 2005).

Para fabrica¢ao da maioria dos produtos derivados de frutas, se utiliza em geral, a
polpa, da qual se torna indispensdvel o conhecimento de suas propriedades fisicas e
quimicas nas etapas do processamento. Dentre essas propriedades o comportamento
reoldgico ocupa posicdo de destaque, porém hé escassez de dados sobre propriedades
reologicas dos sucos, polpas e outros concentrados de frutas brasileiras (VIDAL &
GASPARETO, 2000).

Os fatores que influenciam nos resultados da eficiéncia e produtividade da secagem
por aspersdo (spray drying) com relagdo ao fluido (pasta, liquido, emulsao, solugdo etc.) a
ser desidratado, sdo: teor de solidos, densidade, tensdo superficial e viscosidade (ROSA et

al., 2006).
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Os fluidos sdo classificados como Newtoniano € ndo-Newtoniano, conforme seu
comportamento; os Newtonianos independem da taxa de cisalhamento que, na préatica, para
uma certa temperatura a viscosidade dos fluidos Newtonianos permanece constante,
indiferente de qual modelo de viscosimetro, spindle ou velocidade, seja usado para medi-
la, enquanto os fluidos ndo-Newtonianos sdo definidos como aqueles cuja relacao entre a

tensao de cisalhamento e a taxa de deformacdo (o/7) ndo ¢ uma constante, ou seja, os

fluidos mudardo conforme varie a tensao de cisalhamento (STREETER, 1978).

Tem-se, dentre os fluidos nao-Newtonianos, independente do tempo, os
pseudoplasticos, os dilatantes e os plasticos. Nos pseudoplastico, a viscosidade diminui
com o aumento da taxa de deformagdo; nos dilatantes, a viscosidade aumenta com o
acrescimo da taxa de deformacdo; e os plasticos, que se comportam como solidos sob
condi¢des estaticas (STREETER, 1978).

Dependendo das condigdes de armazenamento, das suas caracteristicas fisico-
quimicas, temperatura e tipo de processamento, os fluidos alimenticios podem se
comportar de varias maneiras. VIDAL-MARTINS et al. (2005) verificaram que o leite
UAT/UHT se comportou como fluido newtoniano até 30 dias de estocagem, porém, apos
60 dias de vida de prateleira este comportamento ocorreu como fluido ndo newtoniano,isto
¢, com caracteristicas pseudoplasticas. De acordo com os pesquisadores, ficou
demonstrado que o aumento da viscosidade aparente no decorrer da vida de prateleira
resultou em mudanga no comportamento do fluido durante os 120 dias de estocagem.

QUEIROZ et al. (2000) ao estudarem o comportamento reoldgico de sucos de
abacaxi in natura e sucos tratados com enzima pectinolitica, no qual cada um dos dois
tipos de suco foi estudado através de seis fragdes, divididas em quatro peneiradas, uma
centrifugada e uma integral, observaram que das seis fracdes in natura quatro
apresentaram comportamento pseudoplastico, uma se caracterizou como fluido newtoniano
e outra como fluido dilatante, enquanto das seis fragdes tratadas com a enzima cinco
tiveram comportamento pseudopldstico e uma se comportou como fluido newtoniano.
Esses pesquisadores concluiram, ainda, que o teor de solidos insoliveis suspensos
mostrou-se como o principal fator responsavel pelo comportamento reoldgico dos sucos de
abacaxi in natura e despectinizados.

Segundo QUEIROZ (1998), as referéncias bibliograficas que tratam da reologia de
sucos ou polpa de frutas, estabelecem que os principais elementos que respondem pelo
comportamento reologico desses produtos, sdo: a temperatura, a concentragdo de sélidos

soluveis e o teor de pectinas.
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PEREIRA et al. (2003) observaram que o mel de urugu (Melipona scutellaris L.) se
comportou como fluido pseudoplastico a 10 °C, newtoniano a 20 °C e como dilatante a 30,
40 ¢ 50 °C.

Ao estudarem o comportamento reoldgico de polpa de frutas, diferentes
pesquisadores verificaram que os mesmos eram fluidos newtonianos com caracteristicas
pseudoplésticas, como exemplo: suco de manga (DAK et al., 2007); polpa de manga
centrifugada (VIDAL et al., 2006); polpa de goiaba (FERREIRA et al., 2002); polpa de
acai (PEREIRA et al., 2003) e suco de cinco gendtipos de acerola (GOMES et al., 2001).

2.4 - Secagem

Secagem e desidratacdo sdo termos similares. Na terminologia dos pesquisadores
do tema, secagem ¢ utilizada principalmente quando o processo envolve a transferéncia de
calor do ambiente para o produto, a evaporacao da agua liquida contida no produto e sua
retirada na forma de vapor, em conveccao natural ou forcada. O termo desidrata¢do, muitas
vezes utilizado também para descrever um processo de secagem, ¢ mais amplo e mais
adequado para se denominar um processo de retirada de dgua de um produto sem que,
necessariamente, haja transferéncia de calor e sem a evaporagdo da agua liquida, como
ocorre em um processo de desidratacdo osmotica (FIOREZE, 2004).

A secagem ou desidrata¢do ¢ muito utilizada para a preservagdo de alimentos, uma
vez que, além de diminuir a disponibilidade da agua para reacdes de deterioragdo dos
produtos, aumentando sua estabilidade, reduz seu volume, facilitando o transporte e
armazenagem. Trata-se de uma técnica simples, muitas vezes menos dispendiosa que
outros processamentos. A secagem de alimentos utilizando o ar aquecido se baseia no
aumento da temperatura do produto para evaporagdo da agua e, se nao for bem controlada,
pode provocar alteragdes indesejaveis na aparéncia, cor, textura, € no conteudo de
nutrientes do produto final (SHIGERMATSU et al., 2005).

As vantagens de se utilizar o processo de secagem sdo vdrias, dentre as quais se
tem: facilidade na conservagdo do produto; estabilidade dos componentes aromaticos a
temperatura ambiente, durante longo tempo; protecdo contra degradacdo enzimatica e
oxidativa; redugdo do seu peso; economia de energia por ndo necessitar de refrigeracdo e a
disponibilidade do produto durante qualquer época do ano (PARK et al., 2001).

A desidratagdo, além de ser utilizada como método de conservagdo, impedindo a

deterioragdo e perda do valor comercial, objetiva também o refinamento do alimento,
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tendo-se como conseqiiéncia a instalagdo de um novo produto no mercado o que,
usualmente, vem motivando os investimentos de producdo e beneficiamento agricola, face
aos beneficios monetarios que derivam da transformacdo do produto (SOARES et al.,
2001).

De acordo com GAVA (1998), de modo geral os secadores podem ser divididos em
duas classes:

e Secadores adiabaticos: quando o calor ¢ conduzido por meio de ar quente, onde
estdo incluidos o secador de cabine, secador de tlnel, secador por aspersdo (spray dryer),
leito fluidizado, fornos secadores, “puff-dryer” e “foam mat dryer”.

e Transferéncia de calor por superficie sélida: geralmente neste tipo se trabalha
com vacuo, tendo como exemplo o secador de tambor (drum-dryer) e outros desidratadores

a vacuo.

2.4.1 - Secagem por aspersao

O secador por aspersdo, também conhecido como secador por atomizagao, secador
por nebulizagdo ou spray dryer ¢, por defini¢do, a transformacao de um produto no estado
fluido para o estado sélido, em forma de po, através da dispersdo de goticulas do material
dentro de uma camara, contatando com ar aquecido (MASTERS, 1979). Como ¢ um
processo de curtissimo tempo, com um minimo de degradagdo térmica no produto, este
tipo de secagem tem sido empregado de forma crescente para a transformacao de
alimentos. Devido a grande area do material atomizado em relagdo ao seu volume, o tempo
do processo demora poucos segundos, o que implica em uma rapida variagdo, simultanea,
da atividade de 4gua e da temperatura do produto. Embora alguns componentes volateis
possam se perder no processo, em razao do curto tempo de residéncia, a maior parte do
aroma permanece no produto final (FIOREZE, 2004).

O processo de atomizagdo ¢ uma técnica de obtencdo de pos utilizados em muitas
industrias, como as de plastico, resinas, detergentes, pesticidas, corantes (pigmentos),
fertilizantes, produtos alimenticios (leite em pd, café soluvel, extratos de plantas etc.),
produtos farmacéuticos e de ceramica (RIBEIRO et al., 2001).

Para produtos alimenticios os secadores por atomizacdo sdo usados na secagem de
solugdes, emulsdes, polpas e pastas (VALDUGA et al., 2003).

A secagem por atomizagdo ¢ um método de conservacdo muito apropriado para

desidratar substancias termo-sensiveis como alimentos. Por se tratar de uma secagem
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muito rapida e muito dificil, ocorre a necessidade da incorporagio de aditivos (DAIUTO &
CEREDA, 2003).

Sdo trés os tipos basicos de atomizadores dos secadores por aspersdo: 0s
atomizadores rotativos, os pneumaticos ¢ de atomizadores de bicos de pressdo. Os
atomizadores de bicos de pressdo produzem pos com distribuigdo granulométrica menos
homogénea ¢ tamanhos inversamente proporcionais a pressdo de bombeamento. A
quantidade de p6 atomizada esta limitada pelo tamanho do orificio do bico e ¢ proporcional
a pressao aplicada (RIBEIRO et al., 2001).

A secagem por aspersdo ainda ¢ muito utilizada na microencapsulacao de alimentos
(produgao de leite em po e de seus derivados) e na produgdo de materiais biotecnoldgicos
(encapsulagdo de aromas e de 6leos insaturados), produ¢do farmacéutica e cosmética e
producao de pesticida (ADAMIEC & MARCINIAK, 2004).

A microencapsulagdo ¢ definida como a tecnologia de recobrir particulas ou
pequenas gotas de material liquido ou gasoso, formando cépsulas em miniatura, as quais
podem liberar seu conteudo em taxas controladas e/ou sob condicdes especificas. Tais
microcapsulas podem apresentar tamanho na faixa de fracdes de micron até vérios
milimetros, possuindo diferentes formas, dependendo dos materiais ¢ métodos utilizados
em sua preparagao (ASTOLFI-FILHO et al., 2005).

A microencapsulacdo preserva a substincia ativa de intempéries, evita perdas
nutricionais, inibe reacdes com outros agentes, mascara cor € sabores, aumenta a vida util,
reduz o risco de toxicidade na manipulagdo de produtos, evita contaminagao etc. (ROSA et
al., 2000).

A microencapsulacdo também tem aplicacdes em produtos como 6leos essenciais,
herbicidas, inseticidas, paraticidas, armadilhas bioldgicas, biopesticidas, farmacos,
produtos alimenticios, suplementos minerais, aromas, fragrancias e aditivos naturais, entre

outros (ROSA et al., 2006).
2.5 - Aditivos

De acordo com FIOREZE (2004) os aditivos sdo substancias acrescentadas aos
alimentos sem o propoésito de alterar seu valor nutritivo mas com o objetivo de conservar

e/ou melhorar o produto processado. Alguns aditivos podem causar profundas alteragdes

nos alimentos, como o sal, a sacarose € o acido acético; outros sdo utilizados como forma
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de impedir um aspecto indesejado no alimento. Existem aditivos que também sao
utilizados para facilitar o processamento de alimentos.

De acordo com GAVA (1998) o aditivo pode ser usado com vantagem para o
consumidor, desde que possa ser tecnologicamente justificado quando utilizado com um
dos seguintes propositos:

e aumentar o valor nutritivo do alimento

e aumentar a conservagdo ou estabilidade, com resultante reducdo nas perdas de
alimento

e tornar o alimento mais atrativo ao consumidor, porém sem leva-lo a uma
confusdo

e fornecer condig¢des essenciais ao processamento do alimento.

Na secagem por atomizagdo alguns aditivos, como goma ardbica, amidos e
maltodextrina, sdo empregados para introduzir alteragdes fisicas no produto, para reduzir a
decomposi¢do do produto nas paredes do equipamento e para facilitar a manipulagdo do

produto (DAIUTO & CEREDA, 2003).

2.5.1 - Maltodextrina

O amido pode ser enzimaticamente modificado para produzir maltodextrina,
ciclodextrina e oligossacarideos. A modificagdo das propriedades do amido via
derivatizacdo ¢ um importante fator para incrementar o uso do amido, pois pode
intensificar a capacidade de espessante, formacdo de gel, aderéncia, adesivo e formacao de
filme (MARINELLI et al., 2000).

Segundo DATUTO & CEREDA (2003) maltodextrinas sio produtos em p6 de cor
branca a levemente creme, que apresentam sabor neutro a levemente adocicado, pH entre
4,0 a 5,5, acidez entre 0,5 e 2,0 mL de NaOH/100g, com baixa presenga de maltose (<5%)
e glicose (<3%). No Brasil, as maltodextrinas sdo utilizadas para desidratacdo de produtos,
como: suco de frutas, achocolatado em pd, produtos farmacéuticos etc.

A maltodextrina ¢ usada porque, além do baixo custo, apresenta baixa
higroscopicidade, evitando a aglomeracdo das particulas; possui efeito antioxidante e

apresenta a capacidade de reter volateis na faixa de 65 a 80% (ABURTO et al., 1998).
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Muitos pesquisadores utilizaram a maltodextrina como material de parede ou para
facilitar a secagem por atomizagdo: ASCHERI et al. (2003) para microencapsular 6leo
essencial de laranja; ANSELMO et al. (2006) na secagem de polpa de caja; OLIVEIRA
(2006) na secagem de polpa de pitanga, e CAVALCANTI MATA et al. (2005) utilizaram,
além da maltodextrina, goma ardbica e B-ciclodextrina para obter umbu em po, entre

outros.
2.6 - Isotermas de adsorcdo de umidade

Os microrganismos necessitam de agua para desenvolver suas fungdes, e esta agua
deve ser livre, ou seja, ndo pode estar ligada a nenhuma outra substancia, pois cada tipo de
microrganismo possui uma exigéncia minima ¢ maxima de agua livre para se desenvolver
(FERREIRA NETO, 2002).

De acordo com BOBBIO & BOBBIO (1995), a agua ligada estd comprometida
com a matéria seca do alimento, ndo estando disponivel para processos quimicos e/ou
microbianos; em vista disto, a 4gua, que contribui para esses processos € aquela que se
encontra no estado livre, ¢ expressa como atividade de agua (ay), definida pela relagao
entre a pressao de vapor da agua em equilibrio sobre o alimento (P), e a pressao de vapor

da 4gua pura (P,) a mesma temperatura.

a,=L @.1)

ou, ainda, pode ser calculada em fun¢do da umidade relativa de equilibrio (UR):

UR
a,=——-
* 100

(2.2)

De acordo com JARDIM (1987) existe um crescente reconhecimento da
importancia da atividade de 4gua em caracterizar o estado da 4gua nos alimentos,
principalmente no tocante a sua disponibilidade para alteragdes fisicas, quimicas e

bioldgicas associadas a estabilidade e conservagdo de alimentos frescos e processados.
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As isotermas de adsor¢ao de umidade sdo representagdes graficas que descrevem a
quantidade de agua adsorvida por um produto, a uma temperatura, em funcdo da atividade
de 4gua (ay) ou da umidade relativa (ASCHERI, 1999).

As isotermas de sorcdo s3o importantes para o processo de desidratacdo de
alimentos, por determinarem o ponto final de secagem e para se calcular o tempo de vida
de prateleira do produto (AROGBA, 2001) assim como o tipo de embalagem adequada
para armazena-lo (GALDINO et al., 2005).

As isotermas de adsor¢do de umidade podem ser estimadas através da utilizagcdo de
modelos matematicos, cuja vantagem reside no fato de que, com poucos pontos
experimentais, pode-se construir uma isoterma que, por outro lado pode ser facilmente
interpolada ou extrapolada para obten¢ao de pontos nas regides de baixas e altas a,, (PENA
et al., 1996).

Dentre os modelos existentes na literatura, os de Peleg (Eq. 2.3), GAB (Eq. 2.4) ¢
Oswin (Eq. 2.5) tém sido utilizados na predicao das isotermas de adsor¢ao de umidade de

produtos alimenticios em po.
— 1y Y
Ueq - kla'w + kZaw (2.3)

em que:
Ugq - umidade de equilibrio
k; e k; - constantes da equacao
ay - atividade de dgua

n; e np - constantes da equacao.

U - X mCka,
‘" (1-ka,)(1-ka, +Cka,)

(2.4)

em que:
Ugq - umidade de equilibrio
ay - atividade de agua
Xm - umidade na monocamada molecular

C e K - parametros que dependem da temperatura e natureza do produto.
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b
Uq, =a((:: )j (2.5)

em que:
Ugq - umidade de equilibrio
ay - atividade de dgua

a e b - parametros de ajuste do modelo.

FERREIRA & PENA (2003) e SILVA et al. (2006b) utilizaram o modelo de GAB
na estimativa das isotermas de adsor¢cdo de umidade da farinha de pupunha e do camu-
camu em pod, respectivamente, obtendo R? > 0,99, enquanto PENA et al. (2000) utilizaram
o modelo de Oswin na predigdo das isotermas de adsorcio de umidade do guarana
(Paullinia cupana) em pé, nas temperaturas de 15° C, 25° C ¢ 35° C, obtendo também R*
> 0,99; ja ALEXANDRE et al. (2007) usaram o modelo de Peleg na predicdo das
isotermas de adsor¢do de umidade da pitanga em po, nas temperaturas de 10, 20, 30 e

40°C, obtendo R*>0,98.
2.7 - Embalagem

Atualmente estdo disponiveis, no mercado, inumeras opcoes de embalagens de
papel, plasticas flexiveis, laminadas e/ou cartonadas, com diferentes caracteristicas de
barreira a gases, vapor de agua e a luz, e a possibilidade de se incorporar métodos que
controlem e/ou modifiquem a atmosfera interna do produto (vacuo e/ou adicdo de gases:
Na, COg, etc.) permitindo, desta forma, a implantacdo de novas técnicas de preservagao do
produto, facilitando a distribuicdo e a comercializagdo (VALDUGA et al., 2005).

As embalagens sdo usadas em alimentos para atender as seguintes finalidades:
protege-lo contra contaminagdes ou perdas, facilitar e assegurar o transporte, identificar o
conteudo em qualidade e quantidade, identificar o fabricante e o padrdo de qualidade, atrair
a atencao do consumidor, induzir o comprador para a compra e instruir o consumidor no
uso do produto (GAVA, 1998).

Produtos submetidos a secagem, embora se beneficiem do retardo no crescimento
de microrganismo e do aumento no tempo de conservacdo (EVANGELISTA, 1992)
necessitam, nas fases de transporte e armazenamento, de embalagem adequada, que

mantenha as caracteristicas do produto obtidas na secagem.
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Em produtos alimenticios armazenados o tipo de embalagem empregada influencia
as reacdes metabolicas, diminuindo o seu ritmo por meio da modificacdo do microclima
criado em seu interior e se constituindo em uma barreira que impede ou dificulta o contato
entre o ambiente externo e o produto (GARCIA et al., 1989).

As embalagens para produtos desidratados variam bastante porém as mais
utilizadas sdo os sacos plasticos transparentes, que podem ser fechados por presilhas ou
selados pelo calor, bandejas de isopor com filme plastico transparente, sacos plasticos

fechados a vacuo, sacos plasticos com atmosfera modificada ou vidro (FIOREZE, 2004).

2.7.1 - Laminada

Os laminados sdo embalagens compostas as quais sdo sobrepostos filmes plasticos,
de aluminio, de papel ou de papeldo e outro filme pléstico; a vantagem dessa embalagem ¢
que, além de ser leve, permite o aquecimento do alimento diretamente na embalagem,
facilitando o uso rapido de alimentos congelados ou pré-cozidos (BOBBIO & BOBBIO,
1995).

A elaboracdo do laminado, além de solucionar problema de custo para dotar os
plasticos tradicionais de maior eficiéncia, com o aumento da espessura, assegura também a
acentuada melhoria dos requisitos de impermeabilidade, de termossoldagem, de resisténcia
a tragdo e facilidade de impressao (EVANGELISTA, 1998).

Viarios pesquisadores tém utilizado embalagens laminadas no armazenamento de
produtos em po6. SILVA et al. (2005a), ao estudarem o armazenamento do umbu-caja em
po, durante 60 dias, em dois tipos de embalagem (laminada e de polietileno), observaram
que as amostras acondicionadas nas embalagens laminadas foram as que apresentaram os
melhores resultados quanto a sua preservagao, ao final do tempo de armazenamento.

ALVES & BORDIN (1998) notaram que o café solavel acondicionado em
embalagens de PEBD (30um), BOPP/BOPPP (20um/40um) e PETmet/PEBD
(12pm/70pum) possui vida util de aproximadamente 15 dias; 3 meses e 3,5 a 4 meses,
respectivamente, quando armazenado a 30 °C e 80% de umidade relativa.

LOUREIRO (2006) estudando o comportamento do buriti em p6 armazenado em
embalagens laminadas e de polietileno em temperatura ambiente constatou que, ao final do
armazenamento, as amostras acondicionadas em embalagem laminada foram as que

apresentaram melhor estabilidade.
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3- MATERIAL E METODOS

3.1 - Local de realizacao do trabalho

Este trabalho foi realizado no Laboratorio de Armazenamento e Processamento de
Produtos Agricolas (LAPPA) pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em Campina Grande, PB.

3.2 - Matérias-primas

Utilizaram-se, como matérias-primas para compor as formulag¢des a serem secas,
leite de cabra pasteurizado padronizado (Marca - Cariri), polpa de umbu-caja integral e
maltodextrina DE — 1910 (Corn Products Brasil).

O leite de cabra foi adquirido na Cooperativa Agropecuaria do Cariri Ltda
(COAPECAL), localizada na fazenda Bodopité, Caturité, PB, enquanto que os frutos de
umbu-caja foram colhidos na zona rural da cidade de Araruna, na regido do Curimatat

Paraibano.

3.3 — Processamento da polpa de umbu-caja

As etapas do processamento do umbu-caja estdo representadas no fluxograma da
Figura 3.1.

Os frutos de umbu-caja foram selecionados manualmente, separando-se os frutos
verdes dos maduros; a seguir, foram lavados em 4gua corrente e depois imersos em uma
solugdo de hipoclorito de sédio a 50 ppm, durante 15 minutos; em seguida, foram
enxaguados em agua corrente e realizado o despolpamento em despolpadeira mecanica da
marca Laboremus; apos esta etapa a polpa de umbu-caja (Figura 3.2) foi embalada em
sacos de polietileno de baixa densidade, com capacidade para 500 g, congelada por
imersdo dos sacos em nitrogénio liquido (-196°C) e armazenadas em freezer a -22°C, até

sua utilizagcdo nos experimentos.

17



Capitulo 3 Material e Métodos

RECEPCAO/SELECAO

l

LAVAGEM

A 4
SANITIZACAO

A 4
DESPOLPAMENTO

A 4
EMBALAGEM

A 4
CONGELAMENTO/ARMAZENAMENTO

Figura 3.1 - Fluxograma do processamento da polpa de umbu-caja

Figura 3.2 - Polpa de umbu-caja e leite de cabra congelados
3.4 - Andlises fisico-quimicas do leite de cabra integral
Realizaram-se, no leite de cabra, andlises fisico—quimicas, de acordo com as

metodologias recomendadas pela legislacio em vigor (BRASIL, 2000a) e pelo Instituto
Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).
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3.4.1 - Acidez

Determinou-se a acidez do leite de cabra utilizando-se a técnica de titulacdo com
solugdo de NaOH padronizada de acordo com a metodologia do LANARA (BRASIL,
1981). Os resultados foram expressos em porcentagem de acido latico.

3.4.2- Gordura

A fragdo lipidica no leite de cabra foi definida segundo a metodologia do LANARA
(BRASIL, 1981). Os resultados foram expressos em porcentagem.

3.4.3 - Solidos ndo gordurosos

Determinados pela diferenga entre o residuo seco e os lipidios.

3.4.4 - Densidade a 15°C

Definiu-se a densidade do leite a 15°C utilizando-se termolactodensimetro de

Quevenne.

3.4.5 - Lactose

Foi mensurada de conformidade com a metodologia de Lane & Eynon (BRASIL,

2005) e os resultados foram expressos em porcentagem.

3.4.6 - Cinzas

O teor de cinzas foi determinado através do método descrito de acordo com a
metodologia do LANARA (BRASIL, 1981) e os resultados expressos em porcentagem.

O principio deste método se fundamenta na perda de peso, que ocorre quando o
material ¢ incinerado a 550°C, com destruigio da matéria orgénica, sem apreciavel

decomposicdo dos constituintes do residuo mineral ou perda por volatilizacao.
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3.4.7 - pH

A medida do pH do leite foi determinada através de leitura direta em peagdmetro da

marca Analyser modelo 300M.

3.4.8 - Solidos solaveis (°Brix)

O °Brix foi definido através da leitura direta em refratometro tipo Abbe.

3.4.9 — Extrato seco

Foi estabelecido através do método gravimétrico, de acordo com a metodologia do

LANARA (BRASIL, 1981) e os resultados expressos em porcentagem.
3.5 - Andlises fisico-quimicas da polpa de umbu-caja
35.1-pH

O pH foi prescrito através do método potenciométrico, utilizando-se um
peagdmetro da marca Analyser, modelo 300M, previamente calibrado com solucao tampao
de pH 7,00 e 4,00.
3.5.2 - Solidos solaveis (°Brix)

O °Brix foi determinado através da leitura direta em refratdmetro tipo Abbe.
3.5.3 - Acido ascorbico

O método da AOAC (1997), modificado por BENASSI & ANTUNES (1988) no
qual se substitui o solvente extrator acido metafosforico por acido oxalico, se baseia na

titulagdo, empregando-se o 2,6 diclorofenol indofenol sédio que da cor azul em solucdo

alcalina e cor rosea em solucao acida.
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3.5.4 - S6lidos totais

Os solidos totais foram determinados segundo o método descrito pelo Instituto

Adolfo Lutz (BRASIL, 2005) e os resultados expressos em percentagem.

3.5.5 - Acidez total titulavel

Definiu-se a acidez total titulavel pelo método acidimétrico da AOAC (1997); os

resultados foram expressos em porcentagem de acido citrico.

3.5.6 - AcUcares redutores

A determinacdo dos acgucares redutores foi realizada pelo método de reducao
alcalina (AOAC, 1997), a qual se baseia na redugdo dos sais ctpricos e 6xidos cuprosos
presentes na solucdo de Fehling. Os resultados foram expressos em porcentagem de

glicose.

3.5.7 - Cinzas

Determinadas segundo o método da AOAC (1997) e os resultados expressos em

porcentagem.

3.5.8 - Umidade

A umidade das amostras foi determinada segundo o método descrito pelo Instituto

Adolfo Lutz (BRASIL, 2005) os resultados foram expressos em percentagem.

3.6 - Preparo das formulacdes

Elaboraram-se formulagdes compostas de leite de cabra, polpa de umbu-caja e
maltodextrina, as quais foram preparadas através da homogeneizagdo dos componentes, até
completa dissolucdo. A maltodextrina foi adicionada nas propor¢des de 10 e 15%,
calculando-se este percentual sobre o peso total das misturas de leite de cabra e polpa de

umbu-cajd, elaboradas em proporcoes fixas de 80 e 20%, respectivamente.

21



Capitulo 3 Material e Métodos

3.7 — Viscosidades aparentes

As determinacoes das viscosidades aparentes (medidas reologicas) foram realizadas
utilizando-se um viscosimetro (Figura 3.3) da marca Brookfield, fabricado por Brookfield
Engineering Laboratories, Inc.EUA., nas velocidades de rotagdo de 0,5, 1,0, 2,5, 5,0, 10,
20, 50, e 100rpm e temperaturas de 10, 20, 30, 40 ¢ 50 °C.

Figura 3.3 - Viscosimetro Brookfield

3.8 - Secagem

As secagens das formulagdes foram realizadas usando o mini secador por aspersao
LM MSD 1.0 da Labmaq do Brasil Ltda (Figura 3.4), na secagem, os parametros
controlados foram: vazio de alimentacdo da bomba peristaltica (0,5 L/h), vazdo do ar de
secagem igual a 0,6 m’/min, vazdo do ar comprimido para atomizagdo de 30 L/min com

diametro do bico atomizador de 0,7 mm e temperatura na entrada do secador de 150 °C.
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ﬂ_ | < Y“ Alimentacéo

Camara de secagem

Ciclone

Coletor

Coletor

Figura 3.4 - Mini secador por aspersio LM MSD 1.0 da Labmaq do Brasil Ltda

3.9 - Isotermas de adsorc¢do de umidade

As isotermas de adsor¢do de umidade das amostras em péd foram determinadas com
o equipamento Termoconstanter Novasina TH2000 nas temperaturas de 20, 25, 30, 35 e 40
°C.

O método utilizado para determinar as isotermas de adsor¢do de umidade foi
baseado no estudo de CAPRISTE & ROTSTEIN (1982).

Pesou-se aproximadamente 1g da formulacdo em po6 dentro da célula que
acompanha o aparelho; em seguida, a célula foi levada ao equipamento para a leitura da
atividade de 4gua, quando a massa da amostra entrou em equilibrio, fez-se a leitura da
atividade de dgua e a pesagem da massa da amostra; apos a pesagem, a amostra foi
transferida para um ambiente saturado (dessecador com agua destilada) para o produto

absorver umidade; decorridos 30 minutos, a amostra retornava ao equipamento para a
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realizagao de uma nova leitura, posteriormente a determinagdo desses pontos, as amostras
foram levadas a uma estufa, para determina¢do da massa seca.
A umidade de equilibrio (Eq. 3.1) em base seca foi determinada pela diferenga

entre a massa da amostra no equilibrio ¢ a massa seca, determinada em estufa.
Uyg=——"" (3.1)

em que:
Ugq - umidade de equilibrio (% base seca)
meq - massa da amostra no equilibrio (g)

mg - massa seca da amostra (g)

Para o ajuste matematico das isotermas de adsor¢do de umidade das amostras em
po, utilizaram-se os modelos de Peleg (Eq. 3.2), GAB (Eq. 3.3) e Oswin (Eq. 3.4),
fazendo-se uso do programa Statistica, através de regressdo ndo linear e dos métodos de

estimacao Quase-Newton ¢ Rosenbrock patterm search.

Modelo de Peleg

Ueq :klawn1 +kZawn2 3.2)

em que:
Uegq - umidade de equilibrio
k; e k; - constantes da equacao
ay, - atividade de agua,

n; € ny - constantes da equacao.

Modelo de GAB

U - XmCka,
“" (1-ka,)(1-ka, +Cka,)

(3.3)

em que:

Ugq - umidade de equilibrio
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ay, - atividade de agua
X - umidade na monocamada molecular

C e K - parametros que dependem da temperatura e natureza do produto.

Modelo de Oswin

b
R ] (4)

em que:
Ugq - umidade de equilibrio
ay - atividade de dgua

a e b - parametros de ajuste do modelo.

Os critérios usados para determina¢do do melhor modelo ajustado as isotermas de
adsor¢do de umidade, foram o coeficiente de determinagdo (R?) e o desvio percentual

médio (P) calculado pela Eq. 3.5.

) (M exp -M teor )
n ‘o M

(3.5)

exp
donde:
M.y, - valores obtidos experimentalmente
Mo - valores preditos pelo modelo

n - numero de dados experimentais.
3.10 — Armazenamento das amostras em po

As amostras em pd foram embaladas (Figura 3.6) em dois diferentes tipos de
embalagens plasticas flexiveis laminadas (Laminada 1 e Laminada 2) e deixadas sob as
condicdes ambientais do laboratorio, onde se faz o acompanhamento mensal da
estabilidade e vida-de-prateleira, através da determinacdo dos pardmetros umidade, cor,

acido ascorbico, agtcares redutores, pH e acidez total titulavel, durante seis meses.
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Embalagem

Laminada 1 <4— Embalagem

Laminada 2

Figura 3.6 - Embalagens laminadas

A embalagem Laminada 1 era composta de uma camada de BOPP Metal
(polipropileno biorientado com metalizacdo de aluminio) com espessura de 20 um e uma
camada de PEBD Cristal (polietileno de baixa densidade) com espessura de 90 pm,
totalizando uma espessura de aproximadamente 110 um, enquanto a embalagem Laminada
2 se compunha de uma camada de BOPP pérola (polipropileno biorientado) com espessura
de 25 um e uma camada de poliéster com espessura de 12 um, possuindo uma espessura
total de aproximadamente 37 um. Ambas as e mbalagens tinham aproximadamente 10 cm
de comprimento por 10 cm de largura e continham uns 30 g da amostra em cada

embalagem.

3.10.1 - Umidade

A umidade das amostras foi determinada segundo o método descrito pelo Instituto

Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).
3.10.2 - Acido ascorbico

A andlise do acido ascorbico foi realizada nas amostras reconstituidas com agua
destilada, de acordo com o método da AOAC (1997) modificado por BENASSI &
ANTUNES (1988).
3.10.3 - Cor

As medidas dos parametros da cor das amostras em p6 foram definidas utilizando-

se um colorimetro construido segundo MOTTA (2005), obtendo-se os valores de L*

(luminosidade), +a* (intensidade de vermelho) e +b* (intensidade de amarelo).
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3.10.4 - Agucares redutores

A determinacdo dos acgucares redutores foi realizada pelo método de reducao
alcalina (AOAC, 1997), a qual se baseia na redugdo dos sais cupricos ¢ 6xidos cuprosos
presentes na solugdo de Fehling. Os resultados foram expressos em porcentagem de

glicose.

3.10.5 - Acidez titulavel

Foi determinada de acordo com o item 3.5.5

3.10.6 - pH

O pH foi mensurado através do método potenciométrico em peagdémetro da marca

Analyser modelo 300M, previamente calibrado com solu¢do tampao de pH 7,00 e 4,00.

3.11 - Andlise estatistica

A andlise estatistica dos dados experimentais foi realizada com o programa
computacional ASSISTAT (SILVA & AZEVEDO, 2002).

Para os dados da caracterizagdo das formulacdes e do armazenamento o
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com a comparagdo entre médias
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; também foram feitas regressdes na analise de
variancia dos dados da umidade e do 4acido ascorbico, em funcdo do tempo de
armazenamento.

Para os dados da viscosidade aparente da polpa de umbu-cajéd integral e das
formulagdes (emulsdes) utilizou-se um fatorial 5 x 8 (5 temperaturas e 8 velocidades de
rotagdo), com 6 repeti¢des, com a comparagdo entre médias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade também foram feitas regressdes na andlise de varidncia dos dados da

viscosidade aparente, em funcao da temperatura.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Caracterizacéo da polpa de umbu-caja

Tem-se na Tabela 4.1, os valores médios da caracterizagdo fisico-quimica da polpa
de umbu-cajd integral.

Os valores médios da umidade e dos solidos totais determinados para a polpa de
umbu-caja sdo, respectivamente, iguais a 89,55 e 10,45%. Esses valores se aproximam dos
encontrados por SILVA (2003), que foram de 88,57 ¢ 11,43% para polpa de umbu-caja,
proveniente do estado do Rio Grande do Norte.

O valor de pH encontrado foi igual a 2,52, inferior ao indicado por NORONHA et
al. (2000), de 3,27 para umbu-caja maduro e superior ao valor encontrado por LIMA et al.
(2002), de 2,02 para a polpa de umbu-caja.

Observa-se que o valor médio dos so6lidos soluveis totais da polpa de umbu-caja
integral foi igual a 12,00 °Brix, aproximando-se do valor determinado por SILVA (2003),
de 12,31 °Brix e intermediario aos valores encontrados por NORONHA et al. (2000) de
11,04 ¢ 12,88 °Brix para a polpa de umbu-caja nos estadios de maturagdo maturo (estadio
intermediario entre verde e maduro) e maduro, respectivamente. De acordo com BRASIL
(2000b), os teores de solidos soluveis totais (SST) minimos exigidos pela legislacdo atual
para a polpa de caja pertencente a mesma familia das Anacardiaceas e do mesmo género
(Spondias) do umbu-caja, é de 9 °Brix, ou seja, mesmo nio havendo legislagdo para a
polpa de umbu-caja, esta polpa supera os valores minimos estipulados para a polpa de caja.

O teor de cinzas determinado para a polpa de umbu-cajé integral foi de 0,41%,
inferior ao encontrado por SILVA (2003) que foi de 0,54% para a polpa de umbu-caja.
Estas diferengas sdo pertinentes, em razdo das condigdes climaticas e tipos de solo dos
locais de cultivo.

O teor de acido ascorbico encontrado para a polpa de umbu-caja foi de 13,53 mg/
100 g, situando-se dentro da faixa de 6,99 a 23,85 mg/100 g determinada por PINTO et al.
(2003) para os diferentes gendtipos de umbu-caja, o que mostra a alta variabilidade
existente na espécie em relagdo ao teor de acido ascorbico.

O valor relativo a acidez total titulavel da polpa de umbu-caja, expresso em gramas
de acido citrico, atingiu uma média de 2,04%, superior, portanto, ao valor de 1,59% de

acido citrico definido por MELO et al. (2004) de frutos adquiridos no comércio de Sobral,
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Estado do Cear4a, ¢ inferior ao valor da variedade Berre, de 2,6% de acido citrico de frutos
coletados no Estado da Bahia (MACHADO et al., 2005).

Quanto ao teor de aglicares redutores o valor médio encontrado para a polpa de
umbu-caja foi igual a 7,22% de glicose, superior ao valor encontrado por SILVA (2003);

de 6,09% de glicose.

Tabela 4.1 - Valores médios e desvios padrdes dos pardmetros quimicos e fisico-quimicos

da polpa de umbu-caja

Parametro Média e Desvio Padréo
Umidade (%) 89,55+0,12
Sélidos totais (%) 10,45+ 0,12
pH 2,52+0,02
Solidos soluveis totais (°Brix) 12,00+ 0,00
Cinzas (%) 0,41+£0,01
Acido ascérbico (mg/100 g) 13,53+£0,28
Acidez total titulavel (% acido citrico) 2,04+ 0,03
Acgucares redutores (% glicose) 7,22+0,17

4.2 — Caracterizacao do leite de cabra

Sao encontrados na Tabela 4.2, os valores médios da caracterizacdo fisico-quimica
do leite de cabra pasteurizado padronizado. O valor da densidade para o leite de cabra
utilizado neste trabalho, foi de 1.029,1 kg/m’, estando dentro do padrio de qualidade para
o leite de cabra, que estabelece o intervalo de 1.028 a 1.034 kg/m® (BRASIL, 2000a).

Observa-se que o valor médio do extrato seco total para o leite de cabra foi de
9,55%, sendo inferior ao encontrado por SILVA et al. (2006a) que obtiveram o valor
médio de 10,67% para o leite de cabra ordenhado de cabras da raga Saanen, criadas na
Babhia.

O pH para o leite de cabra foi de 6,77, valor préximo ao determinado por PRATA
et al. (1998) que encontraram o valor médio de 6,65 para o leite de cabra de animais
predominantemente da raca Saanen, criados no Sudeste.

O valor encontrado para solidos soluveis totais do leite de cabra analisado foi de

8,25 °Brix.
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O teor de lipidios do leite de cabra padronizado foi igual a 3,21%, proximo ao valor
minimo de 3% de gordura estabelecido pela legislagao atual (BRASIL, 2000a) para leite de
cabra padronizado e ao valor médio determinado por RIBEIRO et al. (1997) de 3,29% para
o leite de cabra de um criatdrio na regido Sudeste do Brasil e superior ao encontrado por
SILVA et al. (2006a) que obtiveram o valor médio de 2,74% para o leite de cabras da raga
Saanen criadas na Bahia.

O valor dos so6lidos nao-gordurosos encontrado para o leite de cabra, foi 6,33%,
inferior ao teor minimo de 8,20% estabelecido pela legislacao atual (BRASIL, 2000a) para
o leite de cabra de todas as variedades.

O contetido mineral (cinzas) do leite de cabra foi de 0,77% dentro portanto, do
padrdo de qualidade da legislagao vigente (BRASIL, 2000a) a qual estabelece, para o leite
de cabra, um teor minimo para as cinzas de 0,70%, e sendo superior ao determinado por
PRATA et al. (1998) que foi de 0,74% proveniente de cabras da raca Saanen, criadas na
regido Sudeste.

A acidez total titulavel do leite de cabra foi de 0,13% de acido latico,
correspondendo ao valor minimo estabelecido pelo Ministério da Agricultura (BRASIL,
2000a) para a qualidade do leite de cabra, que se situa entre 0,13 a 0,18% de 4cido latico
para todas as variedades.

A porcentagem de lactose determinada para o leite de cabra foi de 4,27%,
correspondendo ao valor minimo estabelecido pela atual legislagdo (BRASIL, 2000a) que ¢
de 4,3% de lactose, proximo aos valores determinados por RIBEIRO et al. (1997), que foi,
em média, de 4,2% de lactose, e por PRATA et al. (1998) de 4,35% de lactose.
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Tabela 4.2 - Valores médios e desvios padroes dos parametros quimicos ¢ fisico-quimicos

do leite de cabra

Parametro Média e Desvio Padréo
Densidade (kg/m3) 1.029,1+£0,0
Extrato seco total (%) 9,55+0,10
pH 6,77+ 0,01
Solidos solaveis totais (°Brix) 8,25+ 0,00
Lipidios (%) 3,21+£0,10
Soélidos ndo gordurosos (%) 6,33+0,19
Cinzas (%) 0,77+ 0,01
Acidez total titulavel (% acido latico) 0,13£0,00
Lactose (%) 4,27+0,02

4.3 — Caracterizacao das formulagdes com 10% e 15% de maltodextrina

Tem-se, nas Tabelas A.1 a A.7, as andlises de variancia dos parametros avaliados
para as formulagdes, observando-se que o fator avaliado (concentragdo de maltodextrina)
foi significativo pelo teste F, exceto para o teor de cinzas.

Apresentam-se, na Tabela 4.3, os valores médios da caracterizagao fisico-quimica
das emulsdes (formulagdes) contendo concentragdo fixa para o leite de cabra (80%) e para
a polpa de umbu-caja (20%) e varidvel de maltodextrina com duas concentracdes (10% e
15%).

Os valores de umidade determinados para as formulagdes com 10 e 15% de
maltodextrina foram, respectivamente, de 82,43 e 78,33%, médias essas estatisticamente
diferentes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Como previsto, com o aumento da
concentracdo de maltodextrina deu-se reducdo do contetido de dgua mas, em razdo dos
erros experimentais na pesagem dos componentes das formulagdes e da propria
determinagdo da umidade, esta diminui¢do nao foi exatamente de 5%, que ¢ a diferenca de
uma concentragdo de maltodextrina para a outra e, sim, de 4,1%. MELO et al. (2005)
encontraram teor de umidade inferior para a formulacio da polpa de goiaba com adi¢do de
20% de sacarose, que foi de 69,53%.

Os solidos totais determinados nas emulsdes, foram de 17,57% para a formulagao

com 10% de maltodextrina e de 21,67% para a formulagdo com 15% de maltodextrina,
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sendo estatisticamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Esses valores sdo superiores aos da polpa de pitanga formulada com 15% de maltodextrina
determinada por OLIVEIRA et al. (2006) que foi de 14,6%, diferenga esta em razdo do
leite de cabra possuir, em geral, teor de solidos totais muito superior ao de polpa de frutas.

O pH obtido para as duas formulagdes com 10 e 15% de maltodextrina foram,
respectivamente, de 4,62 e 4,58, considerados estatisticamente diferentes a 5% de
probabilidade. Com a mistura dos componentes das formulagdes constata-se que os valores
do pH das emulsdes se mantiveram entre o pH do leite de cabra (6,77) e o pH da polpa de
umbu-caja (2,52), como previsto, resultando em valores bem préximos da média. Com a
adicdo de diferentes concentragdes de maltodextrina (10 e 15%) houve diminui¢do do pH
com o aumento do percentual de maltodextrina, tendéncia ndo observada por DRUNKLER
et al. (2001) quando prepararam iogurte a base de leite de cabra com adi¢dao de 0,4% de
beta-ciclodextrina ¢ sem adi¢dao de beta-ciclodextrina, em razdo da baixa concentracdo de
aditivo utilizado.

Os solidos soluveis totais das emulsdes foram de 16,50 °Brix e 20,25 °Brix para as
formulagdes com 10 e 15% de maltodextrina, respectivamente, valores superiores aos
encontrados para a o leite de cabra (8,25 °Brix) e para a polpa de umbu-caja (12,00 °Brix).
UGULINO et al. (2005) encontraram valor inferior dos so6lidos soluveis totais para a
emulsdo composta de polpa de pinha e 75% de leite que foi de 15,58%.

As quantidades de acido ascorbico nas formulagdes com 10 e 15% foram,
respectivamente, de 1,14 mg/100 g e 1,02 mg/100 g, sendo estatisticamente diferentes a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey e inferiores ao valor determinado na polpa de
umbu-cajé integral, que ¢ o componente das formulagdes responsavel pela quantidade de
acido ascorbico. Esta pequena quantidade de acido ascorbico nas emulsdes se deve a
concentracdo de polpa de umbu-cajd, que foi de apenas 20%. O valor do acido ascorbico
na formulagdo com 10% de maltodextrina foi maior que na formulagdo com 15% de
maltodextrina, o que ja era esperado em razdo da dilui¢do da polpa com o aumento da
concentragdo de maltodextrina; Esta tendéncia também foi observada por MEDEIROS
(2004), ao preparar formulagdes a base de polpa de umbu, quando aumentou de 3 para 5%
a concentracdo de goma arabica para uma concentracao fixa de 15% de maltodextrina.

Os teores de cinza para as formulagdes com 10 e 15% de maltodextrina foram de
0,40 e 0,41%, considerados estatisticamente iguais a 5% de probabilidade, significando
que o aumento da concentracdo de 10 para 15% de maltodextrina ndo influenciou na

quantidade de minerais das emulsdes. O teor de minerais das formulagdes resultou em
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valores inferiores ao do leite de cabra, em razdo da maltodextrina ser um carboidrato e
contribuir apenas para a dilui¢do da concentra¢do das cinzas. DRUNKLER et al. (2001)
observaram que a adi¢do de 0,4% de beta-ciclodextrina ao iogurte a base de leite de cabra
ndo influenciou significativamente o teor de minerais em relagdo a amostra controle (sem
beta-ciclodextrina).

Os valores da acidez total titulavel para as formulacdes com 10 e 15% de
maltodextrina foram, respectivamente, de 0,3347% de 4cido citrico e 0,3152% de acido
citrico, considerados estatisticamente diferentes a 5% de probabilidade, evidenciando que o
aumento da concentragdo de maltodextrina influenciou significativamente a acidez das
formulacdes, reduzindo seu valor. GOUVEIA et al. (2005) encontraram valor inferior da
acidez total tituldvel para a polpa de graviola com adi¢do de 75% de leite, que foi de
0,189% de acido citrico.

Os acucares redutores das formulagdes com 10 e 15% de maltodextrina foram,
respectivamente, de 4,88 ¢ 5,07% de glicose, considerados estatisticamente diferentes a 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey. Este aumento dos agucares redutores com o aumento
da concentragdo de maltodextrina era previsto em razao da maltodextrina ser uma mistura
de sacarideos nutritivos (carboidratos); conseqiientemente, o aumento da sua concentragao
acarreta um aumento dos agucares. UGULINO et al. (2005) encontraram um teor de
acucares redutores superior para a emulsdo composta de polpa de pinha e 75% de leite, que

foi de 8,33% de glicose.
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Tabela 4.3 - Valores médios e desvios padroes dos parametros quimicos ¢ fisico-quimicos

das formulag¢des com 10 e 15% de maltodextrina

Formulacdo com 10%Formulacdo com 15%

Parametro
de maltodextrina de maltodextrina

Umidade (%) 82,43£0,03 a 78,33£0,12 b
Solidos totais (%) 17,57+0,03 b 21,67+0,12 a
pH 4,62+0,02 a 4,58£0,01b
Solidos solaveis totais (°Brix) 16,50 + 0,00 20,25+ 0,00
Acido ascérbico (mg/100 g) 1,14+ 0,04 a 1,02+0,04 b
Cinzas (%) 0,40+0,01 a 0,41+£0,02a
Acidez total titulavel (% ac. citrico) 0,3347+0,01 a 0,3152+0,00b
Actcares redutores (% glicose) 4,88+0,12b 5,07+£0,04 a

4.4 — Viscosidade aparente
4.4.1 - Viscosidade aparente da polpa de umbu-caja integral

Tem-se, na Tabela B.1 (Apéndice B), a analise de varidncia das viscosidades
aparentes da polpa de umbu-caja integral, para as varidveis velocidades de rotacdo,
temperatura e interagdo entre a velocidade e a temperatura. Constata-se que todas as fontes
de variacdo e sua interagdo foram significativas a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Tem-se, na Tabela 4.4, os valores médios da viscosidade aparente da polpa de
umbu-caja, em fungdo das velocidades de rotagdo e das temperaturas avaliadas.
Observando-se o comportamento das viscosidades em relagdo as velocidades de rotagdo,
para cada temperatura isoladamente constata-se que, com o aumento da velocidade de
rotagdo, ocorreu diminui¢do significativa da viscosidade aparente, exceto entre os valores
médios que sdo estatisticamente iguais nas velocidades de 50 e 100 rpm, em todas
temperaturas. Este comportamento esta de acordo com TORRES et al. (2003) que também
notaram, para polpas de umbu-cajd com diferentes concentracdes, reducdes das
viscosidades aparentes com o aumento da velocidade de rotagdo, na temperatura variando
de 10 °C. O aumento da velocidade de rotagdo de 0,5 rpm para 100 rpm provocou redugio
da viscosidade aparente da polpa de umbu-caja, de aproximadamente 98%, em todas as
temperaturas.

Em relagdo ao comportamento da viscosidade aparente da polpa de umbu-caja com

o aumento de temperatura, nota-se uma tendéncia de redugdo das viscosidades nas
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velocidades de rotacao de 0,5 a 5 rpm, ao passo que nas velocidades de 10 a 100 rpm ndo
existe influéncia do aumento da temperatura nas viscosidades representadas pela igualdade
estatistica entre os valores médios. Entre as temperaturas de 10 e 50 °C, as redugdes das
viscosidades aparentes foram de 34,8, 32,2, 18,4 ¢ 18,5%, nas velocidades de rotacdo de
0,5, 1, 2,5 e 5 rpm, respectivamente. GRANJEIRO (2004) ao estudar o comportamento da
viscosidade aparente da polpa de figo-da-india (Opuntia ficus indica) nas temperaturas
entre 10 e 60°C, constatou que a viscosidade aparente diminuia com o aumento da
temperatura ¢ com a velocidade de rotacdo. Igualmente, FERREIRA et al. (2002)
verificaram que a viscosidade aparente da polpa de goiaba diminuiu com o aumento da
temperatura. De acordo com VIDAL et al. (2006) a temperatura ¢ um dos fatores que mais
afetam a viscosidade das polpas de frutas visto que sua maioria se apresenta na forma de
solidos dispersos em meios liquidos; dessa forma, o aumento da temperatura faz com que a
viscosidade na fase liquida diminua, aumentando a mobilidade das particulas em
suspensao, diminuindo conseqiientemente, a viscosidade da polpa.

A diminui¢do da viscosidade aparente com o aumento da velocidade de rotagdo
caracteriza a polpa de umbu-cajad como fluido pseudopléstico. FERREIRA et al. (2002) ao
avaliarem o comportamento reoldgico da polpa de goiaba (Psidium guajava L.), nas
temperaturas de 10, 20, 30, 40, 50 e 60 °C, constataram que a polpa apresenta
caracteristicas de um fluido pseudoplastico. CABRAL et al. (2002) também verificaram,
para a polpa de cupuagu peneirada nas temperaturas de 10, 15, 20, 25 e 30°C,

comportamento pseudoplastico.
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Tabela 4.4 - Viscosidades aparentes (Pa s) da polpa de umbu-caja integral em diferentes

temperaturas e velocidades de rotacao

Velocidade Temperatura (°C)
de rotacdo
(rpm) 10 20 30 40 50
0,5 68,00 aA 64,33 aB 54,67 aC 53,67 aC 4433 aD
1 45,00 bA 43,00 bB 37,00 bC 33,50 bD 30,50 bE
2,5 21,40 cA 20,27 cA 18,47 cB 18,27 cB 17,47 cB
5 11,90 dA 11,13 dAB 10,27 dBC 10,23 dBC 9,70 dC
10 6,62 cA 6,18 cA 5,63 €A 5,58 eA 5,53 eA
20 3,78 fA 3,58 fA 3,24 fA 3,12 fA 3,08 fA
50 1,93 gA 1,79 gA 1,61 gA 1,62 gA 1,51 gA
100 1,16 gA 1,07 gA 1,07 gA 0,97 gA 0,90 gA

DMS colunas = 1,38; DMS para linhas = 1,24; MG = 17,08 Pa.s; CV =4,57%

MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo e DMS: Desvio minimo significativo.

Obs.: Médias seguidas das mesmas letras mintisculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade

Nas Tabelas B.2 a B.9 (Apéndice B) tem-se as analises de variancia das regressoes
das viscosidades aparentes da polpa de umbu-caja integral, em fun¢do da temperatura para
as diferentes velocidades de rotacdo. Verifica-se, para a velocidade de 0,5 rpm (Tabela
B.2) que apenas a equagio linear e a equagdo de 4° grau apresentaram significincia a 1%
de probabilidade pelo teste F; para a velocidade de 1 rpm (Tabela B.3) as equagdes linear e
cubica foram significativas a 1% de probabilidade; para as velocidades de 2,5 rpm (Tabela
B.4), de 5 rpm (Tabela B.5) e de 10 rpm (Tabela B.6) as equagdes significativas (p < 0,01)
foram a linear, a quadratica ¢ a de 4° grau; para a velocidade de 20 rpm (Tabela B.7), 50
rpm (Tabela B.8) e 100 rpm (Tabela B.9); todas as equagdes polinomiais testadas foram
significativas a 1% de probabilidade.

Tém-se, na Tabela 4.5, as equagdes de regressao ajustadas aos dados experimentais
das viscosidades aparentes da polpa de umbu-cajé integral, em fungdo da temperatura, nas
diferentes velocidades de rotagdo, com seus respectivos coeficientes de determinagdo (R?).
Constata-se em todas as velocidades de rotacdo que, quanto maior o grau do polindmio
maior também o valor do coeficiente de determinagdo; entretanto, as equagdes lineares, as
quais apresentaram os menores R”, podem ser utilizadas para representar o comportamento

da viscosidade aparente da polpa de umbu-caja integral, em fun¢do da temperatura em
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razdo dos R? terem sido acima de 0,85 em todos os casos. SOUZA et al. (2004) ao testarem

equacdes para representar o comportamento da viscosidade aparente da polpa de acerola

em fun¢do da temperatura, observaram que a equagdo polinomial de 2° grau pode ser

utilizada para estimar esta relacdo com uma precisdo expressa pelo coeficiente de

determinagdo de 0,997 e com um nivel de significancia de 99%.

Tabela 4.5 - Equagdes propostas para o calculo da viscosidade aparente da polpa de umbu-

caja integral, em fun¢do da temperatura

Velocidade Equacio R?
(rpm)

n=74,40-0,5800T 0,9563

0.5 17=19,33+9,8194T—0,6385T°+0,0156T° —0,0001 T* 1,0000
n=49,42-0,3883T 0,9808

! n =43,43+0,45675T —0,0324T>+0,0004T* 0,9930
n=22,13-0,0987T 0,9372

2,5 n=23,27-0,1958T +0,0016T" 0,9725
7=15,13+1,3328T —0,0911T+0,0022T" —0,00002T* 1,0000
n=12,24-0,053T 0,9304

5 n=12,89-0,1087T +0,0009T"> 0,9704
1=9,37+0,5817T —0,0429T>+0,0011T* —0,00001T* 1,0000
n=6,74-0,0277T 0,8512

10 n=7,37-0,0819T +0,0009T> 0,9787
7=5,20+0,3199T —0,0230T°+0,0005T" —0,000004T"* 1,0000
7=3,93-0,0191T 0,9295

20 7 =4,20-0,0423T +0,0004T"> 0,9823
7 =9,33-0,0046T —0,0011T>+0,00002T> 0,9923
7=3,11+0,1509T —0,0105T>+0,0002T° — 0,000002T* 1,0000
7=1,99-0,0100T 0,9099

50 n=2,12—0,0213T +0,0002T> 0,9547
7 =2,23-0,0364T +0,0008T> —0,000006T* 0,9600
7=3,114+0,1509T —0,1525T+0,0003T° — 0,000002T* 1,0000
n=1,21-0,0061T 0,9541
n=1,19-0,0038T —0,00003T"> 0,9593

100 n=1,27-0,0159T + 0,0004T> — 0,000005T" 0,9692
177=1,79-0,1137T+0,0064T> —0,000001T* +0,000001T* 1,0000

n = viscosidade aparente (Pa s); T = temperatura (°C)
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4.4.2 — Viscosidade aparente da formula¢do com 10% de maltodextrina

A andlise de variancia dos valores médios da viscosidade aparente da formulagdo
com 10% de maltodextrina nas diferentes velocidades de rotagdo e temperaturas esta
apresentada na Tabela B.10 (Apéndice B) na qual se verifica que os fatores avaliados
velocidade de rotagdo, temperatura e interagdo entre eles (velocidade x temperatura) foram
significativos a 1% de probabilidade pelo teste F.

Analisando-se os valores médios da viscosidade aparente (Pa s) da formulacdo com
10% de maltodextrina nota-se, na Tabela 4.6 que, como ocorrido na polpa de umbu-caja
integral, também existe tendéncia de diminuicdo da viscosidade com o aumento da
velocidade de rotagdo, em todas as temperaturas avaliadas. Constatam-se diferencas
significativas a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey entre os valores médios da
viscosidade com o aumento da velocidade de rotagdo, exceto entre os valores nas
velocidades de rotagdao de 50 e 100 rpm, em todas as temperaturas, € entre as médias nas
velocidades de 20 e 50 rpm na temperatura de 50 °C. As redugdes das viscosidades com o
aumento da velocidade de rotacdo de 0,5 para 100 rpm, foram de aproximadamente 98%,
percentual idéntico ao da polpa de umbu-caja integral.

Em relagdo ao aumento de temperatura, nota-se uma tendéncia de redugdo da
viscosidade aparente com o seu aumento, nas velocidades de rotacdo de 0,5 a 20 rpm. Nas
velocidades de 50 e 100 rpm deu-se uma estabilidade da viscosidade aparente com o
aumento da temperatura; entre a temperatura de 10 °C e a temperatura de 50 °C, as
redugdes das viscosidades aparentes foram de 41,4; 38,4; 35,0; 32,5; 32,6 ¢ 33,3%, nas
velocidades de rotagao de 0,5; 1,0; 2,5; 5,0; 10 e 20 rpm, respectivamente.

Observa-se, através do comportamento da viscosidade aparente com o aumento da
velocidade de rotagdo, que a formulagdo com 10% de maltodextrina também apresentou
carater pseudoplastico. SILVA et al. (2005b) ao estudarem a reologia do suco de acerola,
observaram que em todas as faixas de temperatura e concentragdo o suco se comportou

como fluido ndo-newtoniano, com caracteristicas pseudopldsticas.
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Tabela 4.6 - Viscosidades aparentes (Pa s) da formulagdo com 10% de maltodextrina em

diferentes temperaturas

Velocidade Temperatura (°C)
de rotacdo
(rpm) 10 20 30 40 50
0,5 5,60 aA 5,13 aB 4,80 aC 4,13 aD 3,28 aE
1 3,10 bA 3,10 bA 2,60 bB 2,43 bC 1,91 bD
2,5 1,43 cA 1,21 cB 1,13 ¢cBC 1,11 cC 0,93 cD
5 0,80 dA 0,67 dB 0,64 dB 0,63 dB 0,54 dC
10 0,46 cA 0,38 cAB 0,36 eB 0,35¢eB 0,31eB
20 0,27 fA 0,22 fAB 0,21 fAB 0,21 fAB 0,18 fB
50 0,15 gA 0,12 gA 0,11 gA 0,11 gA 0,12 fgA
100 0,11 gA 0,09 gA 0,08 gA 0,08 gA 0,07 gA

DMS colunas = 0,09; DMS para linhas = 0,08; MG = 1,23 Pa's; CV =4,34%

MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo e DMS: Desvio minimo significativo.

Obs.: Médias seguidas das mesmas letras mintisculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade

Nas Tabelas B.11 a B.18 (Apéndice B) tem-se as analises de variancia das
regressoes das viscosidades aparentes da formulagdo com 10% de maltodextrina, em
funcdo da temperatura para as diferentes velocidades de rotagdo. Verifica-se, para as
velocidades de 0,5 rpm (Tabela B.11) e 50 rpm (Tabela B.17) que apenas as equagdes
lineares e quadraticas apresentaram significancia a 1% de probabilidade pelo teste F; para
as velocidades de 1 rpm (Tabela B.12), 5 rpm (Tabela B.14), 10 rpm (Tabela B.15) e 20
rpm (Tabela B.16) as equagdes lineares, quadraticas e cubicas foram significativas a 1% de
probabilidade; para a velocidade de 2,5 rpm (Tabela B.13), as equagdes significativas a 1%
de probabilidade foram a linear e a cubica e para a velocidade de 100 rpm todas as
equacdes polinomiais testadas foram significativas a 1% de probabilidade.

Tém-se, na Tabela 4.7, as equagdes de regressao ajustadas aos dados experimentais
das viscosidades aparentes da formulacdo com 10% de maltodextrina, em fun¢do da
temperatura, para as diferentes velocidades de rotacdo, com seus respectivos coeficientes
de determinagdo (R?). Como ocorrido com a polpa de umbu-caj, constata-se que os
valores de R? aumentaram com o aumento do grau do polinémio, o que j4 era esperado em
funcdo do aumento do niimero de pardmetros, mas, também, ¢ vélido o uso das equagdes

. 2 . . .
lineares que apresentaram os menores R”, para estimar as viscosidades aparentes da
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formulacdo com 10% de maltodextrina, em fun¢do da temperatura nas diferentes

. - - 2 . g .
velocidades de rotagdo, em razao dos seus R” terem indicados valores acima de 0,85,

exceto para a velocidade de rotagdo de 50 rpm (R? = 0,4509). HAMINIUK et al. (2006)

utilizaram a equacdo do tipo exponencial de Arrhenius para representar os dados da

viscosidade aparente da polpa de aragd, em fun¢do da temperatura (10 a 60 °C) obtendo um

R*>=0,92.

Tabela 4.7 - Equagdes propostas para o calculo da viscosidade aparente da formulagdo

com 10% de maltodextrina em fun¢do da temperatura

Velocidade (rpm)  Equacéo R?

0.5 7=6,28-0,0563T 0,9689
n=>5,73-0,0072T —0,0005T" 0,9953
n=3,39-0,0275T 0,9559

1 7 =3,18—0.0096T —0,0003T> 0,9715
7 =3,83-0,0998T +0,0031T> —0,00004T" 0,9981
n=149-0,0111T 0,9282
2,5 n=1,95-0,0726T + 0,0022T> —0,00002T" 0,9983
n=0,825-0,0056T 0,8896
5 7 =0,872—0,0096T +0,0001T> 0,9072
7=1,12—0,0450T + 0,0014T> —0,00001T" 0,9991
n=0,467—-0,0032T 0,8784

10 7 =0,511-0,0069T +0,0001T> 0,9244
77=0,64—0,0252T + 0,0008T> —0,000008T" 0,9991
7 =0,278-0,0020T 0,8578

20 77 =0,309-0,0047T +0,00004T"> 0,9151
17=0,40—0,0171T+ 0,0005T> —0,000005T° 0,9997
n=0,141-0,0007T 0,4509

30 n=0,185-0,0045T +0,00006T" 0,9891
7 =0,114-0,0009T 0,8982

100 7 =0,128-0,0002T +0,00002T"> 0,9594
17=0,15-5,4087.10°T+ 1,4524.10*T" —1,3888.10°T° 0,9891
17=0,1043,6388.10°T—4,0555.10°T° +1,194410°T° —1,1111.10"T*  1,0000

n = viscosidade aparente (Pa s); T = temperatura (°C)
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4.4.3 - Viscosidade aparente da formula¢do com 15% de maltodextrina

Na Tabela B.19 (Apéndice B) tem-se a analise de varidncia das viscosidades
aparentes da formulacdo com 15% de maltodextrina. Verifica-se que as fontes de variacao,
velocidade de rotacdo e temperatura e a interacdo entre eles (velocidade x temperatura)
foram estatisticamente significativas a 1% de probabilidade pelo teste F.

Apresentam-se, na Tabela 4.8, as viscosidades aparentes da formulagdo com 15%
de maltodextrina nas diferentes temperaturas e velocidades de rotagdo. Observa-se
tendéncia de redugdo da viscosidade aparente sempre que se aumenta a velocidade de
rotacdo, em todas as temperaturas avaliadas. MOURA et al. (2001) notaram tendéncia de
diminui¢do da viscosidade aparente com o aumento da velocidade de rotagdo entre os
valores de 1,8 rpm e 291,6 rpm e com o aumento da temperatura (30 a 70 °C) para uma
solugdo similar a do creme de leite, mas essas redugdes sao mais acentuadas entre os
valores das viscosidades nas velocidades de rotacdo mais baixas, de 0,5 a 5 rpm, em todas
as temperaturas. Constata-se, em todas as temperaturas que, ndo existem diferencas
significativas entre os valores médios das viscosidades entre as velocidades de rotagdo de
10, 20, 50 e 100 rpm; também em todas as temperaturas os valores médios das
viscosidades aparentes sdo estatisticamente iguais entre as velocidades de rotagdo, de 5 e
10 rpm. As redugdes das viscosidades nas velocidades de rotacdo de 100 rpm em relagao as
viscosidades nas velocidades de rotagdo de 0,5 rpm, variaram entre 95,9 a 98,2% sendo,
em alguns casos inferiores as redugdes ocorridas na polpa integral de umbu-caja e na
amostra com 10% de maltodextrina.

Em relagdo ao aumento de temperatura, nota-se uma tendéncia de redugao das
viscosidades aparentes da formulacdo com 15% de maltodextrina com o aumento da
temperatura nas velocidades de rotacdo de 0,5 a 5 rpm. Nas velocidades de rotacdo de 10,
20, 50 e 100 rpm, ndo existem diferengas significativas entre os valores médios das
viscosidades da formulacdo com 15% de maltodextrina com o aumento da temperatura;
comportamento idéntico ocorreu com a polpa integral de umbu-caja. Entre a temperatura
de 10 °C e a temperatura de 50 °C, as redugdes das viscosidades aparentes da formulagdo
com 15% de maltodextrina foram de 80,1; 65,7; 60,3 ¢ 62,7%, nas velocidades de rotacao
de 0,5; 1,0; 2,5; 5,0 rpm, respectivamente, sendo esses percentuais superiores ao ocorrido
na polpa integral e na formulagdo com 10% de maltodextrina, significando que o efeito do

aumento da temperatura nas viscosidades da formulagdo com 15% de maltodextrina, para
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as velocidades de rotagao de 0,5; 1,0; 2,5; 5,0 rpm, sofreu influéncia maior que nas outras
amostras.

Constata-se, ainda, que as viscosidades aparentes da formulacdo com 15% de
maltodextrina sdo superiores as da formulagdo com 10% de maltodextrina, nas suas
temperaturas correspondentes e velocidades de rotagdo avaliadas, exceto apenas na
velocidade de rotagdo de 0,5 rpm e temperatura de 50 °C, cujo comportamento era
esperado em razdo da concentracdo de maltodextrina aumentar o teor de soélidos,
contribuindo para o aumento da viscosidade. LEITE et al. (2004) ao estudarem o
comportamento reologico das diferentes fases de extrato liquido de inulina, em trés
temperaturas (25, 40 e 50 °C), observaram que a adicdo de material de parede
(maltodextrina e amido hidrolisado) a fase precipitada também aumentou a viscosidade
aparente, com as amostras formuladas apresentando uma viscosidade aparente da ordem de
2 a 3 vezes superior a das amostras puras.

Pode-se observar, através do comportamento da viscosidade aparente com o
aumento da velocidade de rotacdo, que a formulagdo com 15% de maltodextrina também
apresentou carater pseudoplastico, assim como a polpa de umbu-caja integral e a
formulagdo com 10% de maltodextrina. CABRAL et al. (2007) ao determinarem o
comportamento reologico de polpas de goiaba com adicdo de 18% de maltodextrina (25-
36,1 °Brix), em temperaturas variando de 38,5 a 72,4 °C, também verificaram que as
amostras testadas eram fluidos pseudoplasticos.

As viscosidades aparentes da polpa de umbu-caja integral foram maiores que as das
formulagdes com 10 e 15% de maltodextrina, nas suas correspondentes temperaturas e
velocidades de rotacdo avaliadas, inclusive quando se observam as médias gerais, fato este
esperado em razdo das formulagdes conterem apenas 20% de polpa de umbu-cajd, atuando
o leite de cabra como solvente, isto €, reduzindo a viscosidade das solugdes. QUEIROZ et
al. (2000) observaram ao estudarem a influéncia dos sélidos insoliveis nas caracteristicas
reoldgicas de sucos de abacaxi in natura, que a eliminagdo deste componente da amostra,

através da centrifugacao, resultou em redugdo da viscosidade aparente.
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Tabela 4.8 - Viscosidades aparentes (Pa s) da formulagdo com 15% de maltodextrina em

diferentes temperaturas em velocidades de rotacao

Velocidade Temperatura (°C)
de rotacdo
(rpm) 10 20 30 40 50
0,5 14,73 aA 9,40 aB 8,47 aB 5,40 aC 2,93 aD
1 8,17 bA 5,70 bB 5,17 bB 3,70 bC 2,80 abC
2,5 421 cA 2,89 cB 2,64 ¢cBC 2,05 cBC 1,67 bcC
5 2,49 dA 1,65 dAB 1,47 cdAB 1,19 cdB 0,96 cdB
10 1,47 deA 0,97 deA 0,84 deA 0,70 dA 0,57 cdA
20 0,87 A 0,58 deA 0,48 deA 0,41 dA 0,34 dA
50 0,45 eA 0,30eA 0,24 deA 0,21 dA 0,18 dA
100 0,28 eA 0,19 eA 0,15 eA 0,14 dA 0,12 dA

DMS colunas = 1,22; DMS para linhas = 1,10; MG = 2,43 Pa's; CV = 28,52%

MG: Média geral; CV: Coeficiente de variagdo e DMS: Desvio minimo significativo.

Obs.: Médias seguidas das mesmas letras mintisculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

Vé-se, nas Tabelas B.20 a B.27 (Apéndice B) as andlises de variancia das
regressoes das viscosidades aparentes da formulagdo com 15% de maltodextrina, em
funcdo da temperatura para as diferentes velocidades de rotagdo. Verifica-se para as
velocidades de 1 rpm (Tabela B.21), 2,5 rpm (Tabela B.22), 5,0 rpm (Tabela B.23), 10 rpm
(Tabela B.24) e 100 rpm (Tabela B.27) que todas as equagdes polinomiais testadas
apresentaram significancia a 1% de probabilidade pelo teste F; para a velocidade de 0,5
rpm (Tabela B.20) as equagdes linear, cubica e de 4° grau foram significativas a 1% de
probabilidade; para as velocidades de 20 rpm (Tabela B.25) e 50 rpm (Tabela B.26) as
equacgdes lineares, quadraticas e cubicas, foram significativas a 1% de probabilidade.

Tem-se, na Tabela 4.9, as equacdes de regressao ajustadas aos dados experimentais
das viscosidades aparentes da formulacdo com 15% de maltodextrina, em fun¢do da
temperatura, com seus respectivos coeficientes de determinacdo (R?), nas diferentes
velocidades de rotagdo; verifica-se que, quanto maior o grau do polindmio maior o R?,
porém, mesmo que em todos os casos as equacdes lineares haverem apresentado os
menores R%, pode-se utiliza-las na estimativa da viscosidade em razdo dos R? terem dado

valores acima de 0,84. TORRES et al. (2004) encontraram valores de R? acima de 0,85 ao
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representarem os dados da viscosidade aparente da polpa de umbu-caja (24 °Brix) em

funcao da temperatura, para velocidades de rotacdo entre 0,5 e 100 rpm.

Tabela 4.9 - Equagdes propostas para o calculo da viscosidade aparente da formulagdo

com 15% de maltodextrina, em funcdo da temperatura

Velocidade (rpm) Equacao R?

n=15,13-0,2427T 0,9786

0,5 7=1825-0,6736T+ 0,01619T* —0,0002T° 0,9863
7=31,93-3,2522T+ 0,1732T> -0,0039T° +0,00003T* 1,0000
7=8,93-0,1273T 0,9527
7=10,03-0,2216T +0,0016T> 0,9730

! 7=11,94-0,4904T +0,0118T* —0,0001T" 0,9840
77=9,45-0,8550T + 0,0413T> —0,0009T" +0,000007T* 1,0000
n=4,45-0,0592T 0,9172
17=5,29-0,1308T +0,0012T° 0,9693

25 17=6,54—0,3065T +0,0079T° —0,00007T° 0,9902
7=19,80—1,9719T + 0,1020T> —0,0023T" +0,00002T* 1,0000
n=2,60-0,0351T 0,8985

7 =3,17-0,0834T +0,0008T" 0,9645

> 1=4,01-0,2027T+0,0054T* —0,00005T° 0,9913
17=5,60—0,5126T+ 0,0242T> —0,0005T° +0,000004T" 1,0000
7=1,53-0,0207T 0,8872
n=1,90-0,0527T +0,0005T> 0,9699

10 7=2,39-0,1215T +0,0032T> —0,00003T° 0,9953
7=3,11-0,2561T+ 0,0114T* —0,0002T° +0,000002T" 1,0000
7=0,905-0,0123T 0,8818

20 7=1,15-0,0329T +0,0003T" 0,9772
7 =1,41-0,0706T +0,0018T" —0,00002T> 0,9985

17 =0,466—0,0063T 0,8725

50 7=0,597-0,0176T +0,0002T" 0,9814
7 =0,7233-0,0353T +0,0009T> — 0,000007T" 0,9992
7=0,285-0,0036T 0,8491
7=0,367-0,0106T —0,0001T> 0,9717

100 17 =0,4580—0,0234T +0,0006T> — 0,000005T* 0,9989

n=0,39-0,0115T —0,0001T>+0,00001T* —0,0000001T* 1,0000

n = viscosidade aparente (Pa s); T = temperatura (°C)
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4.5 — Isotermas de adsorc¢édo de umidade das formulagdes em po

Nas Tabelas 4.10 a 4.13 se encontram os resultados dos valores experimentais da
umidade de equilibrio, das formulagdes em p6 com 10 e 15% de maltodextrina, coletadas
na camara e no ciclone do secador, com suas respectivas atividades de agua, nas
temperaturas de 20, 25, 30, 35 e 40 °C, e se observa que a umidade de equilibrio (Ueq) das
formulagdes em p6 com 10 e 15% de maltodextrina coletadas na camara e no ciclone do
secador, aumentou com o aumento da atividade de agua (ay), em todas as temperaturas
avaliadas, indicando que as amostras sdo higroscopicas; tal comportamento também foi
observado por PEREIRA (2005) ao determinar as isotermas de adsor¢cao do tomate em po.
Constata-se, ainda, que as umidades de equilibrio variaram entre 6,17 e 54,87% B.S. para
atividades de agua entre 0,372 e 0,929. ABRAMOVIC & KLOFUTAR (2002) ao
determinarem a isoterma de adsor¢do de umidade de maltodextrina (DE 17-20, Marca
Cerestar) a 25°C, encontraram valores de Ugq variando entre 5,27 e 39,62 para a, entre
0,3300 e 0,9248, significando que, em geral, as formulagdes em po avaliadas sdo mais
higroscopicas que a maltodextrina.

Constata-se na Tabela 4.10 que os valores experimentais da umidade de equilibrio
(Ueq) da formulagdo em p6 com 10% de maltodextrina coletado na cAmara do secador, para
atividades de agua (ay,) de aproximadamente 0,9, variaram entre 43,31% (B.S.) e 46,36%
(B.S.). PENG et al. (2007) encontraram, para o amido de milho, um teor de umidade de
equilibrio inferior de 25,91% na atividade de agua de 0,9812 a 45 °C; ainda com relagéo a
esta a,, nota-se que, com o aumento da temperatura entre 20 e 30 °C, a U.q diminuiu mas
entre 30 °C e 40 °C a Ugq aumentou. ASCHERI (1999) também verificou comportamento
similar para valores de a, acima de 0,72 nas isotermas do 6leo essencial de laranja
microencapsulado observando que, quanto maior a temperatura maior a umidade de
equilibrio. ROMAN et al. (1982) justificaram este comportamento como sendo uma
exce¢do da termodindmica de sor¢do ocorrida em alguns aclcares e outros constituintes
alimenticios de baixo peso molecular. De acordo com NOGUEIRA et al. (2005) o
decréscimo da umidade de equilibrio com o aumento da temperatura pode ser explicado
pela termodinamica que mostra que, em alguns casos, um aumento na temperatura, nao

favorece a sor¢do de agua.
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Tabela 4.10 - Valores experimentais da umidade de equilibrio (Ueq) da formulagdo em po

com 10% de maltodextrina, coletada na camara do secador

Temperatura
20 °C 25°C 30°C 35°C 40 °C
Ueq Ugq Ueq Ueq Ueq

Ay Ay Ay Ay
(%B.S.) (%B.S.) (%B.S.) (%B.S.) (%B.S.)

0,418 8,53 0,392 7,21 0,412 819 0,408 823 0,372 6,17
0,524 11,43 0,513 985 0,523 10,94 0,514 1091 0,496 9,05
0,587 13,54 0,565 11,35 0,581 12,86 0,576 13,01 0,547 10,93
0,640 1545 0,600 12,92 0,642 1490 0,622 1439 0,603 12,55

0,716 18,90 0,644 14,47 0,679 1592 0,681 16,74 0,644 13,79

0,768 21,77 0,675 15,83 0,723 17,64 0,719 18,64 0,688 15,38
0,796 2393 0,756 19,84 0,749 19,08 0,769 21,44 0,704 16,25

0,818 26,06 0,784 2196 0,773 20,32 0,791 23,14 0,745 18,20

0,922 4591 0917 4545 0909 4331 0910 4596 0916 46,36

Para os valores experimentais da umidade de equilibrio (Ueq) da formulagdo em p6
com 10% de maltodextrina coletada no ciclone do secador, na Tabela 4.11, para as
atividades de 4gua (ay) de aproximadamente 0,9 observam-se valores de Uq variando entre
38,95% e 54,87% (B.S.). COSTA et al. (2003) ao analisarem as isotermas de adsor¢do de
umidade, na temperatura de 25 °C para os pés de beterraba, abdbora e cenoura, obtidos
pelo processo de secagem em leito de jorro, observaram que para a atividade de agua (ay)
igual a 0,90 as umidades de equilibrio foram de 45,4, 52,8 e 58,2%, respectivamente,
valores esses superiores aos da formulacdo em pd com 10% de maltodextrina (Ueq =
42,84% B.S.) nesta mesma condi¢do, indicando que a presente formulacdo ¢ menos
higroscdpica que esses materiais.

Segundo CAVALCANTE et al. (2005) o teor de dgua de equilibrio aumenta com o
aumento da atividade de 4gua e decresce com o aumento da temperatura, ocorrendo este

comportamento para a maioria dos produtos higroscopicos.
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Tabela 4.11 - Valores experimentais da umidade de equilibrio (Ueq) da formulagdo em pd

com 10% de maltodextrina coletada no ciclone do secador

Temperatura
20 °C 25°C 30°C 35°C 40 °C
Uegq Ueq Ueq Ueq Ueq

Ay Ay Ay Ay
(%B.S.) (%B.S.) (%B.S.) (%B.S.) (%B.S.)

0,432 15,73 0,462 9,99 0,428 9,46 0430 9,06 - -

0,537 19,29 0,563 13,22 0,506 12,04 0,530 12,35

0,624 21,88 0,636 15,39 0,552 13,68 0,598 14,39

0,677 23,92 0,677 16,99 0,593 14,81 0,658 16,20

0,744 27,00 0,710 18,45 0,667 17,26 0,712 18,34

0,786 29,42 0,738 19,79 0,708 19,17 0,745 19,90

0,811 31,37 0,763 21,05 0,745 20,90 0,765 21,02

0,825 32,70 0,792 22,89 0,777 22,43 0,783 22,12

0,929 5487 0910 42,84 0,904 38,95 0914 4215

Apresentam-se na Tabela 4.12, os valores experimentais da umidade de equilibrio
(Ueq) da formulacdo em pé com 15% de maltodextrina, coletada na camara do secador;
nota-se para atividades de agua (ay) de aproximadamente 0,9, que a umidade de equilibrio
(Ueg) apresentou valores entre 39,18 e 44,13% (B.S.). Valores proximos foram
determinados por GABAS et al. (2007) ao analisarem as isotermas de adsor¢ao de umidade
da polpa de abacaxi em p6 com 18% de maltodextrina nas a,, de aproximadamente 0,9 com
Ugq de 44,4, 41,0 e 38,2% nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C, respectivamente.

LAHSASNI et al. (2002) também observaram que a umidade de equilibrio aumenta
com o aumento da atividade de agua para as isotermas de adsor¢do de umidade da casca do

figo da india (Opuntia ficus indica) nas temperaturas de 30, 40 e 50 °C.
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Tabela 4.12 - Valores experimentais da umidade de equilibrio (Ueq) da formulagdo em pd

com 15% de maltodextrina coletada na camara do secador

Temperatura
20 °C 25°C 30°C 35°C 40 °C
Uegq Ugq Ueq Ueq Ueq
Aw Aw Aw Adw Adw
(%B.S.) (%B.S.) (%B.S.) (%B.S.) (%B.S.)

0,391 7,10 0,397 844 0,408 6,79 0,387 7,36 0,412 8,30
0,551 10,21 0,541 11,48 0,524 896 0,518 10,22 0,511 10,94
0,627 12,84 0,609 13,79 0,558 10,54 0,582 12,03 0,577 12,89
0,671 14,49 0,655 15,57 0,599 11,97 0,625 13,43 0,631 14,43

0,705 16,11 0,700 17,48 0,668 14,45 0,660 14,60 0,656 15,26

0,749 18,19 0,745 19,76 0,709 16,35 0,706 16,59 0,716 17,64
0,782 20,37 0,775 21,66 0,741 17,96 0,738 18,14 0,749 19,27

0,802 22,02 0,796 23,37 0,779 20,46 0,777 20,58 0,772 20,60

0,916 40,76 0914 44,13 0,903 39,18 0912 41,00 0918 43,66

Na Tabela 4.13, tem-se os valores experimentais da umidade de equilibrio (Ue,) da
formulacdo em pd com 15% de maltodextrina coletada no ciclone do secador; observa-se,
para atividades de 4gua (a,) de aproximadamente 0,9, que a U, apresentou valores
variando entre 43,01 e 47,33% (B.S.). Valor proximo da U na a, = 0,96 foi encontrado
por FERREIRA & PENA (2003) ao determinarem a isoterma de adsor¢do de umidade da
farinha de pupunha a 35 °C, que foi de 43,80% B.S. Da mesma forma como ocorrido para
a amostra em estudo TELIS-ROMERO et al. (2005) ao estudarem o comportamento nas
temperaturas de 30, 40, 50, 60 e 70 °C das isotermas de adsor¢cao de umidade de pedacos
de manga desidratadas a 60 °C, também notaram que o aumento da atividade de agua causa

o aumento na umidade de equilibrio.
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Tabela 4.13 - Valores experimentais da umidade de equilibrio (Ueq) da formulagdo em pd

com 15% de maltodextrina coletada no ciclone do secador

Temperatura
20 °C 25°C 30°C 35°C 40 °C
Ueq Ugq Ueq Ueq Ueq

Ay Ay Ay Ay
(%B.S.) (%B.S.) (%B.S.) (%B.S.) (%B.S.)

0,436 10,48 0,441 9,64 0,434 793 0437 941 0421 9,05
0,544 1386 0,528 12,50 0,521 11,49 0,510 11,53 0,516 11,97
0,630 16,32 0,599 14,52 0,578 13,30 0,559 13,49 0,580 13,81
0,684 18,24 0,651 16,20 0,625 14,68 0,621 15,19 0,624 15,05
0,745 21,04 0,719 1895 0,685 16,92 0,692 17,39 0,701 17,52
0,784 23,54 0,761 21,20 0,719 18,60 0,762 20,75 0,742 19,37
0,806 25,37 0,788 23,07 0,747 19,97 0,774 2191 0,769 21,06
0,822 2699 0,809 24,77 0,767 21,26 0,785 22,62 0,790 25,37

0,924 47,07 0918 47,33 0,910 43,01 0911 43,01 0914 4348

Tem-se na Tabela 4.14, os valores dos parametros dos modelos de GAB, Peleg e
Oswin, ajustados as isotermas de adsor¢cao de umidade, nas temperaturas de 20, 25, 30, 35
e 40°C, da formulagdo em p6 com 10% de maltodextrina coletada na cdmara de secagem,
os coeficientes de determinagio (R%) e os desvios percentuais médios (P). Nota-se, nas
temperaturas de 20, 30, 35 ¢ 40 °C, que o modelo de Peleg foi o que melhor se ajustou as
curvas experimentais, apresentando os maiores coeficientes de determinagdo (R?) e os
menores desvios percentuais médios (P). De acordo com GALDINO (2003), o modelo de
Peleg também resultou nos melhores ajustes as isotermas de adsor¢do de umidade do
umbu-caja em pd, em todas as temperaturas avaliadas (25, 30 e 35°C) apresentando R*
superiores a 0,9 e desvios percentuais médios inferiores a 10%: ja na temperatura de 25 °C
o modelo de Oswin foi o que melhor se ajustou as curvas experimentais, com um R =
0,9998 e o menor desvio percentual médio, mas se pode utilizar qualquer um dos trés
modelos avaliados na estimativa das isotermas de adsor¢do de umidade da formula¢do em
p6 com 10% de maltodextrina coletada na camara de secagem, em razdo de todos os

2 . . . .
valores de R” terem sido superiores a 0,99 e os de P, inferiores a 5%.
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Os parametros do modelo de GAB tém significado fisico: X, ¢ a umidade na
monocamada, K representa o fator de correlagdo das propriedades das moléculas na
multicamada com relacdo ao volume do liquido e C representa o calor total de sor¢do da
primeira camada e depende da temperatura. Observa-se, ainda na Tabela 4.14, que os
valores da umidade na monocamada (X;,) do modelo de GAB para a formulacdao em po6
com 10% de maltodextrina, coletada na camara do secador, variaram entre 5,4299 e
6,4305% B.S. Constata-se, ainda, entre 20 e 30 °C, uma diminui¢io de X;,, com o aumento
da temperatura; entre 30 € 35 °C ocorreu um aumento de X, € entre 35 e 40 °C X, também
diminuiu, porém com valores muito proximos. De acordo com HOSSAIN et al. (2001) este
comportamento de diminui¢do nos materiais alimenticios pode ocorrer em razao de que,
com o aumento da temperatura, as moléculas de 4gua ficam ativadas devido ao seu nivel de
energia, tornando-se menos estaveis; dai conseguem escapar dos sitios de dgua de ligagao
diminuindo desta forma a umidade na monocamada; ja GABAS et al. (2007) notaram, ao
ajustarem o modelo de GAB as isotermas de adsor¢ao de umidade do abacaxi em p6 com
18% de maltodextrina, aumento de X, com o aumento da temperatura, de 30 para 40 °C,
mas esses pesquisadores avaliaram que a tendéncia geral de X,, com o aumento da
temperatura entre 20 e 50 °C foi de diminuigao.

Para o parametro K do modelo de GAB, os valores variaram entre 0,9344 ¢ 0,9617.
GUERRA et al. (2005) ao ajustarem o modelo de GAB a isoterma de adsor¢do de umidade
na temperatura de 25 °C do leite bubalino em po, produzido em secador por nebulizagdo,
encontraram um valor inferior da umidade na monocamada (X, = 2,9% B.S.) e um valor
proximo de K (0,96). Os valores de K e C estdo dentro da faixa, 0,24<K<I e 5,67<C<o0,
relatada por LEWICKI (1997) para que o modelo de GAB tenha bom ajuste as curvas
experimentais, exceto para o valor de C = 5,4661 na temperatura 40 °C; ainda de acordo
com este mesmo pesquisador quando os valores de C e K estdo fora desta faixa as
isotermas nao sao sigmoides ou a umidade na monocamada foi estimada com um erro
maior que 15,5%.

Observa-se que o valor do parametro C do modelo de GAB, o qual tem significado
fisico relacionado ao efeito da temperatura diminuiu entre as temperaturas de 20 e 25 °C,
de 9,7559 para 5,9697 e entre as temperaturas de 30 e 40 °C de 113,2621 para 5,4661.
IGLESIAS & BUENO (1999) também notaram tendéncia de diminui¢cdo dos valores do
parametro C (8,52, 7,19, 6,43, ¢ 5,17) do modelo de GAB com o aumento da temperatura
(25, 40, 60 e 80 °C) ao determinarem as isotermas de adsor¢do de umidade da amostra de

agar-agar previamente desidratada a 110 °C durante 24h.

50



Capitulo 4 Resultados e Discussdo

Tabela 4.14 — Parametros dos modelos ajustados as isotermas de adsor¢do de umidade da

formulagdo em pd com 10% de maltodextrina coletada na camara de

secagem
Modelo Parametros 20 25Temper2(t)ura (00)35 0
X 64305  6,0639 54299 58091  5,7534
C 97559 59697 113,2621 192030 5,4661
GAB K 0,9344  0,9487 09617 0,607  0,9591
R? 0,9994  0,9996 09987  0,9991  0,9994
P (%) 2,14 208 316 2,63 280
ke 56,5616 26,3024 89,2788 78,0080 26,1544
Ny 12,6659 14280 15,7686 13,7155 14737
ks 28,6806 62,7913 26,5330 27,6806 80,4033
Peleg N 1,4078 11,9438 13388  1,3757 14,1446
R? 0,9999  0,9998 09999  0,9999  0,9999
P (%) 0,52 1,56 065 0,72 0,85
a 10,8874 9,7029 9,8210 10,1652 9,1060
oenin b2 0,5817  0,6434 06389  0,6481  0,6789
R 0,9998  0,9998 09977  0,9988  0,9995
P (%) 1,26 1,47 372 255 229

Tem-se, na Tabela 4.15, os valores dos parametros dos modelos de GAB, Peleg e
Oswin, ajustados as isotermas de adsor¢do de umidade nas diferentes temperaturas (20, 25,
30, 35 ¢ 40 °C) da formulagdo em p6 com 10% de maltodextrina coletada no ciclone do
secador, os coeficientes de determinacdo (R?) e os desvios percentuais médios (P). Nota-se
que em todas as temperaturas o modelo de Peleg foi o que melhor se ajustou as curvas
experimentais, apresentando os maiores R* e os menores P; em seguida, o modelo de
Oswin foi o segundo melhor modelo apresentando, em todas as temperaturas, os menores
valores de P e por ultimo o modelo de GAB; entretanto, qualquer um dos trés modelos
pode ser utilizado na predicao das isotermas de adsor¢ao de umidade da formulacao em po
com 10% de maltodextrina coletada no ciclone do secador, em razdo de que todos os
modelos apresentaram R*> 0,97 e P < 6%.

Os resultados referentes as umidades na monocamada (X;,) ¢ do parametro K do

modelo de GAB para a formulacdo em p6 com 10% de maltodextrina coletada no ciclone,
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sdo proximos aos encontrados para outros pos alimenticios. FERREIRA & PENA (2003)
encontraram, ao ajustarem o modelo de GAB as isotermas de adsor¢do de umidade da
farinha de pupunha, na temperatura de 35 °C, um valor de X, = 5,12% (B.S.) e de K =
0,94. MEDEIROS et al. (2006) ao estudarem o comportamento das isotermas de adsor¢ao
de umidade do cupuagu em po (tipo “chocolate”), seco em spray dryer, obtiveram para o
modelo de GAB, valores de X,, de 5,11, 4,93 e 5,16% (B.S.) e, para o parametro K, valores
de 0,92, 0,92 e 0,91, nas temperaturas de 15, 25 e 35 °C, respectivamente.

Verifica-se, para a amostra coletada no ciclone, que o valor de X,, diminuiu entre
20 € 25 °C e entre 30 e 35 °C. QUITERO & SOBRAL (2000) notaram, ao determinarem as
isotermas de adsor¢ao de umidade da proteina liofilizada extraida do musculo da Tilapia
(Oreochromis niloticus) que Xy, diminui entre 15 € 25 °C e aumentou entre 25 ¢ 35 °C.

Nota-se que os valores do parametro C do modelo de GAB ndo apresentaram
tendéncia definida, entretanto, entre as temperaturas de 20 a 25 °C e 30 a 35 °C os valores
de C aumentaram e entre 25 a 30 °C diminuiram. BERISTAIN et al. (2002) estudando as
isotermas de adsor¢do de umidade do dleo da casca de laranja microencapsulada, nas
temperaturas de 25, 35 e 45 °C, observaram aumento do pardmetro C do modelo de GAB
com o aumento de temperatura; j4 GURJAO (2006), estudando as isotermas de adsor¢do
do extrato em pd de tamarindo encontrou, para o parametro C do modelo de GAB, nas
temperaturas de 20, 30, 40 e 50 °C, tendéncia de diminui¢ao dos valores do parametro C

com o aumento da temperatura.
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Tabela 4.15 — Parametros dos modelos ajustados as isotermas de adsor¢do de umidade da

formulagdo em pd com 10% de maltodextrina coletada no ciclone do

secador
Modelo Parametros Temperatura (°C)
20 25 30 35

X 9,5459 6,0264 70754 6,1730
C 16,5802 60,8818 12,0132 34,2080
GAB K 0,8872 0,9442 0,9084 0,9339
R? 0,9785 0,9972 0,9984 0,9985

P (%) 5,85 2,50 2,66 3,06
ke 33,7760 75,5904 299674 64,7123
Ny 0,9108 154968 13442 14,8580
ks 66,0492 288038 639521 28,2093
Peleg N 14,0508  1,3698 15,8827  1,3256
R? 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999

P (%) 031 0,43 0,62 0,58
a 10,8874 10,8108 11,8514 11,0041
oanin b 0,5817 0,5914 0,5307 0,5647
R? 0,9998 0,9986 0,9990 0,9989

P (%) 1,26 2,09 1,99 2,33

Tem-se, na Tabela 4.16, os valores dos parametros dos modelos de GAB, Peleg e
Oswin, ajustados as isotermas de adsor¢cdo de umidade, nas diferentes temperaturas (20,
25, 30, 35 e 40 °C), da formulagao em po, com 15% de maltodextrina coletada na camara
de secagem; os coeficientes de determinacgdo (R?) e os desvios percentuais médios (P).
Observa-se que, na temperatura de 20 °C, o modelo que melhor se ajustou aos dados
experimentais foi o de Oswin, com R*=0,9999 ¢ P = 0,74%, enquanto o modelo de GAB
resultou em R*=0,9998 ¢ P = 1,23% e o modelo de Peleg apresentou R* = 0,9997 ¢ P =
1,34%. PENA et al. (1997) observaram que o modelo de Oswin apresentou resultados
satisfatorios na predicdo de isotermas de adsor¢do de umidade do guarana em pd, nas
temperaturas de 15, 25 ¢ 35 °C, obtendo coeficientes de correlagdo (R) iguais a 0,9970,
0,9975 e 0,9995, respectivamente.

O modelo de Peleg apresentou o melhor ajuste na temperatura de 25 °C, com o

maior coeficiente de determinacdo de 0,9998 e o menor desvio percentual médio de 1,23%
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quando comparado com os modelos de GAB (R* = 0,9996 ¢ P = 1,49%) e Oswin (R* =
0,9996 e P = 1,50%). Na temperatura de 30°C, os modelos de Peleg e Oswin apresentaram
coeficientes de determinagdo de 0,9996 com desvios percentuais médios de 1,65% e
1,89%, respectivamente; o modelo de GAB obteve coeficiente de determinacdo igual a
0,9995 e desvio percentual médio de 1,99%; nota-se que na temperatura de 35 °C os
modelos de Peleg e Oswin mostraram coeficientes de determinacdo de 0,9999 com desvios
percentuais médios de 0,65% e 0,87%, respectivamente; o modelo de GAB obteve
coeficiente de determinagdo igual a 0,9997 e desvio percentual médio de 1,34%; na
temperatura de 40 °C o modelo de Peleg também obteve o melhor ajuste apresentando
coeficiente de determinagdo de 0,9999 e desvio percentual médio de 0,18%.

Qualquer um dos trés modelos ajustados pode ser utilizado na estimativa das
isotermas de adsor¢do de umidade da formulagdo em po6, com 15% de maltodextrina
coletada na camara de secagem, em razdo de terem resultado em coeficientes de
determinagdo acima de 0,99 e desvios percentuais médios abaixo de 5%.

Para a formulacdo em pd com 15% de maltodextrina coletada na camara de
secagem, constata-se que os resultados referentes as umidades na monocamada (Xy,) sdo
proximos e os de K sdo inferiores aos valores encontrados por OLIVEIRA (2006),
estudando o comportamento nas temperaturas de 10, 20, 30 ¢ 40 °C das isotermas de
adsor¢do da pitanga em pd, com 15% de maltodextrina, também coletado na camara de
secagem do secador por aspersdo, que obteve valores de X, para o modelo de GAB
variando entre 5,0609 e 6,4805% B.S. e, para o parametro K, valores variando entre 0,9765
a 1,0178. CAVALCANTE et al. (2005) encontraram, ao ajustarem o modelo de GAB as
isotermas de equilibrio higroscopico do umbu em pdé com 20% de maltodextrina na sua
formulag@o, um valor superior da umidade na monocamada igual a 7,51% B.S para as
temperaturas de 20 a 50 °C.

Constata-se, ainda, de 20 a 30 °C um aumento de X,, com o aumento da
temperatura ¢ entre 30 ¢ 40 °C houve redugio de X,. GARCIA-PEREZ et al. (2007) ao
estudarem o comportamento das isotermas de adsorcdo de umidade da casca do limdo em
p6 também verificaram que a umidade na monocamada (X;,,) do modelo de GAB diminuiu
com o aumento da temperatura, de 30 para 40 °C, mas esses pesquisadores consideraram
constantes, na avaliagdo geral, os valores de X, entre as temperaturas de 20 °C, 30 °C e 40
°C, em razdo das pequenas diferencas.

Tem-se que o valor do parametro C do modelo de GAB entre as temperaturas de 20

e 25 °C aumentou de 6,7714 para 16,954; entre 25 e 30 °C, diminuiu de 16,954 para 3,732;
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enquanto entre 30, 35 e 40 °C, os valores voltaram a aumentar (3,7329, 8,7166 ¢ 23,7571).
KAYMAK-ERTEKIN & SULTANOGLU (2001) constataram para a pimenta vermelha
que, com o aumento da temperatura de 30 para 45 °C, o valor do parametro C do modelo

de GAB diminuiu de 3,587 para 2,567.

Tabela 4.16 — Parametros dos modelos ajustados as isotermas de adsor¢ao de umidade da

formulagdo em pd com 15% de maltodextrina coletada na camara de

secagem
Modelo Parametros 50 25Temper2(t)ura (00)35 20
X 57023 59619 60821 58241 58135
C 6,7714 16954 3,7329 87166 23,7571
GAB K 0,9419 09470 09426 09438  0,9449
R? 0,9998  0,9996  0,9995  0,9997  0,9992
P (%) 1,23 1,49 1,99 134 2,55
ke 22,5278 24,5515 259394 23,0722 63,2221
Ny 1,2659  1,1863  1,5525  1,2201 13,1200
k; 51,1925 59,0469 55,9523 54,2289 25,7373
Peleg N2 10,4349 11,0067 11,7088 10,5782 12744
R? 0,9997  0,9998  0,9996  0,9999 0,999
P (%) 1,34 1,23 1,65 0,65 0,18
a 92723 103706 89623 9,6720 10,2724
oenin 0,6187  0,6094 06606 06177  0,5967
R? 0,9999 09996 09996  0,9999  0,9992
P (%) 0,74 1,50 1,89 0,87 1,98

Tem-se, na Tabela 4.17, os valores dos parametros dos modelos de GAB, Peleg e
Oswin, ajustados as isotermas de adsorcdo de umidade, nas diferentes temperaturas (20,
25, 30, 35 e 40 °C), da formulagdo em po, com 15% de maltodextrina coletada no ciclone
do secador e os coeficientes de determinagdo (R?) e os desvios percentuais médios (P).

Observa-se, na temperatura de 20 °C, que o modelo que melhor se ajustou aos
dados experimentais foi o de Peleg, com coeficiente de determinagdo igual a 0,9999 e
desvio percentual médio (P) de 0,33%; enquanto o modelo de Oswin resultou em um

coeficiente de determinacdo igual a 0,9990 com desvio percentual médio de 2,12% e o
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modelo de GAB apresentou coeficiente de determinagdo igual a 0,9968 com desvio
percentual médio igual a 2,60%. Na temperatura de 25 °C o modelo que melhor se ajustou
aos dados experimentais foi o modelo de Peleg, mostrando coeficiente de determinagao
igual a 0,9999 e desvio percentual igual a 0,42%, quando comparado com os modelos de
GAB (R*=0,9983 ¢ P = 3,33%) ¢ Oswin (R*=0,9976 ¢ P = 3,64%). Na temperatura de 30
°C o modelo de Peleg indicou também, o melhor ajuste, com coeficiente de determinagao
de 0,9997 e desvio percentual médio de 1,47%, seguido do modelo de Oswin, ou seja, um
coeficiente de determinacdo igual a 0,9988 e desvio percentual médio de 3,10% e, por
ultimo, o modelo de GAB que resultou em coeficiente de determinagdo igual a 0,9984 ¢
desvio percentual médio de 3,63%. Na temperatura de 35 °C o modelo de Peleg também
obteve o melhor ajuste, com coeficiente de determina¢do de 0,9998 e desvio percentual
médio de 1,03%, quando comparado com o modelo de Oswin (R2 =0,9981 e P =2,92%) ¢
GAB (R* = 0,9967 ¢ P = 3,06%).GURJAO (2006) verificou que o modelo de Peleg foi o
que melhor se ajustou aos dados experimentais em todas as temperaturas avaliadas,
podendo ser utilizado para representar as isotermas de adsor¢cao de umidade do extrato em
p6 da tamarindo; j& na temperatura de 40 °C o modelo de GAB mostrou o melhor ajuste,
considerando-se que o seu desvio percentual médio foi o menor e igual a 2,10% com
coeficiente de determinagdo igual a 0,9969.

Os trés modelos podem ser utilizados na predicdo das isotermas de adsor¢do de
umidade da formula¢do em pd, com 15% de maltodextrina coletada no ciclone do secador,
em razdo de terem apresentado coeficientes de determinacdo acima de 0,99 e desvios
percentuais médios abaixo de 5%, para todas as temperaturas avaliadas. ALEXANDRE et
al. (2007) notaram, ao ajustarem os modelos de Peleg, GAB e Oswin as isotermas de
adsor¢do de umidade da pitanga em p6 nas temperaturas de 10, 20, 30 ¢ 40 °C, valores de
R” acima de 0,89 € P < 12%,

Os resultados do modelo de GAB referentes as umidades na monocamada (Xy,) €
do parametro K para a formulagdo em p6 com 15% de maltodextrina coletada no ciclone,
variaram entre 5,9330 e 6,5402% B.S. e entre 0,9314 ¢ 0,9529, respectivamente. Valor
proximo para K foi determinado por SILVA (2005) para a formulagdo do caja em pd
microencapsulado com 15% de maltodextrina, que foi de 0,9482, nas temperaturas de 10 a
50 °C; e constata-se, ainda, que o valor de K nao foi afetado pelo aumento da concentragdo
de maltodextrina de 10 para 15% nas duas formulacdes avaliadas, em razdo dos valores
terem variado pouco entre 0,8872 e 0,9617, fato também constatado por GABAS et al.
(2007).
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Verifica-se que os valores do parametro C do modelo de GAB nao apresentaram
tendéncia definida com o aumento de temperatura de 20 a 40 °C. LOUREIRO (2006) ao
determinar as isotermas de adsor¢do de umidade do buriti em pd nas temperaturas de 10,
20, 30 e 40 °C, observou que os valores do parametro C do modelo de GAB se

comportaram de forma aleatoria com o aumento da temperatura.

Tabela 4.17 - Parametros dos modelos ajustados as isotermas de adsor¢do da formulagdo

em po, com 15% de maltodextrina pd coletada no ciclone do secador

Temperatura (°C)

Modelo Parametros
20 25 30 35 40
Xom 6,5402 59330 6,5123  6,0676  6,3376
C 37,8921 70,4596 6,6322 37.8727 17,4602
GAB K 09314  0,9529  0,9361  0,9427  0,9362
R? 0,9968  0,9964  0,9984  0,9967  0,9969
P (%) 2,60 3,34 3,63 3,06 2,10
ki 27,5401 282219 30,7070 68,9823 52,2434
Ny 1,1520  1,2997 15619 14,1237 9,2130
K, 59,5031 79,5216 83,7139 27.6371 22,7224
Peleg Ny 12,6288 14,8722 172886 12834  1,0155
R’ 0,9999  0,9999  0,9997  0,9998  0,9974
P (%) 0,33 0,42 1,47 1,03 3,09
a 11,8520 10,7496 10,4814 10,9029 11,0428
_ 0,5484  0,6094 (6085 05852  0,5794
Oswin ) ’
R 0,9990  0,9976  0,9988  0,9981  0,9967
P (%) 2,12 3.64 3,10 2,92 3,43

A Figura 4.1 representa as isotermas de adsor¢do de umidade da formulagdo em po
com 10% de maltodextrina coletada na camara do secador, nas temperaturas de 20, 25, 30,
35 e 40 °C, com ajustes pelo modelo de Peleg. Constata-se haver uma proximidade muito
grande entre as curvas, com leve distanciamento entre a curva a 20 °C e a curva a 40°C
para ay, entre 0,4 ¢ 0,8, ndo sendo possivel observar com clareza o efeito da temperatura a
25, 30 e 35°C, mas se nota que as isotermas de adsor¢ao de umidade da formulagdao em po
com 10% de maltodextrina coletada na cdmara do secador, sdo do Tipo III, segundo a

classificagdo de Brunauer. GOMES et al. (2002) também constataram, para a acerola em
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po, desidratada em secador do tipo leite de jorro, que as isotermas de adsor¢dao de umidade
sao do Tipo III. J&A KUMAR & MISHRA (2006) afirmam que as isotermas de adsor¢do de
umidade do p6 do iogurte de manga fortificado com leite de soja nas temperaturas de 20,

30, 40 e 50 °C, sao do Tipo II.
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Umidade de equilibrio ( %b.s)
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Atividade de &gua (a,)

Figura 4.1 - Isotermas de adsor¢do de umidade da formulagdo em pd com 10% de
maltodextrina coletada na cdmara do secador, com ajuste pelo modelo de

Peleg

A Figura 4.2 representa as isotermas de adsor¢dao de umidade da formulagdo em pé
com 10% de maltodextrina coletada no ciclone do secador, nas temperaturas de 20, 25, 30
e 35°C, com ajuste pelo modelo de Peleg. Observa-se distanciamento da curva a 20 °C das
demais significando que para esta temperatura existe uma diferenca com relagao as outras;
j& para as temperaturas de 25, 30 e 35°C constata-se grande proximidade das curvas, ndo
sendo possivel identificar o efeito da temperatura. Examinando-se esta figura, vé-se que as
isotermas de adsorcdo de umidade da formulacdio em p6 com 10% de maltodextrina
coletada no ciclone do secador também sdo do Tipo III, segundo a classificagdo de
Brunauer. GALDINO et al. (2003) ao analisarem as isotermas de adsor¢ao de umidade do
umbu em po, seco através do processo foam-mat, constataram também que as isotermas

eram do Tipo III.
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Figura 4.2 - Isotermas de adsor¢do de umidade da formulagdo em pd com 10% de
maltodextrina coletada no ciclone do secador, com ajuste pelo modelo de

Peleg

Na Figura 4.3 estdo representadas as isotermas de adsor¢do de umidade da
formulagdo em p6 com 15% de maltodextrina coletada na camara do secador, nas
temperaturas de 20, 25, 30, 35 e 40 °C, com ajuste pelo modelo de Peleg. Verifica-se uma
proximidade muito grande das curvas, ndo sendo possivel identificar a influéncia da
temperatura. PENA et al. (1996) também constataram, para as isotermas de adsor¢do de
umidade do p6 de guarand a 15, 25 e 35 °C que a influéncia da temperatura ndo era
nitidamente perceptivel, uma vez que as curvas eram praticamente coincidentes.

Examinando-se a Figura 4.3, observa-se que as isotermas de adsor¢ao de umidade
da formulacdo em p6 com 15% de maltodextrina coletada na camara do secador sdo do
Tipo 111, segundo a classificagdo de Brunauer. ASSUNCAO et al. (2005) constataram que
as isotermas de adsor¢ao de umidade do p6 de acai eram do Tipo III e que ndo houve efeito

significativo entre as temperaturas de 10 e 30 °C nas isotermas.
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Figura 4.3 - Isotermas de adsor¢do de umidade da formulagdo em pd com 15% de
maltodextrina coletada na cdmara do secador, com ajuste pelo modelo de

Peleg

Apresenta-se, na Figura 4.4, as isotermas de adsorcao de umidade da formulagao
em p6 com 15% de maltodextrina coletada no ciclone do secador, nas temperaturas de 20,
25, 30, 35 ¢ 40 °C, com ajuste pelo modelo de Peleg. Observa-se nas a,, entre 0,4 ¢ 0,8, que
ocorreu uma superioridade da curva a 20 °C em relagdo as demais; concernentes as
temperaturas de 25, 30, 35 e 40 °C, existe uma proximidade muito grande das curvas ndo
sendo possivel, entdo, identificar o efeito da temperatura. Semelhanga foi verificada por
CIAMPONE et al. (1998) ao estudarem o comportamento higroscépico de um produto
dietético em po6 do tipo “shake” nas temperaturas de 15, 25 e 35 °C ao observarem que,
aumentando-se a temperatura, as curvas de adsor¢ao de umidade variaram pouco na faixa
da atividade de dgua até 0,5; acima deste valor deu-se aumento com a temperatura.

Examinando-se a Figura 4.4 se observa, como nas demais amostras, que as
isotermas de adsor¢do de umidade da formulacdo em p6é com 15% de maltodextrina

coletada no ciclone do secador sdo do Tipo III, segundo a classificacao de Brunauer.
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Figura 4.4 - Isotermas de adsor¢do de umidade da formulagdo em pd com 15% de

maltodextrina coletada no ciclone do secador com ajuste pelo modelo de

Peleg
4.6 — Armazenamento das formulagdes em po

Estdo expostos, nos itens 4.6.1 a 4.6.7, os dados dos parametros avaliados durante o
armazenamento das formula¢des em po, com adi¢do de 10 e 15% de maltodextrina. Dois
tipos de amostra, em p6 foram coletadas no secador: amostra em po, coletada na camara de
secagem, € a amostra em po coletada no ciclone.

Nas Tabelas C.1 a C.80 (Apéndice C) tem-se as analises de variancia dos
parametros avaliados durante o armazenamento, nos itens 4.6.1 a 4.6.7, das formulagdes
em po, com 10 e 15% de maltodextrina coletados na camara de secagem e no ciclone do

secador.
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4.6.1 - Umidade

Apresentam-se, na Tabela 4.18, os valores médios de umidade da formulagdo em
p6 com 10% de maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone, armazenada
em dois tipos de embalagem laminada durante 180 dias.

As umidades iniciais de 3,85 e 3,25% da formulagdo em pd com 10% de
maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone, respectivamente, foram
superiores a determinada por SILVA (2005), ou seja, de 2,34% para uma formulagdo
contendo polpa de caja e maltodextrina (15%) desidratada em secador por aspersao, € por
CAMPOS et al. (1998), para o leite em po integral obtido em spray drying, que foi de
2,12%. Esses valores de umidade inicial sdo inferiores ao encontrado por DINIZ et al.
(2005), para o leite de cabra em p6 com beta-ciclodextrina, na sua formulagdo, que foi de
6,40%, e proximos ao determinado por NOGUEIRA (2002), para o pdé de inulina
desidratada em secador spray drying, de 3,67% de umidade. OLIVEIRA (2006) também
observou que a umidade da amostra coletada no ciclone ¢ inferior a umidade da amostra
coletada na camara de secagem; uma hipdtese para esta diferenca ¢ que as particulas
coletadas no ciclone sdo menores que as coletadas na camara, j& que o ciclone ¢
responsavel pela coleta das particulas finas; t€ém-se, dai, que as particulas pequenas
possuem uma area superficial maior secando mais que as particulas maiores resultando,
desta forma, em umidades menores.

Analisando-se os valores médios da umidade da formulagdo em pd com 10% de
maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone do secador com o tempo de
armazenamento, observa-se tendéncia de aumento da umidade com o tempo de
armazenamento, em ambas as embalagem, e ainda, que os valores da umidade da
formulacdo em p6 com 10% de maltodextrina coletada na camara de secagem na
embalagem Laminada 1, sdo estatisticamente diferentes entre os tempos zero, 30 e 60 dias,
estatisticamente iguais entre 60, 90 e 120 dias e também estatisticamente iguais entre 150 e
180 dias.

A umidade da formulagdo em p6 com 10% de maltodextrina coletada na camara de
secagem armazenada na embalagem Laminada 2, ndo sofreu alteragao durante os primeiros
trinta dias de armazenamento, aumentando a partir dai, mas permanecendo no mesmo nivel
de umidade entre 60 e 90 dias, voltando a aumentar a partir de 90 dias com igualdade

estatistica entre os tempos de 120 e 150 dias; no entanto, entre os tempos de 30 e 60 dias,
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90 e 120 dias e entre 150 e 180 dias, notam-se diferengas significativas entre estas
umidades médias.

Para a formulacdo em pd com 10% de maltodextrina coletada na camara de
secagem, a embalagem Laminada 2 apresentou melhor protecdo a troca de umidade com o
ambiente, em relacdo a embalagem Laminada 1, apenas nos primeiros 30 dias de
armazenamento apresentando, nos tempos restantes, valores superiores de umidade.

Nota-se que a umidade da formulagdo em p6é com 10% de maltodextrina coletada
na camara de secagem armazenada nas embalagens Laminadas 1 e 2, sofreu ao final de 180
dias de estocagem, um aumento de 74,3 e 115,6%, respectivamente. Para a amostra da
formulagdo em pd com 10% de maltodextrina coletada no ciclone armazenada nas
embalagens Laminadas 1 e 2, os percentuais de aumento da umidade no final do
armazenamento (180 dias) com relagdo ao inicio (0 dia) foram de 70,1 e 104,0%,
respectivamente. Diante destes valores, constata-se que a amostra coletada na camara de
secagem absorveu mais umidade que a amostra coletada no ciclone, quando embaladas no
mesmo tipo de embalagem, significando maior higroscopicidade, fato contrario ao
observado por OLIVEIRA (2006). GALDINO et al. (2003) observaram aumento da
umidade de 14,33% do umbu em po, desidratado pelo método de secagem em camada de
espuma, acondicionado em embalagem laminada apds 60 dias de armazenamento. O
acréscimo de umidade durante o armazenamento também foi notado por OLIVEIRA
(2006), ao constatar um aumento da umidade no final do armazenamento (120 dias) de
12,6% para a pitanga em po, desidratada em secador por aspersdo e armazenada em
embalagem laminada, coletada na cdmara de secagem e de 14,3% para a amostra coletada
no ciclone. Por outro lado, FIGUEIREDO et al. (2001) viram que n3o houve tendéncia de
acréscimo nem decréscimo da umidade da acerola em pd, desidratada em secador por
atomizagdo, acondicionada em embalagem laminada ao longo de 360 dias de
armazenamento.

De modo geral e com base na absorcdo de umidade pelas amostras, para a
formulacdo em pd com 10% de maltodextrina, percebe-se uma melhor protecdo da
embalagem Laminada 1 em relagdo as amostras acondicionadas na embalagem Laminada
2, o que provavelmente tenha sido em razdo da embalagem Laminada 1 (BOPPyeta - 20
um - + PEBD cristal - 90 um) possuir espessura maior que a embalagem Laminada 2
(BOPPp¢rola - 25 pm - + Poliéster - 12pum) além de ter revestimento metalizado, o qual
diminui a permeabilidade ao vapor d’agua. FREITAS & MORETTI (2005) estudando o

armazenamento em condi¢des de temperatura (25+2°C) e umidade relativa (56%) ambiente
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de barras de cereais acondicionadas em trés diferentes filmes de embalagem (A -
PET/PEBD; B - PETmet/PEBD; C - PET/PEBD/AL/PEBD) durante 6 meses, observaram
que a umidade das barras de cereais apresentou tendéncia de aumento com o tempo de
armazenamento quando armazenadas nas embalagens A e B; ja nas amostras armazenadas
na embalagem C nao houve alteracdo significativa da umidade durante os 180 dias, fato
justificado em razao da embalagem possuir maior espessura, menor taxa de permeabilidade
ao vapor d’agua e a presenca da folha de aluminio na composicao.

Tem-se que os valores da umidade da formulagdo em pé com 10% de maltodextrina
coletado no ciclone do secador na embalagem Laminada 1, sdo estatisticamente iguais
entre os tempos zero e 30 dias, entre 60 e 90 dias e entre 120, 150 e 180 dias; observa-se
também que entre os tempos 30 ¢ 60 e ente 90 e 120 dias, os valores de umidade sao
estatisticamente diferentes.

Na formulagdo em pé com 10% de maltodextrina coletada no ciclone do secador e
acondicionada na embalagem Laminada 1 e Laminada 2, os valores da umidade
aumentaram significativamente do tempo inicial (tempo zero) até 120 dias e de 120 a 180
dias se manteve estdvel. MEDEIROS et al. (2005) verificaram que apos 10 meses a
umidade do leite de cabra em p6 foi de 4,3%, valor este inferior ao das umidades da
formulacdo, com 10% de maltodextrina coletada no ciclone e acondicionada nas
embalagens laminadas 1 e 2, apoés 6 meses de armazenamento, demonstrando a

higroscopicidade da amostra em estudo.
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Tabela 4.18 — Valores médios da umidade (%) da formulagdo em pdé com 10% de
maltodextrina coletada na cdmara de secagem e no ciclone, armazenada

em dois tipos de embalagem

Tempo de Camara de secagem Ciclone
armazenamento Embalagem Embalagem Embalagem Embalagem
(dia) Laminada 1 Laminada 2 Laminada 1 Laminada 2
0 3,85d 3,85d 325¢ 325¢
30 4,58 ¢ 4,10d 331c 3,74 d
60 5,06 b 571 c 4,10b 532¢
90 5,06 b 5,58 ¢ 427D 5,65b
120 5,18b 6,92 b 5,43 a 6,59 a
150 6,51 a 6,89 b 553a 6,58 a
180 6,71 a 8,30 a 553a 6,63 a
MG 5,28 5,91 4,49 5,39
DMS 0,27 0,28 0,22 0,20
CV (%) 2,27 2,13 2,15 1,58

Obs: Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.

Apresentam-se, na Tabela 4.19, os valores médios de umidade da formulacao em
p6 com 15% de maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone, armazenada
em dois tipos de embalagem laminada durante 180 dias.

Diferente da formulacdo com 10% de maltodextrina, as umidades iniciais de 3,85 e
3,68% encontrada para a formulagdo em p6 com 15% de maltodextrina coletada na camara
de secagem e no ciclone sdo, respectivamente, muito proximas. Comparando-se os valores
das umidades iniciais das amostras, apenas a umidade da amostra com 10% de
maltodextrina coletada no ciclone (3,25%) ¢ um pouco inferior a demais valores, que
variaram entre 3,6 ¢ 3,8%. O valor de umidade inicial inferior foi determinado por
CAMPOS et al. (1998) para o leite em p6 integral (marca Danby), produzido em secador
por aspersao, que foi de 2,08%.

Analisando-se os resultados dos valores médios da umidade da formulacdo em pé

com 15% de maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone, observa-se
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tendéncia de aumento da umidade com o tempo de armazenamento, em ambas as
embalagens.

Os valores médios da umidade da formulagcdo em p6 com 15% de maltodextrina
coletada na camara de secagem armazenada na embalagem Laminada 1, sao
estatisticamente diferentes entre os tempos zero, 30, 60 e 90 dias; iguais entre 90 e 120 dias
e entre 120, 150 e 180 dias.

Nota-se que, na formulagdo em pé com 15% de maltodextrina coletada na camara
de secagem armazenada na embalagem Laminada 2, a umidade aumentou
significativamente do tempo zero até os 90 dias de armazenamento, ficando estavel entre
90 e 120 dias, aumentando novamente entre 120 ¢ 150 dias mais permanecendo estavel
entre 150 e 180 dias.

Os valores da umidade da formulagdo em p6 com 15% de maltodextrina coletada
no ciclone do secador e acondicionada na embalagem Laminada 1, aumentaram com o
tempo de armazenamento, apresentando diferencas estatisticas entre as médias nos tempos
zero, 30 e 60 dias, ficando estaveis entre os tempos 60 ¢ 90 dias, voltando a aumentar,
apresentando diferengas significativas entre as médias nos tempos 90 e 120 dias, ficando
estavel entre 120 e 150 dias, aumentando novamente entre 150 e 180 dias.

Para a formulacdo em p6 com 15% de maltodextrina coletada no ciclone do secador
e acondicionada na embalagem Laminada 2, os valores da umidade sofreram aumentos
significativos desde o tempo inicial do armazenamento (tempo zero) até completar 90 dias,
dos 90 até os 150 dias a amostra permaneceu estavel, voltando a umidade a aumentar entre
150 e 180 dias.

A umidade da formulagdo em p6 com 15% de maltodextrina coletada na cdmara de
secagem aumentou no final do armazenamento com rela¢do ao inicio, 52,0 e 75,8% nas
embalagens Laminada 1 e Laminada 2, respectivamente. Para as amostras coletadas no
ciclone, armazenadas nas embalagens Laminada 1 ¢ Laminada 2, o aumento da umidade
no final do armazenamento foi de 69,0 e 70,4%, respectivamente. O uso da embalagem
Laminada 1 protegeu melhor a amostra coletada na camara de secagem que na embalagem
Laminada 2, fato também observado na amostra com 10% de maltodextrina. Na amostra
coletada no ciclone, as embalagens Laminada 1 e 2 apresentaram o mesmo nivel de
protecdo quanto ao ganho de umidade.

A formulagdo em p6 com 15% de maltodextrina absorveu menores percentuais de
umidade no final do armazenamento que a formulacdo em p6 com 10% de maltodextrina,

para as mesmas embalagens e local de coleta, exceto nas amostras coletadas no ciclone e
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acondicionadas na embalagem Laminada 1, as quais tiveram o mesmo nivel de percentual
de ganho de umidade de aproximadamente 70%; comportamento semelhante foi verificado
por SILVA et al. (2006b) ao avaliarem polpas de camu-camu liofilizadas, constatando que
a adicao de 30% de maltodextrina & polpa de camu-camu deixou a amostra menos
higroscopica que a amostra sem a adi¢ao da maltodextrina.

A formulagdo em p6 com 15% de maltodextrina foi menos higroscopica aos 90 dias
de armazenamento que a acerola em po, desidratada pelo processo de secagem em camada
de espuma e acondicionada em embalagens metalizadas de polipropileno biorientado com
uma camada interna de polietileno em que, apds 90 dias de armazenamento, a temperatura

ambiente, sofreu um aumento de 69,9% na umidade (SOARES et al., 2001).

Tabela 4.19 — Valores médios da umidade (%) da formulagdo em p6 com 15% de
maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone, armazenada

em dois tipos de embalagem

Tempo de Camara de secagem Ciclone
armazenamento
(dia) Laminada 1 Laminada 2 Laminada 1 Laminada 2
0 385¢ 385¢e 3,68 ¢ 3,68 ¢
30 4,16 d 4,63 d 4,15d 4,34d
60 4,47 ¢ 5,07 ¢ 445 ¢ 5,08 ¢
90 5,56 b 6,17b 4,69 ¢ 5,58b
120 5,67 ab 6,22 b 5,18b 5,64 b
150 582a 6,71 a 5,40 b 571b
180 5.85a 6,77 a 6,22 a 6,27 a
MG 5,05 5,63 4,82 5,19
DMS 0,19 0,23 0,26 0,21
CV (%) 1,67 1,77 2,35 1,79

Obs: As médias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade

O aumento em percentual da umidade das formulagdes em p6 (10 e 15% de
maltodextrina), aos 180 dias, decorrente da permeabilidade da embalagem ao vapor
d’4gua, variou entre 52 e 115,6%, correspondendo a umidades entre 5,53 e 8,30%:.

comportamento semelhante foi verificado por CAMPOS et al. (1998) para o leite em p6
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integral (marca Danby), produzido em secador por aspersdo, armazenado a temperatura
ambiente em embalagem metalizada flexivel (poliéster/PEBD), com capacidade para 200
g, que também absorveu umidade com o tempo de armazenamento atingindo, aos 180 dias
um aumento da umidade da ordem de 57,2%. Com base na legislacdo para o produto
alimenticio denominado leite em p6 modificado de acordo com BRASIL (2006), o teor
maximo de umidade deve ser de 6%, tendo ficado algumas amostras ao longo do
armazenamento com valores excedendo a este limite; entretanto, este valor serve apenas
como referéncia em razdo de ndo existir legislacdo especifica para o leite de cabra em po
ou de produtos em p6 contendo leite de cabra.

Tem-se, nas Tabelas C.9 a C.16, tem-se as analises de variancia das regressoes das
umidades das formulacdes com 10 e 15% de maltodextrina, em funcdo do tempo de
armazenamento para as diferentes condi¢cdes de coleta (cAdmara de secagem e ciclone) e
tipos de embalagem (Laminada 1 e Laminada 2). Verifica-se, para as amostras coletadas na
camara de secagem com 10 e 15% de maltodextrina e acondicionadas na embalagem
Laminada 1, que todas as equagdes de regressao testadas foram significativas a 1% de
probabilidade pelo teste F, ocorrendo o mesmo para a amostra com 10% de maltodextrina
coletada no ciclone e acondicionada na embalagem Laminada 2. Para as amostras com 10 e
15% de maltodextrina coletadas no ciclone e acondicionadas na embalagem Laminada 1,
as equagdes de regressdo linear, quadratica e cubica foram significativas a 1% de
probabilidade. Para a amostra com 10% de maltodextrina coletada na camara e na
embalagem Laminada 2, as equacgdes significativas a 1% de probabilidade foram a linear,a
cubica e a de 4° grau. Para a amostra com 15% de maltodextrina acondicionada na
embalagem Laminada 2 coletada na camara de secagem, foram significativas a 1% de
probabilidade as equagdes linear e quadratica e, para a amostra coletada no ciclone, foram
significativas as equagdes polinomiais de 1° ao 4° grau.

Na Tabela 4.20 apresenta-se as equagdes de regressao lineares, significativas a 1%
de probabilidade, ajustadas aos dados experimentais da umidade, em funcdo do tempo de
armazenamento para as formula¢des em p6 com 10 e 15% de maltodextrina, coletadas na
camara do secador e no ciclone e armazenadas em dois tipos de embalagem (Laminada 1 e
Laminada 2); essas equag¢des podem ser usadas para estimar a umidade em fungdo do
tempo de armazenamento, em razdo das equagdes terem apresentado coeficientes de
determinagdo acima de 0,88. GOMES et al. (2004) também observaram, que a equagao
linear se ajustou bem aos dados experimentais da umidade da acerola em p6, em fungdo do

tempo de armazenamento apresentando R’ superior a 0,99. BRAGA et al. (2005)
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descreveram, por equagdo linear, o comportamento da umidade em fun¢do do tempo de
armazenamento (270 dias) de cogumelos (4Agaricus blazei) acondicionados em embalagem

laminada de BOPPmet /BOPP, a 25 °C e 80% UR, apresentando R’= 0,99.

Tabela 4.20 — Equagdes de regressao propostas para o calculo da umidade das formulagdes

em p6 com 10 e 15% de maltodextrina, em fun¢do do tempo de

armazenamento
Amostra Equagao** R®

Laminada 1 U=3,92+0,015t 0,9108
Camara 10%

Laminada 2 U=3,75+0,024t 0,9424

Laminada 1 U=3,92+0,012t 0,8912
Camara 15%

Laminada 2 U=4,20+0,016t 0,9266

Laminada 1 U=3,14+0,015t 0,9194
Ciclone 10%

Laminada 2 U=3,56+0,020t 0,8864

Laminada 1 U=3,67+0,013t 0,9695
Ciclone 15%

Laminada 2 U=4,00+0,013t 0,9103

U — Umidade (%); t — tempo (dia); (**) significativo a 1% de probabilidade (p — valor < 0,01).

4.6.2 — Acido ascérbico

Apresentam-se na Tabela 4.21, os valores médios do acido ascorbico (mg/100g) da
formulagdo em pd com 10% de maltodextrina coletada na cdmara de secagem e no ciclone,
armazenada em dois tipos de embalagem laminada durante 180 dias.

O teor inicial de &cido ascorbico da formulagdo em p6 com 10% de maltodextrina
coletada na camara de secagem, foi igual a 15,64 mg/100g sendo estatisticamente inferior
ao encontrado para a amostra coletada no ciclone, ou seja, de 17,00 mg/100g.
Contrariamente, OLIVEIRA et al. (2006) ndo verificaram diferencas estatisticas entre o
teor de acido ascorbico do p6d de pitanga coletado na camara de secagem do secador por

aspersao e o po de pitanga coletado no ciclone; essas diferencas ocorridas entre o teor de
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acido ascorbico entre os dois locais de coleta da amostra, sdo devidas, provavelmente, a
degradacdo do 4cido ascorbico ocorrida na camara de secagem em razdo do produto na
camara permanecer por um periodo de tempo maior, exposto a alta temperatura, enquanto
o material no ciclone, apds ser recolhido ndo fica exposto a uma temperatura tdo alta
quanto na camara de secagem; deve-se, dai, a inferioridade no teor do acido ascorbico que
¢ degradado principalmente com a temperatura.

Na formulagdo em p6 com 10% de maltodextrina coletada na camara de secagem e
acondicionada na embalagem Laminada 1, a degrada¢do do &4cido ascorbico ocorreu
mensalmente, de forma gradativa observando-se, a cada més, uma perda estatisticamente
significativa desde o tempo zero até¢ o fim do armazenamento (180 dias). Na formulagao
em po com 10% de maltodextrina coletada na camara de secagem e acondicionada na
embalagem Laminada 2, a perda do 4cido ascorbico também se deu de forma significativa
a cada més, desde o tempo zero até o fim do armazenamento (180 dias). GOMES et al.
(2004), constataram que o teor de acido ascorbico diminuiu com o aumento do tempo de
armazenamento, atingindo um percentual de reducdo de 29,72% aos 60 dias de
armazenamento.

As médias gerais do acido ascorbico da formulacdo em po6 com 10% de
maltodextrina coletada na cdmara de secagem e no ciclone nas duas embalagens no
periodo de armazenamento, foram de aproximadamente 10 mg/100g.

A formulagdo em p6 com 10% de maltodextrina, coletada no ciclone do secador e
acondicionada na embalagem Laminada 1, diminuiu significativamente o 4acido ascorbico
com o tempo de armazenamento e na embalagem Laminada 2, esta amostra sofreu
alteracdes significativas no acido ascorbico até os 150 dias; depois, a amostra entre os
tempos de 150 e 180 dias permaneceu com o mesmo nivel de 4cido ascorbico.

Nota-se que o acido ascoérbico da formulagdo em p6 com 10% de maltodextrina
coletada na camara de secagem e armazenada nas embalagens Laminada 1 ¢ Laminada 2,
sofreu, no final dos 180 dias, um decréscimo de 61,1% em ambas as embalagens.
GALDINO el al. (2003) encontraram, para o umbu em pd desidratado pelo método de
secagem em camada de espuma e acondicionado em embalagem laminada, uma perda de
acido ascorbico aos 40 dias, de 39,18%, superior a perda aos 60 dias de armazenamento da
amostra com 10% de maltodextrina coletada na cdmara de secagem e armazenada nas
embalagens Laminada 1 e Laminada 2.

Para a formulacdo em p6 com 10% de maltodextrina coletada no ciclone do

secador, o decréscimo do acido ascorbico observado para a amostra armazenada na
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embalagem Laminada 1, foi igual a 64,2% e, na embalagem Laminada 2, foi de 64,3%,
significando que o comportamento da amostra nos dois tipos de embalagem foi
praticamente o mesmo durante o periodo de armazenamento. SOARES et al. (2001) apos
desidratarem a polpa de acerola (Malpighia emarginata) pelo processo foam-mat a
temperatura de 60 a 70 °C armazenaram a acerola em pd durante 3 meses em sacos
metalizados contendo 25 gramas da amostra, observando degradagdo da vitamina C, da

ordem de 34,5% no final deste periodo.

Tabela 4.21 — Valores médios do acido ascorbico (mg/100g) da formulagdo em p6 com
10% de maltodextrina coletada na cadmara de secagem e no ciclone,

armazenada em dois tipos de embalagem

Tempo de Céamara de secagem Ciclone
armazenamento
(dia) Laminada 1 Laminada 2 Laminada 1 Laminada 2
0 15,64 a 15,64 a 17,00 a 17,00 a
30 14,44 b 14,71 b 15,97 b 15,68 b
60 11,71 ¢ 10,89 ¢ 10,86 ¢ 10,04 ¢
90 9,82d 9,80d 9,60 d 9,80 d
120 8,90 ¢ 792 ¢ 8,90 ¢ 6,93 ¢
150 7,07 f 7,09 f 7,08 f 6,08 f
180 6,08 g 6,09 g 6,09 g 6,07 f
MG 10,52 10,31 10,79 10,23
DMS 0,51 0,43 0,55 0,06
CV (%) 2,10 1,82 2,23 0,27

Obs: As médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.

Apresentam-se na Tabela 4.22, os valores médios do acido ascorbico (mg/100g) da
formulag¢do em p6 com 15% de maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone,
armazenada nos dois tipos de embalagem laminada durante 180 dias.

Constata-se, durante o armazenamento da formulagdo em p6d com 15% de
maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone, acondicionada em ambas as
embalagens, que houve degradagdo do teor de acido ascorbico e, ainda, que a formulagdo
em pé com 15% de maltodextrina coletada na camara de secagem e acondicionada na

embalagem Laminada 1, apresentou perda significativa de 4cido ascorbico durante todo o
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armazenamento; enquanto na embalagem Laminada 2 este decréscimo ocorreu de forma
alternada, entre o tempo zero e 30 dias; ndo houve alteracdo do 4cido ascorbico; entre 30 e
60 dias ocorreu diminuicdao significativa deste parametro; entre 60 e 90 dias ndo se
constatou variagdo do acido ascorbico; entre 90, 120 e 150 dias deu-se diminuicao
significativa e entre 150 e 180 dias, estabilidade.

Observa-se que o teor de acido ascorbico da formulagdo em pd com 15% de
maltodextrina coletada no ciclone e armazenada na embalagem Laminada 1, ndo sofreu
alteragdes significativas nos primeiros 30 dias, entre os tempos 60 e 90 dias e entre 120 e
150 dias, porém entre os tempos de 30 e 60 dias, e entre 90, 120, 150 e 180 dias, o teor de
acido ascorbico diminuiu significativamente.

Na amostra da formulagdo em p6 com 15% de maltodextrina coletada no ciclone e
armazenada na embalagem Laminada 2, o teor de dcido ascorbico diminuiu
significativamente com o tempo de armazenamento. De acordo com OLIVEIRA et al.
(1999) dentre todas as vitaminas a mais facilmente degradaveis ¢ a vitamina C, que se
apresenta estdvel apenas em meio 4cido e na auséncia de luz, de oxigénio e de calor.
Segundo ALDRIGUE (2003) em sucos de citricos desidratados a degradagdo do acido
ascorbico ocorre, provavelmente, em fun¢do da temperatura e do teor de umidade. Véarios
pesquisadores também notaram a degradacdo do 4cido ascérbico durante o
armazenamento, dentre eles BRANDAO et al. (2003) que constataram este comportamento
para a polpa de manga desidratada pelo processo de secagem solar verificando a ocorréncia
de perda total (100%) da vitamina C apds 180 dias de armazenamento. Provavelmente, nas
amostras do presente trabalho o teor de acido ascorbico foi degradado com o tempo
devido, sobretudo as altas temperaturas de armazenamento e ao ganho de umidade das
amostras o que contribuiu para a dilui¢ao da vitamina C.

Na amostra coletada na camara de secagem acondicionada na embalagem
Laminada 1, verifica-se que no final do armazenamento o decréscimo do acido ascérbico
foi igual a 49,1% e na embalagem Laminada 2, de 49,2%, demonstrando que ndo houve
influéncia do tipo de embalagem com relagao ao teor final de acido ascorbico. Percentuais
similares de reducdo do teor de acido ascérbico com o tempo de armazenamento foram
observados para a amostra coletada no ciclone acondicionada na embalagem Laminada 1,
que apresentou decréscimo de 49,4% e, na amostra acondicionada na embalagem
Laminada 2, a redu¢do do acido ascorbico foi de 49,2%, significando que, praticamente,
ndo existe diferenca entre os tipos de embalagens utilizadas na perda final (180 dias) do

acido ascorbico da formulagdo em p6 com 15% de maltodextrina. Contrariamente,
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TEIXEIRA et al. (2005) constataram influéncia do tipo de embalagem na manutencao do
teor de acido ascorbico da goiabada durante o armazenamento, tendo verificado que na
amostra mantida a 30 °C ap6s 150 dias de acondicionada em embalagem de polipropileno
biorientado (filme flexivel de BOPP) a retengdo do acido ascorbico foi de 51,5% e, na
embalagem metélica a reten¢do foi de 72%, justificada em razdo desta embalagem
proporcionar uma barreira maior quanto a passagem de luz e oxigénio, retendo maiores
percentuais de acido ascorbico.

O valor médio inicial do acido ascorbico (mg/100g) da formulagdo em p6 com 15%
de maltodextrina coletado na camara de secagem, foi igual a 11,97 mg/100g sendo muito
proximo ao valor da amostra coletada no ciclone do secador, que foi igual a 12,01mg/100g.
OLIVEIRA (2006) também ndo encontrou diferenga significativa quanto ao teor de
vitamina C, entre o p6 de pitanga coletado na cdmara de secagem e o pd coletado no
ciclone do secador para a formulagdo de pitanga também elaborada com adicao de 15% de

maltodextrina.

Tabela 4.22 — Valores médios do acido ascorbico (mg/100g) da formulagdo em pd com
15% de maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone,

armazenada em dois tipos de embalagem

Tempo de Camara de secagem Ciclone
armazenamento
(dia) Laminada 1 Laminada 2 Laminada 1 Laminada 2
0 11,97 a 11,97 a 12,01 a 12,01 a
30 11,54 b 11,76 a 11,76 a 11,02 b
60 10,05 ¢ 11,29 b 10,06 b 9,22 ¢
90 9,77 d 10,90 b 9,78 b 8,71d
120 8,92 ¢ 6,91 c 7,93 ¢ 7,90 e
150 7,05 £ 6,07 d 7,09 d 7,07 £
180 6,09 ¢ 6,08 d 6,08 ¢ 6,10 g
MG 9,34 9,28 9,24 8,86
DMS 0,25 0,40 0,37 0,43
CV (%) 1,15 1,89 1,74 2,09

Obs: As médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.
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Acham-se, nas Tabelas C.25 a C.32 (Apéndice C) as andlises de variancia das
regressoes do teor de acido ascorbico das formulagdes com 10 e 15% de maltodextrina, em
funcdo do tempo de armazenamento para as diferentes condi¢des de coleta (Camara de
secagem e Ciclone) e tipos de embalagem (Laminada 1 e Laminada 2). Verifica-se, para as
amostras coletadas na camara de secagem com 10 e 15% de maltodextrina e
acondicionadas na embalagem Laminada 2, que todas as equacdes de regressdo testadas
foram significativas a 1% de probabilidade pelo teste F, ocorrendo o mesmo para a amostra
com 10% de maltodextrina coletada no ciclone e acondicionada na embalagem Laminada
2. Para as amostras com 10% de maltodextrina coletadas na cdmara de secagem e no
ciclone e acondicionadas na embalagem Laminada 1, as equacdes de regressao linear,
quadratica, de 4° grau e de 5° grau, foram significativas a 1% de probabilidade. Para a
amostra com 15% de maltodextrina coletada na cdmara de secagem acondicionada na
embalagem Laminada 1 e na amostra coletada no ciclone e acondicionada na embalagem
Laminada 2 as equacdes significativas a 1% de probabilidade foram a linear, a quadratica e
a de 5° grau. Para a amostra com 15% de maltodextrina acondicionada na embalagem
Laminada 1 coletada no ciclone foram significativas a 1% de probabilidade as equagdes
linear, quadratica, clbica e de 5° grau. OLIVEIRA (2006) notou que as equagdes de
regressao lineares e quadraticas ajustadas aos dados experimentais do acido ascorbico da
pitanga em pd, coletado na cdmara e no ciclone do secador por aspersdo, em fun¢dao do
tempo de armazenamento nos dois tipos de embalagem, apresentaram bons ajustes, com
coeficientes de determinagao superiores a 0,97 e 0,96, respectivamente.

Tem-se, na Tabela 4.23, as equagdes de regressao ajustadas aos dados
experimentais do teor de acido ascorbico das formulagdes em pd com 10 e 15% de
maltodextrina, coletadas na camara do secador e no ciclone e armazenadas em dois tipos
de embalagem (Laminadas 1 e 2), em fun¢do do tempo de armazenamento. Constata-se
que todas as equacdes lineares significativas a 1% de probabilidade, podem ser utilizadas
para estimar o teor de acido ascorbico em fungdo do tempo de armazenamento em razao
dos coeficientes de determinagdo ter sido acima de 0,86. YAMASHITA et al. (2003),
verificaram que o suco de acerola pasteurizado e engarrafado, mantido a temperatura
ambiente ao longo de 4 meses de armazenagem, apresentou decréscimo linear da vitamina

C, em fungdo do tempo de armazenagem.
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Tabela 4.23 — Equagdes de regressdo propostas para o calculo do acido ascorbico
(mg/100g) das formulagdes em pd com 10 e 15% de maltodextrina, em

fun¢do do tempo de armazenamento

Amostra Equacdes (**) R?
Laminada 1 A=15,47-0,055t 0,9816
Camara 10%
Laminada 2 A=15,33-0,056t 0,9535
Laminada 1 A=12,32-0,033t 0,9676
Camara 15%
Laminada 2 A=12,86-0,040t 0,8641
Laminada 1 A=16,53-0,063t 0,9240
Ciclone 10%
Laminada 2 A=16,13-0,066t 0,8948
Laminada 1 A=12,38-0,035t 0,9766
Ciclone 15%
Laminada 2 A=11,75-0,032t 0,9793

A — Acido ascorbico(mg/100g); t — tempo (dia); (**) significativo a 1% de probabilidade (p — valor < 0,01).

4.6.3 - Acidez total titulavel

Apresentam-se, na Tabela 4.24, os valores médios de acidez total tituldvel (% de
acido citrico) da formulagdo em pd com 10% de maltodextrina coletada na cdmara de
secagem ¢ no ciclone, armazenada em dois tipos de embalagem laminada durante 180 dias.

Observa-se, durante o armazenamento da formulacdo em pd com 10% de
maltodextrina coletada na camara de secagem acondicionada na embalagem Laminada 1,
que a acidez total tituldvel apresenta, de forma geral, estabilidade; e constata-se que nao
existe diferenga significativa entre o valor inicial (0 dia) e o final (180 dias).

Nota-se, na formulacdo em p6 com 10% de maltodextrina coletada na camara de
secagem acondicionada na embalagem Laminada 2, que ndo existe diferenga significativa
entre os valores médios da acidez total titulavel nos dois primeiros tempos e os trés ultimos
tempos de armazenamento; no entanto, se constatam diferencas significativas isoladas
entre os valores da acidez nos tempos 60 ¢ 90 dias e entre esses dois tempos e os demais
tempos; ante esses valores, tem-se que a tendéncia geral da acidez com o tempo de
armazenamento foi de estabilidade, tratando—se de casos isolados os tempos de 60 e 90

dias.

75



Capitulo 4 Resultados e Discussdo

Para as amostras da formulacdo em pd com 10% de maltodextrina coletadas no
ciclone e acondicionadas nas embalagens Laminadas 1 e 2, tem-se uma oscilacdo nos
valores da acidez com o tempo de armazenamento, porém ndo existem diferencas
significativas entre os valores iniciais (tempo zero) e os valores finais (180 dias) e, com
base nos pequenos valores dos desvios minimos significativos e coeficientes de variagao,
pode-se dizer que a tendéncia da acidez foi de estabilidade. Fica configurado, portanto, que
essas diferengas na acidez sdo em razdo, provavelmente, do contetdo das particulas que,
em alguns casos, podem ter ficado com uma quantidade maior ou menor de polpa de
umbu-caja, que ¢ funcio dos solidos insoluveis, gerando essas oscilagdes, os quais foram
constatados por GALDINO et al. (2003) nos valores da acidez do umbu em pd com o
tempo de armazenamento (60 dias) estocado em embalagem laminada a temperatura
ambiente, concluindo-se que a acidez ndo sofreu alteragcdes importantes durante o periodo

avaliado.

Tabela 4.24 — Valores médios da acidez total titulavel (% de acido citrico) da formulagao
em p6 com 10% de maltodextrina coletada na camara de secagem e no

ciclone, armazenada em dois tipos de embalagens

Tempo de Camara de secagem Ciclone
armazenamento
(dia) Laminada 1 Laminada 2 Laminada 1 Laminada 2
0 1,68 a 1,68 b 1,72 b 1,72 ab
30 1,60 ab 1,64 b 1,50d 1,46 c
60 1,55b 1,49 ¢ 1,64 c 1,42 ¢
90 1,69 a 1,90 a 1,84 a 1,80 a
120 1,70 a 1,68 b 1,65 be 1,76 a
150 1,68 a 1,68 b 1,67 be 1,70 ab
180 1,62 ab 1,70 b 1,65 be 1,67 b
MG 1,65 1,68 1,66 1,65
DMS 0,12 0,09 0,09 0,13
CV (%) 2,17 2,33 1,70 2,32

Obs: As médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade
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Na Tabela 4.25 se acham os valores médios da acidez total titulavel (% de acido
citrico) da formulagdo em pé com 15% de maltodextrina coletada na camara de secagem e
no ciclone, armazenadas em dois tipos de embalagem.

Observa-se que a formulagdo em p6 com 15% de maltodextrina coletada na camara
de secagem e armazenada na embalagem Laminada 1, ndo sofreu alteragdo significativa da
acidez total titulavel entre os dois tempos iniciais e os dois tempos finais; também, entre 90
e 120 dias ndo existe diferenca significativa, mas se constatam que houve oscilagcdes nos
valores da acidez durante o armazenamento e de maneira geral, pode-se afirmar que a
tendéncia da acidez foi de estabilidade com o tempo, sendo essas oscilagdes justificadas
em razdo das diferencas naturais entre as amostras devido, possivelmente, a composicao
das particulas que, algumas vezes durante o processo de secagem ficam com tamanho,
proporcao de maltodextrina e de polpa diferentes. MAIA et al. (2003) também observaram
que a acidez total titulavel de uma bebida de baixa caloria a base de acerola acondicionada
em garrafas de vidro de 200 mL armazenadas a temperatura ambiente, ndo foi alterada
durante o periodo de 120 dias.

Verifica-se, para a formulagdo em pd com 15% de maltodextrina coletada na
camara de secagem e armazenada na embalagem Laminada 2, que ndo existe diferenga
significativa entre os valores médios da acidez total titulavel nos tempos 0, 30, 60, 150 e
180 dias. Da mesma maneira como ocorreu na amostra na embalagem Laminada 1, na
embalagem Laminada 2 houve oscilagdes nos valores da acidez durante o armazenamento,
mas nao suficientes para indicar alteragdo, devendo-se, portanto, considerar que houve uma
tendéncia a estabilidade.

Nota-se, para a formulagdo em p6 com 15% de maltodextrina coletada no ciclone e
armazenada na embalagem Laminada 1, que ndo existem diferengas significativas entre os
valores médios da acidez total titulavel entre os trés primeiros tempos e os dois Ultimos
tempos de armazenamento, fato também verificado nas amostras com 15% de
maltodextrina coletadas na cdmara de secagem; por outro lado, ainda se constatam
oscilagdes nos valores da acidez durante o armazenamento e, como discutidos para a
amostra coletada na camara, neste caso também se considera que houve estabilidade da
acidez com o tempo de armazenamento.

Para a formulacdo em pd com 15% de maltodextrina coletada no ciclone e
armazenada na embalagem Laminada 2, verifica-se que a acidez ndo sofreu alteragdo
significativa entre os valores no tempo zero e nos tempos 120, 150 e 180 dias. Constatam-

se oscilacdes nos valores da acidez com o tempo de armazenamento mas, como relatado
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para as outras amostras, considera-se que a referida amostra teve estabilidade na acidez

com o tempo.

Tabela 4.25 — Valores médios da acidez total titulavel (% de acido citrico) da formulagao
em p6 com 15% de maltodextrina coletada na cdmara de secagem e no

ciclone, armazenada em dois tipos de embalagem

Tempo de Camara de secagem Ciclone
armazenamento
(dia) Laminada 1 Laminada 2 Laminada 1 Laminada 2
0 1,30 b 1,30 be 1,35 abc 1,35b
30 1,27 b 1,27 ¢ 1,27 ¢ 1,15¢
60 L1lc 1,27 ¢ 1,31 ¢ 1,16 ¢
90 1,42 a 1,41 a 1,42 a 1,46 a
120 1,42 a 1,35 ab 1,40 ab 1,36 ab
150 1,32b 1,30 be 1,32 ¢ 1,32b
180 1,31b 1,31 be 1,32 be 1,31b
MG 1,31 1,31 1,34 1,31
DMS 0,07 0,07 0,11 0,12
CV (%) 2,28 2,22 2,47 2,64

Obs: As médias seguidas da mesma letra miniscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.

Foram feitos testes realizando-se as regressdes nas analises de variancia da acidez
total titulavel das formulagdes com 10 e 15% de maltodextrina, em fungdo do tempo de
armazenamento para as diferentes condicdes de coleta (cAdmara de secagem e ciclone) e
tipos de embalagem (Laminada 1 e Laminada 2), mas como previsto apenas em alguns
casos as equagoes de regressao linear, que poderiam demonstrar uma possivel tendéncia de
acréscimo, decréscimo ou estabilidade da acidez com o tempo de armazenamento, foram
significativas a 1% de probabilidade pelo teste F e, quando se verificaram os coeficientes
de determinag¢do que ficaram abaixo de 0,2, ficou confirmada a hipdtese de que houve

estabilidade da acidez das amostras com o tempo de armazenamento.
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4.6.4 - Agucares redutores

Apresentam-se, nas Tabelas C.41 a C.48 (Apéndice C) as andlises de variancia dos
valores médios dos agtcares redutores das formulagcdes em p6 com 10 e 15% de
maltodextrina, coletadas na camara de secagem e no ciclone, acondicionadas em dois tipos
de embalagem (Laminada 1 e Laminada 2); verifica-se que os resultados apresentam
significancia a 1% de probabilidade pelo teste F para o fator tempo.

A Tabela 4.26 contém os valores médios dos agticares redutores (% de glicose) da
formulagdo em pd com 10% de maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone,
armazenadas em dois tipos de embalagens.

O p6 da formulagdo com 10% de maltodextrina coletado na camara de secagem e
armazenado nas embalagens Laminada 1 e Laminada 2, apresentou mensalmente,
diminui¢do dos agucares redutores com relacdo ao valor inicial. As diminui¢des dos
agucares redutores nas embalagens Laminada 1 e Laminada 2 ocorreram no final do
armazenamento, com relagdo ao valor inicial, de 30,6 e 30,9%, respectivamente;
comportamento semelhante foi verificado por LOUREIRO (2006) para o buriti em po
armazenado durante 90 dias a temperatura ambiente, justificado como conseqiiéncia do
aumento da umidade, que provoca dilui¢do dos constituintes dos alimentos.

Para a formulacio em pé6 com 10% de maltodextrina coletada no ciclone e
armazenada nas embalagens Laminada 1 e Laminada 2, os agucares redutores também
diminuiram mensalmente com relagdo ao valor inicial. As redugdes dos agucares redutores
nas embalagens Laminada 1 e Laminada 2, ocorreram no final do armazenamento, com
relagdo ao valor inicial de 29,1 e 31,6%, respectivamente; similaridade foi observada por
GALDINO et al. (2003) para o umbu em pé desidratado pelo método de secagem em
camada de espuma, em que os percentuais de perda dos agucares redutores nas embalagens
laminada e de polietileno se apresentam, portanto, no final do armazenamento,

respectivamente de 62,1 e 63,6%, superiores, ao da amostra do presente estudo.
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Tabela 4.26 — Valores médios dos agticares redutores (% de glicose) da formulagao em po
com 10% de maltodextrina coletada na cdmara de secagem e no ciclone,

armazenada em dois tipos de embalagem

Tempo de Camara de secagem Ciclone
armazenamento
(dia) Laminada 1 Laminada 2 Laminada 1 Laminada 2
0 28,29 a 28,29 a 29,09 a 29,09 a
30 2491 ¢ 22,38d 2331d 20,06 £
60 27,61 b 2330 ¢ 26,56 b 22,60 ¢
90 25,07 ¢ 25,39b 25,37 ¢ 26,22 b
120 21,78 d 22,71d 22,72 e 21,76 d
150 21,39d 22,85 ¢cd 21,38 f 20,66 ¢
180 19,64 ¢ 19,56 ¢ 20,64 g 19,89 f
MG 24,10 23,50 24,12 22,90
DMS 0,55 0,57 0,55 0,37
CV (%) 1,00 1,05 0,99 0,70

Obs: As médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade

Tem-se, na Tabela 4.27, os valores médios dos agtlicares redutores (% de glicose) da
formulag¢do em p6 com 15% de maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone,
armazenadas em dois tipos de embalagem. Nota-se que o p6 coletado na camara de
secagem ¢ no ciclone, e armazenado nas embalagens Laminada 1 e 2, apresentaram valores
dos agucares redutores nos tempos, de 30 a 180 dias inferiores aos valores iniciais (tempo
zero). As redugdes dos agucares redutores da formulacdo em p6 com 15% de maltodextrina
coletada na cdmara de secagem nas embalagens Laminada 1 e 2, se deram no final do
armazenamento, com relagdo ao valor inicial de 28,4 e 30,2%, respectivamente. Para as
amostras coletadas no ciclone e armazenadas nas embalagens Laminada 1 e 2, as redugdes
dos agucares redutores no final do armazenamento, com relacdo ao valor inicial, foram
iguais a 29,9 e 27,8%, respectivamente. SOARES et al. (2001) observaram perda dos
acucares redutores de 11,2% ap6s 90 dias de armazenamento a temperatura ambiente do po
de acerola em embalagem metalizada de polipropileno biorientado (BOPP) revestido

internamente com polietileno.
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Os percentuais de redugdo dos agucares redutores em todas as amostras e tipos de
embalagens foram muito proximos variando entre 27 e 32%, em virtude principalmente do

aumento da umidade das amostras.

Tabela 4.27 — Valores médios dos agticares redutores (% de glicose) da formulagao em po
com 15% de maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone,

armazenada em dois tipos de embalagem

Tempo de

Céamara de secagem Ciclone
armazenamento
(dia) Laminada 1 Laminada 2 Laminada 1 Laminada 2
0 27,52 a 27,52 a 2747 a 2745 a
30 20,71 de 22,67 ¢ 22,51 ¢ 24,49 b
60 22,38 ¢ 22,82 ¢ 22,74 ¢ 22,89 d
90 2432 b 24,02 b 23,80 b 23,70 ¢
120 20,35 ¢ 20,55d 21,34d 22,81d
150 20,90 d 19,76 e 19,15¢ 20,12 ¢
180 19,70 f 19,21 f 19,26 ¢ 19,81 e
MG 22,27 22,36 22,31 23,04
DMS 0,41 0,33 0,58 0,42
CV (%) 0,80 0,65 1,13 0,78

Obs: As médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas nio diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade

4.6.5 - pH

Nas Tabelas C.49 a C.56 (Apéndice C) identificam-se as analises de variancia dos
valores médios dos agtcares redutores das formulagcdes em p6 com 10 e 15% de
maltodextrina, coletadas na cadmara do secador e no ciclone, acondicionadas em dois tipos
de embalagem (Laminada 1 e Laminada 2); em que os resultados apresentaram
significancia ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F, para o fator tempo.

Tem-se, na Tabela 4.28, os valores médios do pH da formulacdo em pé com 10%
de maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone, armazenadas em dois tipos

de embalagem.
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Para a formulagdo em pd com 10% de maltodextrina coletada na cdmara de
secagem e acondicionada nas embalagens Laminada 1 e Laminada 2, os valores do pH dos
tempos de 30 a 180 dias sdo todos significativamente superiores ao valor inicial (tempo
zero). O aumento do pH no final do armazenamento com relagdo ao valor inicial foi de
4,0% para o p6 armazenado nas duas embalagens. PEREIRA (2005) constatou que durante
0 armazenamento do tomate em pd a temperatura ambiente, os valores médios do pH nao
diferiram estatisticamente a 5% de significancia.

Para a formulagdo em p6 com 10% de maltodextrina coletada no ciclone e
acondicionada nas embalagens Laminada 1 e Laminada 2, os valores do pH de 30 a 180
dias também sdo superiores ao valor inicial (tempo zero). O aumento do pH nas
embalagens Laminada 1 e Laminada 2 no final do armazenamento com relagdo ao valor
inicial, foi de 6,8 e 7,5%, respectivamente. ARLINDO (2005) estudando o armazenamento
do pimentdo em p6 a temperatura ambiente, observou aumento do pH com o tempo, sendo
este aumento aos 100 dias de 1% na embalagem de polietileno e de 2,1% na embalagem

laminada.

Tabela 4.28 — Valores médios do pH da formulagdo em pé com 10% de maltodextrina

coletada na camara de secagem e no ciclone, armazenada em dois tipos

dem
Tempo de Camara de secagem Ciclone
armazenamento
(dia) Laminada 1 Laminada 2 Laminada 1 Laminada 2
0 4,56 f 4,56 d 441 c 4,41d
30 4,78 b 4,71 c 4,71 a 4,71 be
60 4,88 a 4,81 a 4,71 a 4,76 a
90 4,68 ¢ 4,69 ¢ 4,66 b 4,69 c
120 4,72 d 4,70 ¢ 4,71 a 4,72 b
150 4,76 b 4,74 b 4,70 a 4,73 b
180 4,74 c 4,74 b 4,73 a 4,74 b
MG 4,73 4,71 4,66 4,67
DMS 0,02 0,02 0,03 0,03
CV (%) 0,18 0,22 0,25 0,19

Obs: As médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas nio diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade
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Na Tabela 4.29 tem-se os valores médios do pH da formulacdo em pé com 15% de
maltodextrina coletada na cdmara de secagem e no ciclone e armazenada nos dois tipos de
embalagem.

Para a formulagdo em pd com 15% de maltodextrina coletada na camara de
secagem e armazenada na embalagem Laminada 1, nota-se que todos os valores do pH nos
tempos de 30 a 180 dias s@o estatisticamente superiores ao valor inicial (tempo zero);
enquanto na embalagem Laminada 2 apenas o valor de pH do tempo 180 dias ndo sofreu
aumento significativo com relagdo ao tempo inicial. O aumento do pH do p6 com 15% de
maltodextrina coletado na cdmara de secagem e armazenado nas duas embalagens no final
do armazenamento com relacdo ao tempo inicial, foi de 1,89% para a embalagem
Laminada 1 e de 0,43% para a embalagem Laminada 2.

Para a formulacdo em p6 com 15% de maltodextrina coletada no ciclone e
armazenada nas embalagens Laminada 1 e Laminada 2, verifica-se que todos os valores
dos tempos de 30 a 180 dias sdo estatisticamente maiores que o pH inicia; constata-se,
entdo, nas duas embalagens, que entre o tempo zero, 30 e 60 dias deu-se aumento
significativo do pH e entre 90 e 180 dias o pH permanece inalterado. O aumento do pH nas
embalagens Laminada 1 e 2, foi no final do armazenamento, com relagdo ao inicio de 2,8 e
2,4%, respectivamente; esses valores sdo superiores ao encontrado por GOMES et al.
(2004) ao armazenarem, sob temperatura ambiente, acerola em p6 em sacos de polietileno,
durante 60 dias, tendo verificado um aumento no pH de 0,60% no final do armazenamento.

Estes aumentos nos valores do pH nas amostras avaliadas neste estudo, ocorreram,

provavelmente, devido a sua oxidagdo, provocada pela temperatura de armazenamento.
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Tabela 4.29 — Valores médios do pH da formulagdo em p6 com 15% de maltodextrina

coletada na camara de secagem e no ciclone, armazenada em dois tipos de

embalagem
Tempo de Camara de secagem Ciclone
armazenamento
(dia) Laminada 1 Laminada 2 Laminada 1 Laminada 2
0 4,68d 4,68 ¢ 4,63d 4,63 c
30 4,78 ab 4,72 be 4,73 ¢ 4,73 b
60 4,80 a 4,76 a 4,79 a 4,78 a
90 4,74 ¢ 4,73 abc 4,74 be 474 b
120 4,74 ¢ 4,74 ab 4,75 be 4,74 b
150 4,74 c 4,71 cd 4,75 be 4,73 b
180 4,77 b 4,70 de 4,76 b 4,74 b
MG 4.748 4,72 4,74 4,73
DMS 0.019 0,03 0,02 0,02
CV (%) 0.17 0,20 0,22 0,19

Obs: As médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade

4.6.6 — Luminosidade

Encontra-se, nas Tabela.C.57 a C.64 (Apéndice C) a andlise de varidncia dos
valores médios do parametro luminosidade (L*) da formulagdo em p6 com 10 e 15% de
maltodextrina, acondicionada em dois tipos de embalagem (Laminada 1 e Laminada 2).
Verifica-se, para a fonte de variacdo avaliada (tempo de armazenamento) que os resultados
apresentam significancia a nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Tem-se, na Tabela 4.30, os valores médios do pardmetro luminosidade (L*) da
formulag@o em p6 com 10% de maltodextrina coletada na cadmara de secagem e no ciclone
e armazenada em dois tipos de embalagem laminada.

Observam-se, para a formulagdo em pd com 10% de maltodextrina coletada na
camara de secagem e armazenada na embalagem Laminada 1, alteragcdes da luminosidade
durante os 180 dias de armazenamento, com tendéncia de reducao significativa entre 90 e
180 dias. De acordo com BRAGA et al. (2005) a luminosidade em que, quanto mais

proxima de 100, mais clara a amostra ou quanto mais proxima de zero mais escura a
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amostra, ¢ uma variavel relacionada a porcentagem de radiacao refletida pela amostra em
compara¢do com o 6xido de magnésio (100% de luminosidade) sob a a¢do de uma luz
padrao incidente.

Para a formulagdo em pd com 10% de maltodextrina coletada na camara de
secagem ¢ armazenada na embalagem Laminada 2, houve tendéncia geral de reducao da
luminosidade com o tempo de armazenamento. Entre 0 e 30 dias ocorreu diminui¢dao
significativa da luminosidade; entre 30 e 90 dias ndo se observaram alteracdes
significativas; entre 90, 120 e 150 dias existe diminuicao significativa entre as médias; e
entre 150 e 180 dias, a luminosidade ndo sofreu alteragio. GOMES et al. (2004), ao
estudarem o armazenamento da acerola em po, embalada em sacos de polietileno durante
60 dias em temperatura ambiente, notaram que os valores médios de L* (luminosidade)
diminuiram de forma gradativa desde o inicio até o final do armazenamento.

As redugdes da luminosidade (L*) da formulagdo em pd com 10% de
maltodextrina, coletada na camara de secagem, acondicionada nas embalagens Laminadas
1 e Laminada 2, no final do armazenamento (180 dias) com relacao ao valor inicial, foram
de a 5,8 e 4,3%, respectivamente. ARLINDO (2005) também observou decréscimo nos
valores da luminosidade das amostras de pimentdo em p6 com o tempo de armazenamento
apresentando, aos 100 dias, reducdes de 27,5% nas amostras acondicionadas em
embalagem de polietileno e de 23,2% nas amostras na embalagem laminada.

Verifica-se, para a formulagdo em pd com 10% de maltodextrina coletada no
ciclone do secador e armazenada na embalagem Laminada 1, que os valores médios do
parametro luminosidade (L*), diminuem significativamente com o tempo de
armazenamento; por outro lado, para a formulacdo em p6 com 10% de maltodextrina
coletada no ciclone do secador e armazenada na embalagem Laminada 2 e apesar da
tendéncia geral de reducdo da luminosidade com o tempo de armazenamento, entre o
periodo de 0 e 30 dias e entre 90 e 120 dias, a luminosidade ndo sofreu alteracdes
significativas.

As redugdes da luminosidade (L*) da formulagdo em p6 com 10% de
maltodextrina, coletada no ciclone do secador, armazenada nas embalagens Laminada 1 e
Laminada 2 foram, no final do armazenamento e com relagdo ao valor inicial, iguais a 7,3
e 6,4%, respectivamente; este comportamento também foi verificado por ALEXANDRE
(2005) durante o armazenamento da pitanga em pd em embalagem laminada, com
diminui¢do da luminosidade de 10,7% aos 60 dias com relagdo ao inicio do

armazenamento.
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Tabela 4.30 — Valores médios do parametro luminosidade (L*) da formula¢do em p6 com
10% de maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone,

armazenada em dois tipos de embalagem

Tempo de Camara de secagem Ciclone
armazenamento
(dia) Laminada 1 Laminada 2 Laminada 1 Laminada 2
0 87,69b 87,69 a 95,61 a 95,61 a
30 88,02 a 86,98 b 94,99 b 95,34 a
60 87,36 ¢ 86,42 b 93,92 ¢ 93,40 b
90 86,26 d 86,72 b 91,18d 92,47 c
120 85,82 ¢ 85,57 ¢ 90,00 e 9221¢
150 83,39 f 83,58 d 89,59 f 90,99 d
180 82,63 g 83,88 d 88,64 g 89,47 e
MG 85,88 85,83 91,99 92,78
DMS 0,23 0,69 0,40 0,40
CV (%) 0,10 0,29 0,15 0,15

Obs: As médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade

Na Tabela 4.31 estdo os valores médios do parametro luminosidade (L*) da
formulag¢ao em pé com 15% de maltodextrina coletada na camara e no ciclone do secador,
armazenada em dois tipos de embalagem; comportamento semelhante ao da amostra da
formulagdo em p6 com 10% de maltodextrina também foi constatado para a formulagao
em po com 15% de maltodextrina, em que o valor de L* no tempo zero da amostra
coletada no ciclone ¢ maior que da amostra coletada na cAmara, significando que a amostra
coletada no ciclone ¢ mais clara. Uma hipdtese para este fato pode ser explicada em razdo
da amostra permanecer na camara de secagem exposta a temperatura mais alta do que a
amostra no ciclone, resultando em maior escurecimento.

Ao se comparar os valores iniciais de L* da formulacdo em p6 com 10% de
maltodextrina com os da formulagdo em p6 com 15% de maltodextrina, constata-se que a
amostra com 15% de maltodextrina apresentou os maiores valores de L* quando
comparado com o mesmo local de coleta da amostra (camara e ciclone) cujo
comportamento era previsto em razao da concentragdo de maltodextrina ser maior,

contribuindo, assim, para o clareamento da amostra.
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Verifica-se, para a formulacdo em p6 com 15% de maltodextrina coletada na
camara de secagem e acondicionada nas embalagens Laminada 1 e Laminada 2,
diminui¢do significativa da luminosidade (L*) com o tempo de armazenamento; tais
redugdes da luminosidade (L*) no final do armazenamento com relagdo ao valor inicial,
foram de 6,5 e 8,0% nas embalagens Laminada 1 e Laminada 2, respectivamente. A menor
alteracdo da luminosidade na embalagem Laminada 1 se deve, provavelmente, 2 menor
permeabilidade ao vapor d’agua; comportamento semelhante foi observado por BRAGA et
al. (2005) que também verificaram redugdes da luminosidade em cogumelos desidratados
com o tempo de armazenamento, sendo que o decréscimo de L foi maior nas embalagens
mais permedveis ao vapor d’agua, tendo-se justificado que as maiores reacdes de
escurecimento (diminuigdo de L) ocorreram em razao de reagdes nao-enzimaticas
induzidas pelo aumento da atividade de dgua.

A luminosidade (L*) da formulagdo em p6 com 15% de maltodextrina coletada no
ciclone e acondicionada na embalagem Laminada 1, apresentou tendéncia de redugdo com
o tempo de armazenamento; entretanto, entre os tempos de 60 e 90 dias a luminosidade se
manteve inalterada.

Na formulagdo em pé com 15% de maltodextrina coletada no ciclone e
acondicionada na embalagem Laminada 2, tem-se que a luminosidade (L*) também
indicou tendéncia de redugdao com o tempo de armazenamento, mas entre 120 e 150 dias, a
luminosidade se manteve estavel.

As redugdes da luminosidade (L*) da formulagdo em p6é com 15% de maltodextrina
coletada no ciclone do secador e armazenada nas embalagens Laminada 1 e Laminada 2
foram, no final do armazenamento e¢ com relacdo ao valor inicial, de 6,2 ¢ 5,3%,
respectivamente. GALDINO (2003) observou que os valores médios do pardmetro
luminosidade (L*) do umbu em pd, armazenado em embalagem laminada durante 60 dias,

diminuiu 2,07% com relagdo ao inicio do armazenamento.
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Tabela 4.31 — Valores médios da luminosidade (L*) da formulacdo em p6 com 15% de
maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone, armazenada

em dois tipos de embalagem

Tempo de Camara de secagem Ciclone
armazenamento
(dia) Laminada 1 Laminada 2 Laminada 1 Laminada 2
0 93,75 a 93,75 a 9595 a 9595 a
30 92,61 b 92,62 b 95,40 b 95,37b
60 91,04 ¢ 91,12 ¢ 94,00 c 93,88 ¢
90 89,97 e 90,40 d 93,72 ¢ 92,87d
120 90,57 d 90,08 ¢ 93,32d 9222¢
150 89,19 f 88,61 f 91,50 ¢ 91,90 ¢
180 87,69 g 86,23 g 89,98 f 90,85 f
MG 90,69 90,40 93,41 93,29
DMS 0,23 0,28 0,36 0,41
CV (%) 0,09 0,11 0,14 0,16

Obs: As médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade

Todas as amostras avaliadas apresentaram redugdes na luminosidade no final do
armazenamento, variando entre 4,3 e 8,0%, significando que houve tendéncia das amostras
ao escurecimento com o tempo de armazenamento, uma vez que a escala da luminosidade
mede o quanto a cor varia do branco (L*=100) ao preto (L*=0). Os valores de L*
correspondentes aos 180 dias variaram entre 82,23 e 90,85 significando que, apesar das
reducdes dos valores no final do armazenamento, ainda sdo muito proximos de 100,
indicando que as amostras ndo atingiram uma faixa de grande escurecimento, o que foi
visualmente constatado durante as andalises das amostras observando-se apenas perda do

brilho.

4.6.7 - Intensidade de vermelho (+a*)

Encontram-se, nas Tabelas de C.65 a C.62 (Apéndice C) as analises de variancia
dos valores médios do pardmetro intensidade de vermelho (+a*) das formulagdes em po

com 10 e 15% de maltodextrina, acondicionadas em dois tipos de embalagem (Laminada 1
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e Laminada 2) cujos resultados apresentam significancia a nivel de 1% de probabilidade
pelo teste F para o fator tempo.

Na Tabela 4.32, se encontram os resultados dos valores médios do pardmetro
intensidade de vermelho (+a*) da formulagdo em p6 com 10% de maltodextrina coletada
na camara e no ciclone do secador, armazenada em dois tipos de embalagem.

Para a formulacdo em pd com 10% de maltodextrina coletada na camara de
secagem e acondicionada na embalagem Laminada 1, observa-se tendéncia de redugdo da
intensidade de vermelho (+a*) com o tempo de armazenamento e, também, entre os
tempos 0, 30, 60 e 90 dias houve uma diminuicao significativa de +a*, entre 90 e 120 dias
a intensidade de vermelho ficou estavel, entre 120 ¢ 150 dias a intensidade de vermelho
voltou a diminuir e entre 150 e 180 dias ocorreu um aumento isolado o qual, em relacao
aos periodos de zero a 60 dias, se trata de reducdo.

Para a formulagdo em pd com 10% de maltodextrina coletada na camara de
secagem e acondicionada na embalagem Laminada 2, nota-se que houve uma redugdo da
intensidade de vermelho (+a*) nos periodos de 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias em relagao
ao valor inicial (tempo zero). Constata-se, que entre 0 e 30 dias, que ocorreu redugao
significativa da +a*; entre 30, 60 e 90 dias ndo existem diferengas significativas entre as
médias de +a*, entre 120, 150 e 180 dias também nao ha diferengas significativas entre as
médias de +a*.

As redugoes dos valores médios da intensidade de vermelho (+a*) da formulacao
em p6 com 10% de maltodextrina, coletada na cdmara de secagem e armazenada nas
embalagens Laminada 1 e Laminada 2 foram, no final do armazenamento, com relacao ao
valor inicial, respectivamente, de 45,3 e 36,7%; percentual inferior foi encontrado por
PEREIRA et al. (2006) ao estudarem o armazenamento do tomate em pd acondicionado
em embalagem de polietileno de baixa densidade (espessura = 0,7 um) durante 60 dias
verificando-se que os valores médios da intensidade de vermelho (+a*) diminuiram com o
tempo de armazenamento atingindo, aos 60 dias, uma redugdo de 12,31% quanto ao valor
inicial.

Para a formulacdo em pé6 com 10% de maltodextrina coletada no ciclone e
acondicionada na embalagem Laminada 1, nota-se tendéncia de reducao da intensidade de
vermelho (+a*) com o tempo de armazenamento; entretanto, entre os tempos de 90 ¢ 120
dias, entre 120 e 150 dias e entre 150 e 180 dias, ndo existem diferencas significativas

entre os valores médios de +a*.
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Para a formulacdo em p6 com 10% de maltodextrina coletada no ciclone e
acondicionada na embalagem Laminada 2, vé-se que a intensidade de vermelho (+a*)
também apresenta tendéncia de reducdo com o tempo de armazenamento. Entre o tempo
inicial e 30 dias ndo se constatou alteragdo significativa de +a* e entre 90, 120 e 150 dias
também ndo ocorrem diferengas significativas entre os valores médios de +a*.

As redugdes dos valores médios da intensidade de vermelho (+a*) da formulagao
em p6 com 10% de maltodextrina coletada no ciclone e acondicionada nas embalagens
Laminada 1 e Laminada 2 foram, no final do armazenamento ¢ com relagdo ao valor
inicial, de 74,1 e 83,8%, respectivamente; esses percentuais foram muito superiores aos das
amostras com 10% de maltodextrina coletadas na camara de secagem em razao, talvez do
tamanho das particulas coletada no ciclone serem menores, alterando mais a cor do que as
particulas maiores. DU & AHN (2000) também verificaram redugdo do valor de +a* e +b*
com o tempo de armazenamento para gema de ovo em pd armazenada durante 90 dias a
temperatura ambiente, justificando a possivel destruicdo dos pigmentos em razdo da

oxidacao da amostra.

Tabela 4.32 — Valores médios do parametro intensidade de vermelho (+a*) da formulagao
em po com 10% de maltodextrina coletada na camara de secagem e no

ciclone, armazenada em dois tipos de embalagem

Tempo de Camara de secagem Ciclone
armazenamento
(dia) Laminada 1 Laminada 2 Laminada 1 Laminada 2
0 16,69 a 16,69 a 12,61 a 12,61 a
30 15,23 b 13,96 b 11,I1b 11,55a
60 10,70 ¢ 12,08 be 8,25 ¢ 6,38 b
90 9,12d 13,13 b 4,61d 4,86 ¢
120 9,24 d 10,04 cd 4,37 de 4,57 c
150 8,02 ¢ 9,45d 3,68 ef 5,55 be
180 9,13d 10,56 cd 327 f 2,04 d
MG 11,16 12,27 6,84 6,79
DMS 0,80 2,38 0,70 1,18
CV (%) 2,56 6,96 3,66 6,25

Obs: As médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas nio diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade
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Encontram-se, na Tabela 4.33, os resultados dos valores médios do parametro
intensidade de vermelho (+a*) da formulacdo em p6 com 15% de maltodextrina coletada
na camara e no ciclone do secador, e armazenada em dois tipos de embalagem.

Para a formulagdo em pd com 15% de maltodextrina coletada na camara de
secagem e acondicionada na embalagem Laminada 1, deu-se reducdo significativa dos
valores médios do pardmetro intensidade de vermelho (+a*) nos tempos 30, 60, 90, 120,
150 e 180 dias, em relacdo ao valor inicial. Constata-se que, entre 120, 150 e 180 dias ndo
existem diferencas significativas entre as médias de +a*, ficando a amostra estavel entre
esses tempos.

Para a formulacdo em pd com 15% de maltodextrina coletada na cdmara de
secagem e acondicionada na embalagem Laminada 2, o pardmetro intensidade de vermelho
(+a*) apresentou tendéncia de reducdo com o tempo de armazenamento. Nos primeiros 30
dias de armazenamento ndo ocorreu alteragdo da intensidade de vermelho, a partir deste
tempo houve redugdo de +a* em relagdo ao valor inicial; constata-se, ainda, que nos
tempos de 90, 120 e 150 dias ndo existe diferenca significativa entre as médias,
permanecendo inalterada a intensidade de vermelho.

As redugdes da intensidade de vermelho (+a*) da formulagdo em pé com 15% de
maltodextrina, coletada na cAmara de secagem e armazenada nas embalagens Laminada 1 e
Laminada 2 foram, no final do armazenamento e com relagdo ao valor inicial, de 57,0 e
60,8%, respectivamente.

A intensidade de vermelho (+a*), da formulacdo em po6 obtida no ciclone do
secador e armazenada na embalagem Laminada 1, apresentou tendéncia de reducao com o
tempo de armazenamento. Verifica-se que entre o tempo zero e 90 dias, os valores de +a*
diminuiram significativamente, entretanto, no periodo entre 90 e 150 dias e entre 150 e 180
dias ndo existem diferengas significativas entre os valores médios de +a*.

Para a formulagdao em po6 obtida no ciclone do secador e armazenada na embalagem
Laminada 2, o parametro intensidade de vermelho (+a*) apresentou tendéncia de reducao
com o tempo de armazenamento, enquanto nos primeiros 30 dias de armazenamento nao se
constatou altera¢do significativa de +a* mas os valores médios dos tempos de 60 a 180
dias apresentaram redug¢do significativa de +a* em quanto ao valor inicial.

As redugdes da intensidade de vermelho (+a*) da formulagao em pdé com 15% de
maltodextrina, coletada no ciclone do secador e armazenada nas embalagens Laminada 1 e
Laminada 2 foram, no final do armazenamento, com rela¢do ao valor inicial, de 53,3 ¢

70,4%, respectivamente. PEREIRA (2006) também notou diminui¢do da intensidade de
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vermelho durante o armazenamento do tomate em po, atingindo o percentual de 12,3% no
final do armazenamento. ALEXANDRE et al. (2004) relataram que a diminuicdo do
parametro +a* implica na reduc¢do da cor vermelha, que pode ser atribuida a oxidacdo da

amostra.

Tabela 4.33 — Valores médios do parametro intensidade de vermelho (+a*) da formulagdo
em pd com 15% de maltodextrina coletada na camara de secagem e no

ciclone, armazenada em dois tipos de embalagem

Tempo de

Camara de secagem Ciclone
armazenamento
(dia) Laminada 1 Laminada 2 Laminada 1 Laminada 2
0 13,52 a 13,52 a 11,37 a 11,37 a
30 11,64 b 12,67 a 9,57b 11,40 a
60 7,95 c 7,61 b 6,18 c 5,73 b
90 54le 6,28 ¢ 4,43 de 3,96 cd
120 6,07 d 6,46 c 4,19 ¢ 451 ¢
150 6,28 d 7,02 be 4,87 de 5,331b
180 5,81 de 5,30d 5,31 cd 3,37d
MG 8,10 8,41 6,56 6,52
DMS 0,50 0,87 1,01 0,74
CV (%) 2,21 3,72 5,54 4,07

Obs: As médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade

Como se esperava, os valores de +a* no tempo zero da formula¢do em p6 com 15%
de maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone, foram inferiores aos da
formulagdo em pd com 10% de maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone,
respectivamente; este comportamento se deve a maior concentracdo de maltodextina, que

deixa a formulacao com uma intensidade menor da cor vermelha.
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4.6.9 - Intensidade de amarelo (+b)

Nas Tabelas C.73 a C.78 (Apéndice C) se acham as andlises de varidncia dos
valores médios do parametro intensidade de amarelo (+b*) das formulagdes em p6 com 10
e 15% de maltodextrina, coletadas na camara de secagem e no ciclone e acondicionadas
em dois tipos de embalagem (Laminada 1 e Laminada 2). Observa-se que os valores da
intensidade de amarelo (+b*) apresentaram significdncia a 1% de probabilidade pelo teste
F para a fonte de variagao tempo.

Na Tabela 4.34, se encontram os resultados dos valores médios do pardmetro
intensidade de amarelo (+b*) da formulagdo em pé com 10% de maltodextrina obtida na
camara e no ciclone do secador e armazenada em dois tipos de embalagem.

Os valores médios do pardmetro intensidade de amarelo (+b*), da formulagdo em
p6 com 10% de maltodextrina obtida na camara de secagem e armazenada na embalagem
Laminada 1, diminuiram significativamente com o tempo de armazenamento, cujo
comportamento ¢ contrario ao encontrado por STAPELFELDT et al. (1997) que relataram
aumento do parametro +b*, o qual implica no aumento da cor amarela para o leite em po,
durante os 63 dias de armazenamento.

Para a formulacdo em p6 obtida na camara de secagem e armazenada na
embalagem Laminada 2, o parametro intensidade de amarelo (+b*) apresentou tendéncia
de diminuicdo com o tempo de armazenamento mas, entre os tempos de 60 e 90 dias, a
intensidade de amarelo (+b*) permaneceu inalterada e entre 120 e 180 dias nao se verifica
diferenca significativa entre as médias.

As redugdes da intensidade de amarelo (+b*) da formulagdo em p6 com 10% de
maltodextrina coletada na cdmara de secagem e armazenada nas embalagens Laminada 1 e
Laminada 2 foram, no final do armazenamento, com rela¢do ao valor inicial, de 38,6 ¢
37,5%, respectivamente, comportamento este semelhante porém com percentual inferior,
observado por PEREIRA et al. (2006) ao armazenarem a temperatura ambiente tomate em
p6, acondicionado em embalagens de polietileno de baixa densidade (espessura 0,7 pm),
tendo-se constatado uma diminui¢do de 9,81% da intensidade de amarelo (+b*) ao final de
60 dias de armazenamento.

Para a formulacdo em p6 com 10% de maltodextrina coletada no ciclone do
secador, acondicionada nas embalagens Laminada 1 e Laminada 2, observa-se que o
parametro intensidade de amarelo (+b*) apresentou tendéncia de diminui¢ao com o tempo

de armazenamento, enquanto nos primeiros 30 dias de armazenamento nao houve alteragao
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da intensidade de amarelo nas duas embalagens; entre 90, 120 e 150 dias e entre 150 ¢ 180
dias constata-se, nas duas embalagens, que as médias de +b* sdo estatisticamente iguais.
As reducdes da intensidade de amarelo da formulagdo em p6d com 10% de
maltodextrina, coletada no ciclone do secador e armazenada nas embalagens Laminada 1 e
Laminada 2 foram, no final do armazenamento, com relacao ao valor inicial, de 52,4 ¢

61,6%, respectivamente.

Tabela 4.34 — Valores médios da intensidade de amarelo (+b*) da formulagao em p6 com
10% de maltodextrina coletada na cdmara de secagem e no ciclone,

armazenada em dois tipos de embalagem

Tempo de

Céamara de secagem Ciclone
armazenamento
(dia) Laminada 1 Laminada 2 Laminada 1 Laminada 2
0 25,38 a 25,38 a 13,53 a 13,53 a
30 2431 b 21,63 b 12,44 a 13,42 a
60 19,34 ¢ 19,28 ¢ 10,90 b 9,77b
90 18,01d 18,99 ¢ 7,84 ¢ 7,64 ¢
120 16,85 ¢ 15,73 d 7,92 ¢ 7,44 c
150 14,04 g 14,23 ¢ 7,34 cd 6,53 cd
180 15,58 f 15,87 d 6,44 d 5,20d
MG 19,07 18,73 9,49 9,08
DMS 0,95 1,49 1,12 1,57
CV (%) 1,78 2,86 4,23 6,19

Obs: As médias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade

Na Tabela 4.35 tem-se os valores médios da intensidade de amarelo (+b*) da
formulagdo em pd com 15% de maltodextrina, coletada na cadmara de secagem e no ciclone
do secador e armazenada em dois tipos de embalagem.

Para a formulacdo em pd com 15% de maltodextrina coletada na camara de
secagem ¢ armazenada na embalagem Laminada 1, a intensidade de amarelo (+b*)
apresentou tendéncia de reducao com o tempo de armazenamento; por outro lado, deu-se
diminui¢do significativa de +b*; entre os tempos de 0 a 150 dias e entre 150 e 180 dias ndo

houve alteracdes significativas; contrariamente, ALEXANDRE (2005) verificou que para a
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intensidade de amarelo da pitanga em p6 acondicionada em embalagem laminada, durante
0 armazenamento a temperatura ambiente se manteve estavel.

Para a formulacdo em pd com 15% de maltodextrina coletada na camara de
secagem e armazenada na embalagem Laminada 2, a intensidade de amarelo (+b*) também
indicou tendéncia de reducdo com o tempo de armazenamento, diminuindo
significativamente entre 0 e 90 dias e entre 150 e 180 dias.

As redugdes da intensidade de amarelo (+b*) da formulagdo em p6 com 15% de
maltodextrina, obtida na cdmara de secagem e armazenada nas embalagens Laminada 1 e
Laminada 2 foram, no final do armazenamento, com relacao ao valor inicial, de 41,3% ¢
53,9%, respectivamente.

Na formula¢do em p6 com 15% de maltodextrina, coletada no ciclone do secador e
armazenada na embalagem Laminada 1, observa-se que a intensidade de amarelo (+b*)
apresentou tendéncia de diminui¢do com o tempo de armazenamento mais entre os tempos
de 60 e 90 dias e entre 120, 150 e 180 dias ndo existem diferengas significativas entre as
médias de +b*, permanecendo inalterada a intensidade de amarelo nesses tempos. SILVA
et al. (2005a) nao verificaram alteracdo de +b* durante 60 dias de armazenamento a
temperatura ambiente, do umbu-caja em p6 acondicionado em embalagem laminada.

Para a formulacdo em p6 com 15% de maltodextrina coletada no ciclone do secador
e armazenada na embalagem Laminada 2, também se nota tendéncia de redugdo da
intensidade de amarelo (+b*) com o tempo de armazenamento e que, nos primeiros 30
dias, ndo houve alteragdo de +b*; com relagdo aos tempos de 60 a 180 dias, observa-se que
estes apresentaram valores significativamente menores que os dois tempos iniciais; entre
os tempos de 90 a 180 dias ndo existem diferencas significativas entre os valores médios
de +b*.

As redugdes da intensidade de amarelo (+b*) da formulagdo em p6 com 15% de
maltodextrina coletada no ciclone e armazenada nas embalagens Laminada 1 e Laminada
2foram, no final do armazenamento, com relagdo ao valor inicial, de 51,1% e 41,1%,
respectivamente.

Em todas as amostras houve tendéncia de reducao da intensidade de amarelo com o
tempo de armazenamento; esta redugao do parametro +b* significa que a amostra se tornou
menos amarela; uma provavel explicagdo para este comportamento ¢ que, como na
formulagcdo existe um percentual de polpa de umbu-cajd, principal responsavel pelo

conteudo de acido ascorbico e como visto em item anterior, ocorreu degradagdo do acido
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ascorbico com o tempo de armazenamento; esta diminui¢ao de +b* se deu, provavelmente,

a oxidacao do acido ascorbico.

Tabela 4.35 — Valores médios da intensidade de amarelo (+b*) da formulagao em p6 com
15% de maltodextrina coletada na camara de secagem e no ciclone,

armazenada em dois tipos de embalagem

Tempo de Camara de secagem Ciclone
armazenamento
(dia) Laminada 1 Laminada 2 Laminada 1 Laminada 2
0 18,08 a 18,08 a 12,71 a 12,71a
30 16,18 b 16,948 b 11,46 b 11,39 a
60 13,62 c 14,56 c 8,70 ¢ 8,14 b
90 11,75d 10,50 e 8,86 ¢ 6,01 c
120 11,01 e 11,01d 6,82 d 6,58 bc
150 10,19 f 10,43 ¢ 6,44 d 6,41 ¢
180 10,62 ef 8,33 f 6,22 d 7,48 be
MG 13,06 12,83 8,74 8,39
DMS 0,53 0,48 0,83 1,58
CV (%) 1,46 1,33 3,42 6,74

Obs: As médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas nio diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade

Comprova-se, ainda, ao se comparar os valores no tempo zero da intensidade de
amarelo com a intensidade de vermelho, como esperado, que +b* possui valores superiores
aos valores de +a* quando comparado com mesmo tipo de amostra (10 ou 15% de
maltodextrina) coletado no mesmo local (cAmara ou ciclone). Isto significa que a cor

predominante nas formulagdes em pé ¢ amarela.
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5 - CONCLUSOES

Caracterizacdo da polpa de umbu-caja integral

e Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica da polpa umbu-caja em valores
médios, foram 89,55% para umidade; 10,45% para os sélidos totais; 2,52 para pH; 12,00
°Brix para solidos soluveis totais; 0,41%, para cinzas; 13,53 mg/ 100 g para acido
ascorbico; 2,04% de acido citrico para acidez total titulavel e 7,22% de glicose para

acucares redutores.

Caracterizacao do leite de cabra

e Densidade, cinzas, acidez total titulavel e lactose do leite de cabra utilizado,
estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo. O teor dos solidos nao-gordurosos
ficou abaixo do valor minimo estabelecido na legislacao.

e  Obtiveram-se, para o leite de cabra, valores médios de 9,55% para o extrato
seco total; 6,77 para o pH; 8,25 °Brix para os solidos soluveis totais € 3,21% para o teor de

lipidios.

Caracterizacao das formulagcbes com 10% e 15% de maltodextrina

e Os valores médios da umidade, s6lidos totais, pH, solidos soluveis totais, acido
ascorbico, acidez total titulavel e aclcares redutores, foram estatisticamente diferentes
entre as solugdes das formulagdes com 10 e 15% de maltodextrina. Os valores das cinzas

foram estatisticamente iguais.
Viscosidades da polpa de umbu-caja integral e das solugdes formuladas
e As viscosidades aparentes da polpa de umbu-caja integral e das solugdes com

10 e 15% de maltodextrina em todas as temperaturas avaliadas, diminuiram com o

aumento da velocidade de rotacao.
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Isotermas de adsorcéo de umidade das formulagdes em po

e Em todas as temperaturas avaliadas e em todas as amostras em p9d, a umidade
de equilibrio aumentou com o aumento da atividade de agua.
e De maneira geral, o modelo de Peleg foi o que melhor se ajustou as isotermas

de adsor¢do de umidade das amostras em po.

Armazenamento das amostras em po

e Durante o armazenamento das amostras em po a umidade e o pH apresentaram
tendéncia de aumento com o tempo de armazenamento; a acidez total tituldvel indicou
tendéncia a estabilidade e o 4cido ascorbico, os aglicares redutores e os pardmetros de cor
(luminosidade, intensidade de vermelho e intensidade de amarelo) apresentaram tendéncia

de reducdo, com o tempo de armazenamento.
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Tabela A.1 — Analise de variancia da umidade (%) das formulagdes com 10 e 15% de

maltodextrina
Fonte de variacéo G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamentos 1 33,5417 33,5417 4410,83**
Residuo 6 0,0456 0,0076
Total 7 33,5873 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela A.2 — Analise de varidncia da acidez total titulavel (% acido citrico) das

formulagdes com 10 e 15% de maltodextrina

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 1 0,00076 0,00076 32,1426**
Residuo 6 0,00014 0,00002
Total 7 0,00090 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela A.3 — Analise de variancia dos solidos totais (%) das formula¢des com 10 e 15%

de maltodextrina

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 1 33,54133 33,54133 4413.8497**
Residuo 6 0,04559 0,00760
Total 7 33,58692 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela A.4 — Analise de variancia dos agucares redutores (% glicose) das formulagdes

com 10 e 15% de maltodextrina

Fonte de variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 1 0,07400 0,07400 9,4975*
Residuo 6 0,04675 0,00779
Total 7 0,12074 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela A.5 — Analise de variancia do acido ascorbico (mg/100g) das formulagdes com 10

e 15% de maltodextrina

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 1 0,02959 0,02959 21,4660**
Residuo 6 0,00827 0,00138
Total 7 0,03785 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela A.6 — Analise de variancia das cinzas (%) das formula¢des com 10 ¢ 15% de

maltodextrina
Fonte de variacéo G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamentos 1 0,00006 0,00006 0,4090ns
Residuo 4 0,00058 0,00015
Total 5 0,00064 - -

ns - ndo significativo (p-valor > 0,05); G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela A.7 — Analise de variancia do pH das formulagdes com 10 e 15% de maltodextrina

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 1 0,00245 0,00245 9,4839*
Residuo 6 0,00155 0,00026
Total 7 0,00400 - -

*Signiﬁcativo a 5% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela B.1 - Analise de varidncia das viscosidades aparentes da polpa de umbu-caja

integral
Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Velocidade 7 86281,65 12325,95 20205,42 **
Temperatura 4 1069,24 267,31 438,19 **
Velocidade x Temperatura 28 2038,23 72,79 119,33 **
Residuo 200 122,01 0,61
Total 239 89511,13

** Significativo a 1% de probabilidade (p-valor<0,01); MG = 17,08 Pa.s; CV =4,57%

Tabela B.2 - Regressdo da analise de varidncia das viscosidades aparentes da polpa de

umbu-caja integral na velocidade de rotagdo de 0,5 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 2018,40000 2018,40000 529,3007 **
Reg. quadratica 1 3,04762 3,04762 0,7992 ns
Reg. cubica 1 3,26667 3,26667 0,8566 ns
Reg. 4°grau 1 85,95238 85,95238 22,5400 **
Tratamentos 4 2110,66667 527,66667 138,3741 **
Residuo 25 95,33333 3,81333

Total 29 2206,00000

** - Significativo a 1% de probabilidade; ns - ndo significativo, MG = 57,00 Pa.s; CV = 3,43%

Tabela B.3 - Regressdo da analise de varidncia das viscosidades aparentes da polpa de

umbu-caja integral na velocidade de rotagdo de 1,0 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 904,81667 904,81667 990,6752 **
Reg. quadratica 1 0,01190 0,01190 0,0130 ns
Reg. ctibica 1 1,126,667 1,126,667 12,3358 **
Reg. 4°grau 1 643,810 643,810 7,0490 *
Tratamentos 4 922,53333 230,63333 252,5182 **
Residuo 25 2,283,333 0,91333

Total 29 945,36667

** - Significativo a 1% de probabilidade; * - significativo a 5% de probabilidade; ns - ndo significativo;

MG =37,77Pa.s; CV =2,53%
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Tabela B.4 - Regressdo da analise de variancia das viscosidades aparentes da polpa de

umbu-cajd integral na velocidade de rotagdo de 2,5 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 58,41067 58,41067 497,8182 **
Reg. quadratica 1 2,20190 2,20190 18,7662 **
Reg. cubica 1 0,00267 0,00267 0,0227 ns
Reg. 4°grau 1 1,71010 1,71010 14,5747 **
Tratamentos 4 62,32533 15,58133 132,7955 **
Residuo 25 2,93333 0,11733

Total 29 65,25867

** _ Significativo a 1% de probabilidade; ns - ndo significativo; MG = 19,17 Pa.s; CV = 1,79%

Tabela B.5 - Regressdo da analise de variancia das viscosidades aparentes da polpa de

umbu-caja integral na velocidade de rotacao de 5 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 16,854 16,854 726,4655 **
Reg. quadratica 1 0,72429 0,72429 31,2192 **
Reg. cubica 1 0,096 0,096 4,1379 ns
Reg. 4°grau 1 0,44038 0,44038 18,9819 **
Tratamentos 4 18,11467 4,52867 195,2011 **
Residuo 25 0,58 0,0232

Total 29 18,69467

** _ Significativo a 1% de probabilidade; ns - ndo significativo; MG = 10,65 Pa.s; CV = 1,43%

Tabela B.6 - Regressdo da analise de variancia das viscosidades aparentes da polpa de

umbu-cajd integral na velocidade de rotagao de 10 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 4,59267 4,59267 1028,2090 **
Reg. quadratica 1 0,68762 0,68762 153,9446 **
Reg. cubica 1 0,00817 0,00817 1,8284 ns
Reg. 4°grau 1 0,10688 0,10688 23,9286 **
Tratamentos 4 5,39533 1,34883 301,9776 **
Residuo 25 0,11167 0,00447

Total 29 5,507

** _ Significativo a 1% de probabilidade; ns - ndo significativo; MG = 5,91 Pa.s; CV = 1,13%
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Tabela B.7 - Regressdo da analise de variancia das viscosidades aparentes da polpa de

umbu-cajd integral na velocidade de rotagdo de 20 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 2,18504 2,18504 1579,5482 **
Reg. quadratica 1 0,12574 0,12574 90,8993 **
Reg. cubica 1 0,02204 0,02204 15,9337 **
Reg. 4°grau 1 0,01801 0,01801 13,0164 **
Tratamentos 4 2,35083 0,58771 424,8494 **
Residuo 25 0,03458 0,00138

Total 29 2,38542

** - Significativo a 1% de probabilidade; MG = 3,36 Pa.s; CV =1,11%

Tabela B.8 - Regressdo da analise de variancia das viscosidades aparentes da polpa de

umbu-cajd integral na velocidade de rotagao de 50 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 0,60401 0,60401 1470,7955 **
Reg. quadratica 1 0,02972 0,02972 72,3678 **
Reg. clibica 1 0,00353 0,00353 8,5877 **
Reg. 4°grau 1 0,02656 0,02656 64,6776 **
Tratamentos 4 0,66381 0,16595 404,1071 **
Residuo 25 0,01027 0,00041

Total 29 0,67408

** - Significativo a 1% de probabilidade; MG = 1,69 Pa.s; CV = 1,20%

Tabela B.9 - Regressdo da analise de variancia das viscosidades aparentes da polpa de

umbu-cajd integral na velocidade de rotagdao de 100 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 0,22083 0,22083 3600,4348 **
Reg. quadratica 1 0,00122 0,00122 19,8758 **
Reg. cubica 1 0,00228 0,00228 37,2011 **
Reg. 4°grau 1 0,00713 0,00713 116,1840 **
Tratamentos 4 0,23145 0,05786 043,4239 **
Residuo 25 0,00153 0,00006

Total 29 0,23299

** - Significativo a 1% de probabilidade; MG = 1,03 Pa.s; CV =0,76%
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Tabela B.10 - Analise de variancia da viscosidade aparente da formulagdo com 10% de

maltodextrina
Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Velocidade 7 536,35 76,62 26887,1378 **
Temperatura 4 9,29 2,32 814,6407 **
Velocidade x Temperatura 28 17,49 0,62 219,2214 **
Residuo 200 0,57 0,00
Total 239 563,70

** Significativo a 1% de probabilidade; MG = 1,23 Pa.s; CV =4,34 %

Tabela B.11 - Regressao da analise de variancia das viscosidades aparentes da formulagdo

com 10% de maltodextrina na velocidade de rotacdo de 0,5 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 19,0407 19,0407 1269,3778 **
Reg. quadratica 1 0,5186 0,5186 34,5714 **
Reg. ctibica 1 0.0602 0.0602 4,0111 ns
Reg. 4°grau 1 0,0326 0,0326 2,1730 ns
Tratamentos 4 19,6520 49130 327,5333 **
Residuo 25 0,3750 0,0150

Total 29 20,0270

** - Significativo a 1% de probabilidade; ns - ndo significativo, MG = 4,59 Pa.s; CV = 2,67%

Tabela B.12 - Regressao da analise de variancia das viscosidades aparentes da formulagdo

com 10% de maltodextrina na velocidade de rotacdo de 1,0 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 4,5375 4,5375 1188,8646 **
Reg. quadratica 1 0.0744 0.0744 19,4947 **
Reg. cubica 1 0,1260 0,1260 33,0240 **
Reg. 4°grau 1 0,0090 0,0090 2,3721 ns
Tratamentos 4 4,7470 1,1868 310,9389 **
Residuo 25 0,0954 0,0038

Total 29 4,8424

** - Significativo a 1% de probabilidade; ns - ndo significativo, MG = 2,57 Pa.s; CV = 2,40%
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Tabela B.13 - Regressao da analise de variancia das viscosidades aparentes da formulagao

com 10% de maltodextrina na velocidade de rotagdo de 2,5 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 0,73483 0,73483 529,9231 **
Reg. quadratica 1 0,00617 0,00617 4,4505 *
Reg. cubica 1 0,04931 0,04931 35,5577 **
Reg. 4°grau 1 0,00138 0,00138 0,9918 ns
Tratamentos 4 0,79168 0,19792 142,7308 **
Residuo 25 0,03467 0,00139

Total 29 0,82635

** - Significativo a 1% de probabilidade; * - significativo a 5% de probabilidade; ns - ndo significativo;
MG = 1,16 Pa.s; CV =3,21%

Tabela B.14 - Regressao da analise de variancia das viscosidades aparentes da formulagao

com 10% de maltodextrina na velocidade de rotagdo de 5 rpm

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 0,18816 0,18816 1764,0000 **
Reg. quadratica 1 0,00373 0,00373 35,0000 **
Reg. ctibica 1 0,01944 0,01944 182,2500 **
Reg. 4°grau 1 0,00019 0,00019 1,7500 ns
Tratamentos 4 0,21152 0,05288 495,7500 **
Residuo 25 0,00267 0,00011

Total 29 0,21419

** - Significativo a 1% de probabilidade; ns - ndo significativo; MG = 0,66 Pa.s ; CV% = 1,57

Tabela B.15 - Regressao da analise de variancia das viscosidades aparentes da formulagao

com 10% de maltodextrina na velocidade de rota¢do de 10 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 0,06144 0,06144 1280,0000 **
Reg. quadratica 1 0,00322 0,00322 67,0635 **
Reg. cubica 1 0,00523 0,00523 108,8889 **
Reg. 4°grau 1 0,00006 0,00006 1,2698 ns
Tratamentos 4 0,06995 0,01749 364,3056 **
Residuo 25 0,00120 0,00005

Total 29 0,07115

** _ Significativo a 1% de probabilidade; ns - ndo significativo ; MG = 0,37 Pa.s; CV = 1,87%
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Tabela B.16 - Regressao da analise de variancia das viscosidades aparentes da formulagao

com 10% de maltodextrina na velocidade de rotagdo de 20 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 0,0244 0,0244 963,2237 **
Reg. quadratica 1 0,00163 0,00163 64,3327 **
Reg. clibica 1 0,00241 0,00241 95,0000 **
Reg. 4°grau 1 0,00001 0,00001 0,3383 ns
Tratamentos 4 0,02845 0,00711 280,7237 **
Residuo 25 0,00063 0,00003

Total 29 0,02908

** _ Significativo a 1% de probabilidade; ns - ndo significativo; MG = 0,22 Pa.s; CV =2.31%

Tabela B.17 - Regressao da analise de variancia das viscosidades aparentes da formulagdo

com 10% de maltodextrina na velocidade de rotagdo de 50 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 0,0028 0,0028 247,2059 **
Reg. quadratica 1 0,00334 0,00334 295,0630 **
Reg. ctibica 1 0,00001 0,00001 0,5882 ns
Reg. 4°grau 1 0,00006 0,00006 5,3782 *
Tratamentos 4 0,00621 0,00155 137,0588 **
Residuo 25 0,00028 0,00001

Total 29 0,0065

** - Significativo a 1% de probabilidade; * - significativo a 5% de probabilidade; ns - ndo significativo;
MG =0,12 Pa.s; CV =2,80%

Tabela B.18 - Regressao da analise de variancia das viscosidades aparentes da formulagao

com 10% de maltodextrina na velocidade de rota¢do de 100 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 0,00504 0,00504 1512,5000 **
Reg. quadratica 1 0,00034 0,00034 103,2143 **
Reg. cubica 1 0,00017 0,00017 50,0000 **
Reg. 4°grau 1 0,00006 0,00006 18,2857 **
Tratamentos 4 0,00561 0,0014 421,0000 **
Residuo 25 0,00008 0

Total 29 0,0057

** _ Significativo a 1% de probabilidade (p-valor < 0,01); MG = 0,09 Pa.s; CV=2,11%
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Tabela B.19 - Analise de variancia das viscosidades aparentes da formulagdo com 15% de

maltodextrina
Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Velocidade de rotagao 7 1703,08 243,30 506,87 **
Temperatura 4 231,85 57,96 120,76 **
Velocidade x Temperatura 28 384,31 13,73 28,59 **
Residuo 200 96,00 0,48
Total 239 2415,24

** Significativo a 1% de probabilidade (p-valor<0,01); MG = 2,43Pa.s; CV = 28,52%

Tabela B.20 - Regressao da analise de variancia das viscosidades aparentes da formulagdo

com 15% de maltodextrina na velocidade de rotacdo de 0,5 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 353,3227 353,3227 5257,7778 **
Reg. quadratica 1 0,03048 0,03048 0,4535 ns
Reg. clibica 1 2,73067 2,73067 40,6349 **
Reg. 4°grau 1 4,95086 4,95086 73,6735 **
Tratamentos 4 361,0347 90,25867 1343,1349 **
Residuo 25 1,68 0,0672

Total 29 362,7147

** - Significativo a 1% de probabilidade; ns - ndo significativo; MG = 7,85 Pa.s; CV =3,30%

Tabela B.21 - Regressao da analise de variancia das viscosidades aparentes da formulagao

com 15% de maltodextrina na velocidade de rotacdo de 1,0 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 97,28267 97,28267 9120,2500 **
Reg. quadratica 1 2,07429 2,07429 194,4643 **
Reg. clibica 1 1,12067 1,12067 105,0625 **
Reg. 4°grau 1 1,63438 1,63438 153,2232 **
Tratamentos 4 102,112 25,528 2393,2500 **
Residuo 25 0,26667 0,01067

Total 29 102,3787

** _ Significativo a 1% de probabilidade; MG = 5,11 Pa.s ; CV =2,02%
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Tabela B.22 - Regressao da analise de variancia das viscosidades aparentes da formulagao

com 15% de maltodextrina na velocidade de rotagdo de 0,5 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 21,02784 21,02784 3851,7230 **
Reg. quadratica 1 1,19524 1,19524 218,9357 **
Reg. clibica 1 0,47883 0,47883 87,7079 **
Reg. 4°grau 1 0,22402 0,22402 41,0350 **
Tratamentos 4 22,92593 5,73148 1049,8504 **
Residuo 25 0,13648 0,00546

Total 29 23,06242

** _ Significativo a 1% de probabilidade; MG = 2,68 Pa.s, CV =2,76%

Tabela B.23 - Regressao da analise de variancia das viscosidades aparentes da formulagao

com 15% de maltodextrina na velocidade de rotagdo de 5 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 7,40611 7,40611 26704,7115 **
Reg. quadratica 1 0,54402 0,54402 1961,6071 **
Reg. clibica 1 0,22083 0,22083 796,2500 **
Reg. 4°grau 1 0,0715 0,0715 257,8159 **
Tratamentos 4 8,24245 2,06061 7430,0962 **
Residuo 25 0,00693 0,00028

Total 29 8,24939

** _ Significativo a 1% de probabilidade; MG = 1,55 Pa.s; CV = 1,07%

Tabela B.24 - Regressao da analise de variancia das viscosidades aparentes da formulagao

com 15% de maltodextrina na velocidade de rotag¢dao de 10 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 2,56267 2,56267 20020,8333 **
Reg. quadratica 1 0,23893 0,23893 1866,6667 **
Reg. clibica 1 0,0735 0,0735 574,2188 **
Reg. 4°grau 1 0,01349 0,01349 105,3646 **
Tratamentos 4 2,88859 0,72215 5641,7708 **
Residuo 25 0,0032 0,00013

Total 29 2,89179

** - Significativo a 1% de probabilidade; MG = 0,91 Pa.s; CV = 1,24%
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Tabela B.25 - Regressdo da andlise de variancia das viscosidades aparentes da formulagao

com 15% de maltodextrina na velocidade de rotagdo de 20 rpm

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 0,91267 0,91267 20132,3529 **
Reg. quadratica 1 0,09874 0,09874 2178,1513 **
Reg. cubica 1 0,02204 0,02204 486,2132 **
Reg. 4°grau 1 0,00156 0,00156 -34,459
Tratamentos 4 1,03501 0,25875 5707,7941 **
Residuo 25 0,00113 0,00005

Total 29 1,03615

** - Significativo a 1% de probabilidade; MG = 0,54 Pa.s; CV = 1,26%

Tabela B.26 - Regressao da analise de variancia das viscosidades aparentes da formulagao

com 15% de maltodextrina na velocidade de rotagdao de 50 rpm

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 0,23814 0,23814 44651,2500 **
Reg. quadratica 1 0,02972 0,02972 5572,3214 **
Reg. ctibica 1 0,00486 0,00486 911,2500 **
Reg. 4°grau 1 0,00021 0,00021 -40,1786
Tratamentos 4 0,27293 0,06823 12793,7500 **
Residuo 25 0,00013 0,00001

Total 29 0,27307

** - Significativo a 1% de probabilidade; MG = 0,28 Pa.s; CV = 0,83%

Tabela B.27 - Regressao da analise de variancia das viscosidades aparentes da formulagao

com 15% de maltodextrina na velocidade de rotagdao de 100 rpm

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 0,07921 0,07921 9139,2308 **
Reg. quadratica 1 0,01143 0,01143 1319,2308 **
Reg. cubica 1 0,00254 0,00254 292,5000 **
Reg. 4°grau 1 0,00011 0,00011 12,1154 **
Tratamentos 4 0,09328 0,02332 2690,7692 **
Residuo 25 0,00022 0,00001

Total 29 0,0935

** - Significativo a 1% de probabilidade; MG = 0,18 Pa.s; CV = 1,67%
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Tabela C.1 — Analise de variancia da umidade (%) da formulagdo em p6 com 10% de

maltodextrina, coletada na cdmara de secagem e armazenada na embalagem

Laminada 1
Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 24,8748 4,14641 290,0453"
Residuo 21 0,30021 0,01430 -
Total 27 25,17869 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados;

Q. M. — Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.2 — Analise de variancia da umidade (%) da formulagdo em p6 com 10% de

maltodextrina, coletada na camara de secagem e armazenada na embalagem

Laminada 2
Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 61,34728 10,22455 64,8899"
Residuo 21 0,33295 0,01585 -
Total 27 61,68023 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados;

Q. M. — Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.3 — Analise de variancia da umidade (%) da formulagdo em p6 com 15% de

maltodextrina, coletada na cdmara de secagem e armazenada na embalagem

Laminada 2
Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 17,77177 2,96196 416,5168**
Residuo 21 0,14934 0,00711 N
Total 27 17,92110 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados;

Q. M. — Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.4 — Analise de variancia da umidade (%) da formulagdo em p6 com 15% de

maltodextrina, coletada na cdmara de secagem e armazenada na embalagem

Laminada 2
Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 30,47229 5,07872 509,5881 **
Residuo 21 0,20929 0,00997 -
Total 27 30,68158

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.5 — Analise de variancia da umidade (%) da formulagdo em p6 com 10% de

maltodextrina, coletada no ciclone e armazenada na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 2473292 412215 440,2040"

Residuo 21 0,19665 0,00936 -

Total 27 24,92957 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados;

Q. M. — Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.6 — Analise de variancia da umidade (%) da formulagdo em p6 com 10% de

maltodextrina, coletada no ciclone e armazenada na embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamentos 6 47,02916 7,83819 1074,0327

Residuo 21 0,15326 0,00730 -

Total 27 47,18241 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados;

Q. M. — Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.7 — Analise de variancia da umidade (%) da formulagdo em p6 com 15% de

maltodextrina, coletada no ciclone e armazenada na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F

Tratamentos 6 17,35909 2,89318 2254485
Residuo 21 0,26949 0,01283 -
Total 27 17,62858 - --

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.8 — Analise de variancia da umidade (%) da formulagdo em p6 com 15% de

maltodextrina, coletada no ciclone e armazenada na embalagem Laminada 2

Fonte de variacdo G. L. S. Q. Q. M. F

Tratamentos 6 19,17853 3,19642 369,2704"
Residuo 21 0,18178 0,00866 -
Total 27 19,36031 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados;

Q. M. — Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.9 - Regressdo na analise de variancia da umidade da formulagdo em p6 com 10%
de maltodextrina, coletada na camara de secagem e armazenada na

embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 22,70152 22,70152 1692,1000 **
Reg. quadratica 1 0,18125 0,18125 13,5100 **
Reg. ctibica 1 0,40674 0,40674 30,3175 **
Reg. 4°grau 1 0,74713 0,74713 55,6886 **
Reg. 5°grau 1 0,82033 0,82033 61,1446 **
Tratamentos 6 24,92448 4,15408 309,6321 **
Residuo 21 0,28174 0,01342

Total 27 25,20622

** Significativo a 1% de probabilidade (p-valor < 0,01); MG = 5,2743%; CV =2,20%
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Tabela C.10 - Regressdo na analise de variancia da umidade da formulagdo em p6 com
15% de maltodextrina, coletada na camara de secagem e armazenada na

embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 15,81644 15,81644 2225,5293 **
Reg. quadratica 1 0,81883 0,81883 115,2167 **
Reg. ctibica 1 0,49023 0,49023 68,9806 **
Reg. 4°grau 1 0,17902 0,17902 25,1901 **
Reg. 5°grau 1 0,08401 0,08401 11,8217 **
Tratamentos 6 17,74958 2,95826 416,2566 **
Residuo 21 0,14924 0,00711

Total 27 17,89882

** Significativo a 1% de probabilidade (p-valor < 0,01); MG = 5,0521%; CV = 1,67%

Tabela C.11 - Regressdo na analise de variancia da umidade da formulagdo em p6 com

10% de maltodextrina, coletada no ciclone e armazenada na embalagem

Laminada 1
Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 22,73944 22,73944 2428,3402 **
Reg. quadratica 1 0,14658 0,14658 15,6528 **
Reg. cubica 1 1,07649 1,07649 114,9587 **
Reg. 4°grau 1 0,00298 0,00298 0,3183 ns
Reg. 5°grau 1 0,00000 0,00000 0,0005 *
Tratamentos 6 24,73292 4,12215 440,2040 **
Residuo 21 0,19665 0,00936
Total 27 24,92957

** Significativo a 1% de probabilidade (p-valor < 0,01); * significativo a 5% de probabilidade (p-valor
<0,05); ns - ndo significativo (p-valor > 0,05); MG =4,4911%; CV =2,15%
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Tabela C.12 - Regressdo na analise de variancia da umidade da formulagdo em p6 com

15% de maltodextrina, coletada no ciclone e armazenada na embalagem

Laminada 1
Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 16,70153 16,70153 1389,5158 **
Reg. quadratica 1 0,17239 0,17239 14,3422 **
Reg. ctibica 1 0,22518 0,22518 18,7340 **
Reg. 4°grau 1 0,00534 0,00534 0,4446 ns
Reg. 5°grau 1 0,07933 0,07933 6,5997 *
Tratamentos 6 17,22597 2,87100 238,8580 **
Residuo 21 0,25241 0,01202
Total 27 17,47838

** Significativo a 1% de probabilidade (p-valor < 0,01); * significativo a 5% de probabilidade (p-valor
<0,05); ns - ndo significativo (p-valor > 0,05); MG = 4,8276%, CV =2.27%

Tabela C.13 - Regressdo na andalise de variancia da umidade da formulagdo em p6 com
10% de maltodextrina, coletada na camara do secador e armazenada na

embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 57,81468 57,81468 3646,5284 **
Reg. quadratica 1 0,01245 0,01245 0,7850 ns
Reg. ctibica 1 0,14096 0,14096 8,8907 **
Reg. 4°grau 1 0,81891 0,81891 51,6507 **
Reg. 5°grau 1 0,02359 0,02359 1,4880 ns
Tratamentos 6 61,34728 10,22455 644,8899 **
Residuo 21 0,33295 0,01585

Total 27 61,68023

** Significativo a 1% de probabilidade (p-valor < 0,01); ns - ndo significativo (p-valor > 0,05);

MG = 5,9079%; CV% = 2,13
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Tabela C.14 - Regressdo na analise de variancia da umidade da formulagdo em p6 com
15% de maltodextrina, coletada na camara do secador e armazenada na

embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 27,00981 27,00981 768,1945 **
Reg. quadratica 1 1,81970 1,81970 51,7547 **
Reg. ctibica 1 0,00002 0,00002 0,0007 *
Reg. 4°grau 1 0,01104 0,01104 0,3140 ns
Reg. 5°grau 1 0,02216 0,02216 0,6304 ns
Tratamentos 6 29,14957 4,85826 138,1753 **
Residuo 21 0,73836 0,03516

Total 27 29,88793

** Significativo a 1% de probabilidade (p-valor < 0,01); * significativo a 5% de probabilidade (p-valor
<0,05); ns - ndo significativo (p-valor > 0,05); MG = 5,6745%; CV =3,30%

Tabela C.15 - Regressdo na andalise de variancia da umidade da formulagdo em p6 com

10% de maltodextrina, coletada no ciclone e armazenada na embalagem

Laminada 2
Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 41,68630 41,68630 5712,0886 **
Reg. quadratica 1 3,77362 3,77362 517,0825 **
Reg. ctibica 1 0,36278 0,36278 49,7096 **
Reg. 4°grau 1 0,27194 0,27194 37,2624 **
Reg. 5°grau 1 0,13004 0,13004 17,8188 **
Tratamentos 6 47,02916 7,83819 1074,0327 **
Residuo 21 0,15326 0,00730
Total 27 47,18241

** Significativo a 1% de probabilidade (p-valor < 0,01); MG = 5,3941%; CV = 1,58%
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Tabela C.16 - Regressdo na analise de variancia da umidade da formulagdo em p6 com

15% de maltodextrina, coletada no ciclone e armazenada na embalagem

Laminada 2
Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Reg. linear 1 17,45964 17,45964 2016,6564 **
Reg. quadratica 1 1,06655 1,06655 123,1905 **
Reg. ctibica 1 0,29047 0,29047 33,5500 **
Reg. 4°grau 1 0,35596 0,35596 41,1153 **
Reg. 5°grau 1 0,00042 0,00042 0,0490 ns
Tratamentos 6 19,17918 3,19653 369,2117 **
Residuo 21 0,18181 0,00866
Total 27 19,36099

** Significativo a 1% de probabilidade (p-valor < 0,01); ns - ndo significativo (p-valor > 0,05);

MG =5,1866%; CV =1,79%

Tabela C.17 — Analise de variancia da vitamina C (mg/100g) da formulagdo em p6 com
10% de maltodextrina, coletada na camara de secagem e armazenada na

embalagem Laminada 1

Fonte de variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 311,00046 51,83341 1063,1749"

Residuo 21 1,02382 0,04875 -

Total 27 312,02428 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.18 — Analise de variancia da vitamina C (mg/100g) da formulagdo em p6 com
10% de maltodextrina, coletada na camara de secagem e armazenada na

embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 329,19769 54,86628 1566,1394"

Residuo 21 0,73569 0,03503 -

Total 27 3,293338 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.19 — Analise de variancia da vitamina C (mg/100g) da formulagdo em p6 com
15% de maltodextrina, coletada na camara de secagem e armazenada na

embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 113,73157 18,95526 1634,5815"

Residuo 21 0,24352 0,01160 -

Total 27 113,97509 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.20 — Analise de variancia da vitamina C (mg/100g) da formulagdo em p6 com
15% de maltodextrina, coletada na camara de secagem e armazenada na

embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 184,64780 30,77463 1000,1810"

Residuo 21 0,64615 0,03077 -

Total 27 185,29395 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.21 — Analise de variancia da vitamina C (mg/100g) da formulagdo em p6 com
10% de maltodextrina, coletada no ciclone do secador e armazenada na

embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamentos 6 425,11484 70,85247 1229,0708**

Residuo 21 1,21059 0,05765 -

Total 27 426,32544 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.22 — Analise de variancia da vitamina C (mg/100g) da formulagdo em p6 com
10% de maltodextrina, coletada no ciclone do secador ¢ armazenada na

embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 484,92454 80,82076 104350,84

Residuo 21 0,01626 0,00077 -

Total 27 484,94081 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.23 — Analise de variancia da vitamina C (mg/100g) da formulagdo em p6 com
15% de maltodextrina, coletada no ciclone do secador ¢ armazenada na

embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 125,22370 20,87062 803,4859**

Residuo 21 0,02598 0,02598 -

Total 27 125,7617 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.24 — Analise de variancia da vitamina C (mg/100g) da formulagdo em p6 com
15% de maltodextrina, coletada no ciclone do secador e armazenada na

embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamentos 6 105,90418 17,65070 513,3102%*

Residuo 21 0,72211 0,03439 -

Total 27 106,6228 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.25 - Regressdo na analise de variancia do acido ascorbico da formulagao em po
com 10% de maltodextrina, coletada no camara de secagem e armazenada

na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 305,42973 305,42973 6335,9787 **
Reg. quadratica 1 2,75337 2,75337 57,1173 **
Reg. cubica 1 0,25515 0,25515 5,2930 *
Reg. 4°grau 1 0,93264 0,93264 19,3470 **
Reg. 5°grau 1 1,62775 1,62775 33,7668 **
Tratamentos 6 311,14391 51,85732 1075,7527 **
Residuo 21 1,01232 0,04821

Total 27 312,15623

** Significativo a 1% de probabilidade (p-valor < 0,01); * significativo a 5% de probabilidade (p-valor
<0,05); MG = 10,5201 mg/100g; CV = 2,09%

Tabela C.26 - Regressdo na analise de variancia do acido ascorbico da formulagdo em pod
com 15% de maltodextrina, coletada no cdmara de secagem e armazenada

na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 110,03549 110,03549 9477,7161 **
Reg. quadratica 1 1,54608 1,54608 133,1693 **
Reg. ctibica 1 0,04098 0,04098 3,5296 ns
Reg. 4°grau 1 0,07047 0,07047 6,0700 *
Reg. 5°grau 1 1,94490 1,94490 167,5208 **
Tratamentos 6 113,72064 18,95344 1632,5217 **
Residuo 21 0,24381 0,01161

Total 27 113,96445

** Significativo a 1% de probabilidade (p-valor < 0,01); * significativo a 5% de probabilidade (p-valor
<0,05); ns - ndo significativo (p-valor > 0,05); MG = 9,3422 mg/100g; CV = 1,15%
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Tabela C.27 - Regressdo na analise de variancia do acido ascorbico da formulagao em po
com 10% de maltodextrina, coletada no ciclone e armazenada na

embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 400,80129 400,80129 16639,1765 **
Reg. quadratica 1 13,68591 13,68591 568,1677 **
Reg. clibica 1 0,02328 0,02328 0,9663 ns
Reg. 4°grau 1 6,08511 6,08511 252,6219 **
Reg. 5°grau 1 12,01670 12,01670 498,8706 **
Tratamentos 6 433,77567 72,29595 3001,3501 **
Residuo 21 0,50584 0,02409

Total 27 434,28152

** Significativo a 1% de probabilidade (p-valor < 0,01); ns - ndo significativo (p-valor > 0,05);

MG = 10,8516 mg/100g; CV = 1,43%

Tabela C.28 - Regressdo na analise de variancia do acido ascorbico da formulagdo em pod
com 15% de maltodextrina, coletada no ciclone e armazenada na

embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 122,28841 122,28841 47079113 **
Reg. quadratica 1 0,33332 0,33332 12,8323 **
Reg. clibica 1 0,50396 0,50396 19,4018 **
Reg. 4°grau 1 0,02578 0,02578 0,9924 ns
Reg. 5°grau 1 0,21347 0,21347 8,2184 **
Tratamentos 6 125,22370 20,87062 803,4859 **
Residuo 21 0,54548 0,02598

Total 27 125,76917

** Significativo a 1% de probabilidade (p-valor < 0,01); ns - ndo significativo (p-valor > 0,05);

MG =9,2413 mg/100g; CV =1,74%

141



Apéndice C

Tabela C.29 - Regressdo na analise de variancia do acido ascorbico da formulagao em po
com 10% de maltodextrina, coletada na camara de secagem e armazenada

na embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 313,89643 313,89643 8960,0671 **
Reg. quadratica 1 8,07649 8,07649 230,5407 **
Reg. clibica 1 0,70988 0,70988 20,2632 **
Reg. 4°grau 1 2,47377 2,47377 70,6128 **
Reg. 5°grau 1 1,77641 1,77641 50,7070 **
Tratamentos 6 329,19769 54,86628 1566,1394 **
Residuo 21 0,73569 0,03503

Total 27 329,93338

** Significativo a 1% de probabilidade (p-valor < 0,01); MG = 10,3057 mg/100g; CV = 1,82%

Tabela C.30 - Regressdo na analise de variancia do acido ascorbico da formulagdo em pod
com 15% de maltodextrina, coletada na camara de secagem e armazenada

na embalagem Laminada 2

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 159,56188 159,56188 5185,7890 **
Reg. quadratica 1 3,00711 3,00711 97,7315 **
Reg. cubica 1 11,59038 11,59038 376,6892 **
Reg. 4°grau 1 4,33488 4,33488 140,8843 **
Reg. 5°grau 1 1,20548 1,20548 39,1782 **
Tratamentos 6 184,64780 30,77463 1000,1810 **
Residuo 21 0,64615 0,03077

Total 27 185,29395

** Significativo a 1% de probabilidade (p-valor < 0,01); MG = 9,2814 mg/100g; CV = 1,89%
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Tabela C.31 - Regressdo na analise de variancia do acido ascorbico da formulagao em po
com 10% de maltodextrina, coletada no ciclone e armazenada na

embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 433,89363 433,89363 560217,03 **
Reg. quadratica 1 30,35254 30,35254 39189,3574 **
Reg. clibica 1 2,10557 2,10557 2718,5803 **
Reg. 4°grau 1 1,41373 1,41373 1825,3224 **
Reg. 5°grau 1 6,75949 6,75949 8727,4458 **
Tratamentos 6 484,92454 80,82076 104350,84 **
Residuo 21 0,01626 0,00077

Total 27 484,94081

** Significativo a 1% de probabilidade (p-valor < 0,01); MG = 10,2269 mg/100g; CV = 0,27%

Tabela C.32 - Regressdo na analise de variancia do acido ascorbico da formulagdo em pod
com 15% de maltodextrina, coletada no ciclone e armazenada na

embalagem Laminada 2

Fonte de variagao G.L. S.Q. Q.M. F

Reg. linear 1 103,71284 103,71284 3016,1337 **
Reg. quadratica 1 0,90252 0,90252 26,2468 **
Reg. cubica 1 0,26628 0,26628 7,7439 *
Reg. 4°grau 1 0,22584 0,22584 6,5678 *
Reg. 5°grau 1 0,52390 0,52390 15,2357 **
Tratamentos 6 105,90418 17,65070 513,3102 **
Residuo 21 0,72211 0,03439

Total 27 106,62628

** Significativo a 1% de probabilidade (p-valor < 0,01); * significativo a 5% de probabilidade (p-valor
<0,05); MG = 8,8608 mg/100g; CV =2,09%
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Tabela C.33 — Analise de variancia da acidez (% de acido citrico) da formulagdo em pé
com 10% de maltodextrina, coletada na camara de secagem e armazenada

na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 0,05806 0,00968 7,4752%*

Residuo 18 0,02330 0,00129 -

Total 24 0,08136 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.34 — Analise de variancia da acidez (% de acido citrico) da formulagdo em pé
com 10% de maltodextrina, coletada na camara de secagem e armazenada

na embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 0,34661 0,05777 37,5353**

Residuo 21 0,03232 0,00154 -

Total 27 0,37893 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.35 — Analise de variancia da acidez (% de acido citrico) da formulagdo em pé
com 15% de maltodextrina, coletada na camara de secagem e armazenada

na embalagem Laminada 1

Fonte de variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 0,26009 0,04335 48,8789**

Residuo 21 0,01862 0,00089 -

Total 27 0,27872 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.36 — Analise de variancia da acidez (% de acido citrico) da formulagdo em po
com 15% de maltodextrina, coletada na camara de secagem e armazenada

na embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 0,05752 0,00959 11,2296%*

Residuo 21 0,01793 0,00085 -

Total 27 0,07545 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.37 — Analise de variancia da acidez (% de acido citrico) da formulagdo em po
com 15% de maltodextrina, coletada no ciclone do secador ¢ armazenada

na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 0,14992 0,02499 31,4431%**

Residuo 17 0,01351 0,00079 -

Total 23 0,16343 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.38 — Analise de variancia da acidez (% de acido citrico) da formulagdo em pé
com 10% de maltodextrina, coletada no ciclone do secador e armazenada na

embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 0,39638 0,06606 44,8447**

Residuo 17 0,02504 0,00147 -

Total 23 0,42143 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.39 — Analise de variancia da acidez (% de acido citrico) da formulagdo em po
com 15% de maltodextrina, coletada no ciclone do secador ¢ armazenada

na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 0,06022 0,01004 9,1126**

Residuo 20 0,02203 0,00110 -

Total 26 0,08225 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.40 — Analise de variancia da acidez (% de acido citrico) da formulagdo em pé
com 15% de maltodextrina, coletada no ciclone do secador ¢ armazenada

na embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 0,18271 0,03045 25,4793%*

Residuo 16 0,01912 0,00120 -

Total 22 0,20182 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.41 — Analise de variancia dos agucares redutores (% de glicose) da formulagao
em p6 com 10% de maltodextrina, coletada na camara de secagem e

armazenada na embalagem Laminada 1.

Fonte de variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 256,15647 42,69275 734,9956%*

Residuo 21 1,21980 0,05809 -

Total 27 257,37627 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste
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Tabela C.42 — Analise de variancia dos agticares redutores (% de glicose) da formulagdo
em p6 com 10% de maltodextrina, coletada na cdmara de secagem e

armazenada na embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 177,51932 29,58655 485,1580**

Residuo 21 1,28065 0,06098 -

Total 27 178,79997 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.43 — Analise de variancia dos agticares redutores (% de glicose) da formulagdo
em p6 com 15% de maltodextrina, coletada na cdmara de secagem e

armazenada na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 185,49994 30,91666 961,1040**

Residuo 21 0,67553 0,03217 -

Total 27 186,1747 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.44 — Analise de variancia dos agucares redutores (% de glicose) da formulagao
em po com 15% de maltodextrina, coletada na camara de secagem e

armazenada na embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 198,33127 33,05521 1575,3973**

Residuo 21 0,44063 0,02098 -

Total 27 198,77190 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.45 — Analise de variancia dos agticares redutores (% de glicose) da formulagdo
em p6 com 10% de maltodextrina, coletada no ciclone do secador e

armazenada na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 208,21637 34,70273 610,8611**

Residuo 21 1,19300 0,05681 -

Total 27 209,40937 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.46 — Analise de variancia dos agucares redutores (%de glicose) da formulagéo
em p6 com 15% de maltodextrina, coletada no ciclone do secador e

armazenada na embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamentos 6 291,43070 48,57178 1887,4172%*

Residuo 21 0,54042 0,02573 -

Total 27 291,97112 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.47 — Analise de variancia dos agucares redutores (%de glicose) da formulagao
em p6 com 15% de maltodextrina, coletada no ciclone do secador e

armazenada na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamentos 6 193,26049 32,21008 503,3855%*

Residuo 21 1,34373 0,06399 -

Total 27 194,60421 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.48 — Analise de variancia dos agticares redutores (% de glicose) da formulagdo
em po com 15% de maltodextrina, coletada no ciclone do secador e

armazenada na embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 164,14304 27,35717 836,7022%%*

Residuo 21 0,68663 0,03270 -

Total 27 164,82967 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.49 - Analise de varidancia do pH da formulagdo em péd com 10% de
maltodextrina, coletada na camara de secagem e armazenada na

embalagem Laminada 1

Fonte de variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 0,22357 0,03726 521,6667%*

Residuo 21 0,00150 0,00007 -

Total 27 0,22507 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.50 — Analise de varidncia do pH da formulagdo em pd com 10% de
maltodextrina, coletada na camara de secagem e armazenada na

embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 0,13169 0,02195 198.,2366**

Residuo 21 0,00232 0,00011 -

Total 27 0,13401 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.51 - Analise de varidancia do pH da formulagdo em pd com 15% de
maltodextrina, coletada na cidmara de secagem e armazenada na

embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 0,03369 0,00562 81,3276%*
Residuo 21 0,00145 0,00007
Total 27 0,03514 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.52 — Analise de varidancia do pH da formulagdo em pd com 10% de
maltodextrina, coletada na cidmara de secagem e armazenada na

embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 0,01059 0,00176 19,0608**
Residuo 18 0,00167 0,00009
Total 24 0,01226 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.53 - Analise de varidncia do pH da formulagdo em pd com 10% de
maltodextrina, coletada no ciclone do secador e armazenada na

embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 0,31234 0,05206 390,4286**

Residuo 21 0,00280 0,00013 -

Total 27 031514 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.54 - Analise de varidncia do pH da formulagdo em pd com 10% de
maltodextrina, coletada no ciclone do secador e armazenada na

embalagem Laminada 2.

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 0,34043 0,05674 740,0692**

Residuo 15 0,00115 0,00008 -

Total 21 0,34158 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.55 — Analise de varidancia do pH da formulagdo em pdé com 15% de
maltodextrina, coletada no ciclone do secador e armazenada na

embalagem Laminada 1

Fonte de variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 0,06094 0,01016 90,7553**

Residuo 21 0,00235 0,00011 -

Total 27 0,06329 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.56 — Analise de varidncia do pH da formulagdo em pd com 15% de
maltodextrina, coletada no ciclone do secador e armazenada na

embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 0,05089 0,00848 101,7857**
Residuo 21 0,00175 0,00008
Total 27 0,05264 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.57 — Analise de variancia dos valores médios do parametro luminosidade (L*)
da formulag¢dao em p6 com 10% de maltodextrina, coletada na cdmara de

secagem e armazenada na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 80,79172 13,46529 1996,6706**

Residuo 14 0,09440 0,00674 -

Total 20 80,88612 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.58 — Analise de variancia dos valores médios do parametro luminosidade (L*)
da formulagdo em pd com 10% de maltodextrina, coletada na cadmara de

secagem e armazenada na embalagem Laminada 2

Fonte de variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 44,58930 7,43155 120,1960**

Residuo 14 0,86560 0,06183 -

Total 20 45,45490 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.59 — Analise de variancia dos valores médios do parametro luminosidade (L*)
da formulagdo em p6 com 10% de maltodextrina, coletada no ciclone do

secador e armazenada na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamentos 6 142,24458 23,70743 1174,4658**

Residuo 14 0,28260 0,02019 -

Total 20 142,52718 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.60 — Analise de variancia dos valores médios do parametro luminosidade (L*)
da formulagdo em pé com 10% de maltodextrina, coletada no ciclone do

secador e armazenada na embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 88,58352 14,76392 733,4808%**

Residuo 14 0,28180 - -

Total 20 88,86532 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.61 — Analise de variancia dos valores médios do parametro luminosidade (L*)
da formulagdo em pd com 15% de maltodextrina, coletada na cadmara de

secagem e armazenada na embalagem Laminada 1

Fonte de variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 74,88760 12,48127 1815,1427**

Residuo 14 0,09627 0,00688 -

Total 20 74,98387 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.62 - Analise de variancia dos valores médios do parametro luminosidade (L*) da
formulagdo em pd com 15% de maltodextrina, coletada na cdmara de

secagem e armazenada na embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 112,06690 18,67782 1810,8686**

Residuo 14 0,14440 0,01031 -

Total 20 112,21130 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.63 — Analise de variancia dos valores médios do parametro luminosidade (L*)
da formulagdo em pdé com 15% de maltodextrina, coletada no ciclone do

secador e armazenada na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 78,91390 13,15232 768,4993**

Residuo 14 0,23960 0,01711 -

Total 20 79,15350 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.64 — Analise de variancia dos valores médios do parametro luminosidade (L*)
da formulagdo em pdé com 15% de maltodextrina, coletada no ciclone do

secador e armazenada na embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 62,91810 10,48635 472, 7637**

Residuo 14 0,31053 0,02218 -

Total 20 63,22863 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.65 — Analise de variancia dos valores médios do parametro intensidade de
vermelho (+a*) da formulacao em p6 com 10% de maltodextrina, coletada

na camara de secagem e armazenada na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamentos 6 207,23678 34,53946 423,0555**

Residuo 14 1,14300 0,08164 -

Total 20 208,37978 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.66 — Analise de variancia dos valores médios do pardmetro intensidade de
vermelho (+a*) da formula¢do em p6 com 10% de maltodextrina, coletada

na camara de secagem e armazenada na embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 117,08598 19,51433 26,7629%**

Residuo 14 10,20820 0,72916 -

Total 20 127,29418 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.67 — Analise de variancia dos valores médios do pardmetro intensidade de
vermelho (+a*) da formula¢do em p6 com 10% de maltodextrina, coletada

no ciclone do secador e armazenada na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 261,86563 43,64427 694,6564**

Residuo 14 0,87960 0,06283 -

Total 20 262,74523 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.68 — Analise de variancia dos valores médios do pardmetro intensidade de
vermelho (+a*) da formula¢do em p6 com 10% de maltodextrina, coletada

no ciclone do secador e armazenada na embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 268,09830 44,68305 247,6495%*

Residuo 14 2,52600 0,18043 -

Total 20 270,62430 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.69 — Analise de variancia dos valores médios do pardmetro intensidade de
vermelho (+a*) da formula¢do em p6 com 15% de maltodextrina, coletada

na camara de secagem e armazenada na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 185,52776 30,92129 963,5661**

Residuo 14 0,44927 0,03209 -

Total 20 185,97703 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.70 — Analise de variancia dos valores médios do parametro intensidade de
vermelho (+a*) da formulag¢do em p6 com 15% de maltodextrina, coletada

na camara de secagem e armazenada na embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamentos 6 194,43310 32,40552 331,2480%*

Residuo 14 1,36960 0,09783 -

Total 20 195,80270 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.71 — Analise de variancia dos valores médios do parametro intensidade de
vermelho (+a*) da formulag¢do em p6 com 15% de maltodextrina, coletada

no ciclone do secador e armazenada na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamentos 6 140,74663 23,45777 177,4991**

Residuo 14 1,85020 0,13216 -

Total 20 142,59683 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.72 — Analise de variancia dos valores médios do pardmetro intensidade de
vermelho (+a*) da formula¢do em p6 com 15% de maltodextrina, coletada

no ciclone do secador e armazenada na embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 209,93025 34,98837 495,5526**

Residuo 14 0,98847 0,07060 -

Total 20 210,91871 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.73 — Analise de variancia dos valores médios do pardmetro intensidade de
amarelo (+b*) da formulagdo em pd com 10% de maltodextrina, coletada

na camara de secagem e armazenada na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 332,75126 55,45854 479,6661**
Residuo 14 1,61867 0,11562 -
Total 20 334,36992 -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.74 — Analise de variancia dos valores médios do parametro intensidade de
amarelo (+b*) da formulagdo em pd com 10% de maltodextrina, coletada

na camara de secagem e armazenada na embalagem Laminada 2

Fonte de variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 271,53276 45,25546 157,5538%**

Residuo 14 4,02133 0,28724 -

Total 20 275,55 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.75 — Analise de variancia dos valores médios do pardmetro intensidade de
amarelo (+b*) da formulagdo em pd com 10% de maltodextrina, coletada

no ciclone do secador e armazenada na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 138,41845 23,06974 143,1168**

Residuo 14 2,25673 0,16120 -

Total 20 140,67518 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.76 — Analise de variancia dos valores médios do parametro intensidade de
amarelo (+b*) da formulagdo em pd com 10% de maltodextrina, coletada

no ciclone do secador e armazenada na embalagem Laminada 2

Fonte de variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 196,34191 32,72365 103,6996**

Residuo 14 4,41787 0,31556 -

Total 20 200,75978 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.77 — Analise de variancia dos valores médios do parametro intensidade de
vermelho (+a*) da formulag¢do em p6 com 15% de maltodextrina, coletada

na camara de secagem e armazenada na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamentos 6 166,05238 27,67540 762,1077**

Residuo 14 0,50840 0,03631 -

Total 20 166,56078 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela C.78 — Analise de variancia dos valores médios do pardmetro intensidade de
vermelho (+a*) da formula¢do em p6 com 15% de maltodextrina, coletada

na camara de secagem e armazenada na embalagem Laminada 2

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 246,53498 41,08916 1407,3926**

Residuo 14 0,40873 0,02920 -

Total 20 246,94371 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.79 — Analise de variancia dos valores médios do parametro intensidade de
amarelo (+b*) da formulagdo em pd com 15% de maltodextrina, coletada

no ciclone do secador e armazenada na embalagem Laminada 1

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 115,69692 19,28282 215,6570**

Residuo 14 1,25180 0,08941 -

Total 20 116,94872 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F

Tabela C.80 — Analise de variancia dos valores médios do parametro intensidade de
amarelo (+b*) da formulagdo em pd com 15% de maltodextrina, coletada

no ciclone do secador e armazenada na embalagem Laminada 2

Fonte de variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 6 124,25923 20,70987 64,6827**

Residuo 14 4,48247 0,32018 -

Total 20 128,74170 -- -

“Significativo a 1% de probabilidade; G. L. — Grau de liberdade; S. Q. — Soma dos quadrados; Q. M. —

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F
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Tabela D.1 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6 com 10%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de GAB a 20 °C

Umidade de equilibrio estimada

aw Residuo  Erro percentual (%)
(% b.s.)
0,418 9,0970 -0,5655 6,63
0,524 11,3751 0,0536 0,47
0,587 13,1239 0,4158 3,07
0,640 14,9659 0,4794 3,10
0,716 18,4733 0,4241 2,24
0,768 21,8646 -0,0992 0,46
0,796 24,2733 -0,3386 1,41
0,818 26,4883 -0,4241 1,63
0,922 45,7899 0,1243 0,27

Tabela D.2 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em pé com 10%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de GAB a 25 °C

Umidade de equilibrio estimada

aw (% bss) Residuo Erro percentual (%)
0,392 7,5253 -0,3104 4,30
0,513 10,0315 -0,1863 1,89
0,565 11,4048 -0,0592 0,52
0,600 12,4822 0,4367 3,38
0,644 14,0983 0,3726 2,58
0,675 15,4123 0,4182 2,64
0,756 20,0916 -0,2501 1,26
0,784 22,4065 -0,4514 2,06
0,917 45,3828 0,0632 0,14
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Tabela D.3 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6 com 10%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de GAB a 30 °C

Umidade de equilibrio estimada

aw Residuo Erro percentual (%)
(% b.s.)
0,412 8,8736 -0,6847 8,36
0,523 10,8227 0,1175 1,07
0,581 12,2109 0,6510 5,06
0,642 14,1145 0,7872 5,28
0,679 15,5593 0,3632 2,28
0,723 17,7509 -0,1155 0,65
0,749 19,3684 -0,2895 1,52
0,773 21,1205 -0,7990 3,93
0,909 43,2026 0,1070 0,25

Tabela D.4 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formula¢do em p6 com 10%
de maltodextrina obtida na cadmara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de GAB a 35 °C

Umidade de equilibrio estimada

aw (% bss) Residuo Erro percentual (%)
0,408 8,8342 -0,6067 7,37
0,514 10,9018 0,0085 0,08
0,576 12,4815 0,5247 4,03
0,622 13,9452 0,4475 3,11
0,681 16,3347 0,4044 2,42
0,719 18,3361 0,2999 1,61
0,769 21,8630 -0,4245 1,98
0,791 23,8036 -0,6597 2,85
0,910 45,8451 0,1168 0,25
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Tabela D.5 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6 com 10%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de GAB a 40 °C

Umidade de equilibrio estimada

aw (% bss) Residuo  Erro percentual (%)
0,372 6,7319 -0,5579 9,04
0,496 9,1247 -0,0738 0,82
0,547 10,3817 0,5517 5,05
0,603 12,0384 0,5136 4,09
0,644 13,5035 0,2825 2,05
0,688 15,4730 -0,0934 0,61
0,704 16,2985 -0,0509 0,31
0,745 18,7804 -0,5796 3,18
0,916 46,3175 0,0403 0,09

Tabela D.6 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6 com 15%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de GAB a 20 °C

Umidade de equilibrio estimada

aw (% bss) Residuo Erro percentual (%0)
0,391 7,2025 -0,1060 1,49
0,551 10,4197 -0,2058 2,01
0,627 12,6348 0,2091 1,63
0,671 14,2565 0,2317 1,60
0,705 15,7945 0,3129 1,94
0,749 18,2391 -0,0460 0,25
0,782 20,5626 -0,1952 0,96
0,802 22,2522 -0,2299 1,04
0,916 40,7088 0,0489 0,12
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Tabela D.7 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em pé com 15%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de GAB a 25 °C

Umidade de equilibrio estimada

aw Residuo Erro percentual (%)
(% b.s.)
0,397 8,6963 -0,2542 3,01
0,541 11,5671 -0,0869 0,76
0,609 13,5115 0,2759 2,00
0,655 15,1672 0,4018 2,58
0,700 17,1542 0,3238 1,85
0,745 19,7808 -0,0208 0,11
0,775 21,9379 -0,2737 1,26
0,796 23,7594 -0,3853 1,65
0,914 44,0482 0,0774 0,18

Tabela D.8 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em pé com 15%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de GAB a 30 °C

Umidade de equilibrio estimada

aw (% bss) Residuo Erro percentual (%)
0,408 6,9176 -0,1310 1,93
0,524 9,4301 -0,4738 5,29
0,558 10,3263 0,2090 1,98
0,599 11,5674 0,4014 3,35
0,668 14,1880 0,2588 1,79
0,709 16,1852 0,1695 1,04
0,741 18,0589 -0,0971 0,54
0,779 20,8403 -0,3827 1,87
0,903 39,1278 0,0482 0,12
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Tabela D.9 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6 com 15%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de GAB a 35 °C

Umidade de equilibrio estimada

aw Residuo Erro percentual (%)
(% b.s.)
0,387 7,6444 -0,2879 3,91
0,518 10,1742 0,0495 0,48
0,582 11,8192 0,2156 1,79
0,625 13,1623 0,2672 1,99
0,660 14,4540 0,1492 1,02
0,706 16,5214 0,0652 0,39
0,738 18,2557 -0,1174 0,65
0,777 20,9371 -0,3555 1,73
0,912 40,9559 0,0485 0,12

Tabela D.10 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em pé com 15%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro

percentual, calculado para o modelo de GAB a 40 °C

Umidade de equilibrio estimada

aw (% bss) Residuo Erro percentual (%)
0,412 8,9246 -0,6206 7,47
0,511 10,7638 0,1781 1,63
0,577 12,3587 0,5330 4,13
0,631 14,0112 0,4194 2,91
0,656 14,9217 0,3416 2,24
0,716 17,6200 0,0219 0,12
0,749 19,5742 -0,3034 1,57
0,772 21,1603 -0,5562 2,70
0,918 43,5775 0,0777 0,18
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Tabela D.11 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formula¢do em p6 com 10%
de maltodextrina obtida no ciclone de secagem, residuo e o erro

percentual, calculado para o modelo de GAB a 20 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,432 14,1005 1,6275 6,19
0,537 17,1096 2,1818 9,57
0,624 20,4074 1,47133 6,19
0,677 22,9988 0,9234 3.85
0,744 27,2113 -0,2066 0,31
0,786 30,7658 -1,3450 3,95
0,811 33,2514 -1,8790 3,35
0,825 34,84054 -2,1358 3,90
0,929 53,4734 1,3920 2,19

Tabela D.12 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em pé com 10%
de maltodextrina obtida no ciclone de secagem, residuo e o erro

percentual, calculado para o modelo de GAB a 25°C

Umidade de equilibrio estimada

aw (% bs) Residuo  Erro percentual (%0)
0,462 10,4612 -0,4699 3,87
0,563 12,6736 0,5483 3,67
0,636 14,9228 0,4626 2,82
0,677 16,5513 0,4366 2,51
0,710 18,1200 0,3282 1,80
0,738 19,7167 0,0719 0,44
0,763 21,4204 -0,3718 1,65
0,792 23,7661 -0,8743 3,67
0,910 42,6994 0,1442 0,34
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Tabela D.13 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formula¢ao em p6 com 10%
de maltodextrina obtida no ciclone de secagem, residuo e o erro

percentual, calculado para o modelo de GAB a 30 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,428 10,2304 -0,7661 8,09
0,506 11,9354 0,1067 0,89
0,552 13,0982 0,5817 4,25
0,593 14,3069 0,5014 3,39
0,667 17,0181 0,2395 1,39
0,708 18,9532 0,2191 1,14
0,745 21,0743 -0,1771 0,85
0,777 23,2223 -0,7929 3,54
0,904 38,8047 0,1466 0,38

Tabela D.14 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em pé com 10%
de maltodextrina obtida no ciclone de secagem, residuo e o erro

percentual, calculado para o modelo de GAB a 35 °C

Umidade de equilibrio estimada

aw (% bs) Residuo  Erro percentual (%)
0,430 9,8845 -0,8226 9,08
0,530 11,8607 0,4921 3,98
0,598 13,6744 0,7156 4,97
0,658 15,7107 0,4878 3,01
0,712 18,1371 0,2034 1,11
0,745 20,0524 -0,1532 0,77
0,765 21,3647 -0,3455 1,64
0,783 22,7219 -0,5972 2,70
0,914 42,0300 0,1232 0,29
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Tabela D.15 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formula¢ao em p6 com 15%
de maltodextrina obtida no ciclone de secagem, residuo e o erro

percentual, calculado para o modelo de GAB a 20 °C

Umidade de equilibrio estimada

aw Residuo Erro percentual (%)
(% b.s.)
0,436 10,59709 -0,1200 7,34
0,544 12,93448 0,9269 4,40
0,630 15,52749 0,7899 4,19
0,684 17,75519 0,4830 2,73
0,745 21,12167 -0,0823 0,27
0,784 24,03893 -0,4955 1,23
0,806 25,97749 -0,6120 1,50
0,822 27,64599 -0,6572 1,53
0,924 46,73289 0,3351 0,35

Tabela D.16 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6 com 15%
de maltodextrina obtida no ciclone de secagem, residuo e o erro

percentual, calculado para o modelo de GAB a 25 °C

Umidade de equilibrio estimada

aw (% bss) Residuo  Erro percentual (%)
0,441 10,0368 -0,3964 3,13
0,528 11,7833 0,7172 5,30
0,599 13,6768 0,8420 3,65
0,651 15,4922 0,7062 4,36
0,719 18,7013 0,2441 1,44
0,761 21,4956 20,2952 L17
0,788 23,7038 -0,6310 2,48
0,809 25,7866 -1,0161 3,83
0,918 47,0936 0,2395 0,59
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Tabela D.17 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagao em pé com 15%
de maltodextrina obtida no ciclone de secagem, residuo e o erro

percentual, calculado para o modelo de GAB a 30 °C

Umidade de equilibrio estimada

aw Residuo  Erro percentual (%)
(% b.s.)
0,434 8,9877 -1,0614 13,39
0,521 10,9822 0,5117 4,45
0,578 12,5702 0,7334 5,51
0,625 14,1654 0,5097 3,47
0,685 16,7549 0,1685 1,00
0,719 18,5777 0,0228 0,12
0,747 20,3346 -0,3618 1,81
0,767 21,8256 -0,5674 2,67
0,910 42,9203 0,0926 0,22

Tabela D.18 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6 com 15%
de maltodextrina obtida no ciclone de secagem, residuo e o erro

percentual, calculado para o modelo de GAB a 35 °C

Umidade de equilibrio estimada

aw (% bss) Residuo Erro percentual (%)
0,437 9,9441 -0,5363 7,56
0,510 11,3554 0,1727 0,58
0,559 12,5398 0,9495 6,56
0,621 14,3794 0,8095 5,22
0,692 17,2291 0,1613 112
0,762 21,3010 -0,5538 2,30
0,774 22,2302 20,3228 1,10
0,785 23,1571 20,5401 2,00
0,911 42,8037 0,2049 0,35
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Tabela D.19 — Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em pé com 15%
de maltodextrina obtida no ciclone de secagem, e o erro percentual,

calculado para o modelo de GAB a 40 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,421 9,6143 -0,5601 6,19
0,516 11,5410 0,4303 3,59
0,580 13,2158 0,5937 4,30
0,624 14,6277 0,4203 2,79
0,701 17,9022 -0,3840 2,19
0,742 20,2156 -0,8429 4,35
0,769 22,1379 -1,0743 5,10
0,790 23,9030 1,4718 5,80
0,914 43,5038 -0,0243 0,06

Tabela C. 20 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em pé com 10%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 20°C

Umidade de equilibrio estimada ) Erro percentual

aw (% bss) Residuo %)
0,418 8,9807 -0,4493 5,27
0,524 11,5042 -0,0755 0,66
0,587 13,3471 0,1925 1,42
0,640 15,2148 0,2305 1,49
0,716 18,6251 0,2723 1,44
0,768 21,8192 -0,0538 0,25
0,796 24,0638 -0,1292 0,54
0,818 26,1292 -0,0650 0,25
0,922 45,9200 -0,0058 0,01
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Tabela D.21 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em pé com 10%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 25 °C.

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,392 7,3159 -0,1009 1,40
0,513 10,0245 -0,1792 1,82
0,565 11,4705 -0,1249 1,10
0,600 12,5836 0,3353 2,60
0,644 14,2211 0,2499 1,73
0,675 15,5281 0,3025 1,91
0,756 20,0620 -0,2204 1,11
0,784 22,2662 -0,3111 1,42
0,917 45,3833 0,0627 0,14

Tabela D.22 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formula¢do em p6 com 10%
de maltodextrina obtida na cadmara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 30 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,412 7,8244 0,3645 4,45
0,523 10,4070 0,5332 4,87
0,581 12,0913 0,7707 5,99
0,642 14,2631 0,6387 4,29
0,679 15,8346 0,0879 0,55
0,723 18,1285 -0,4930 2,80
0,749 19,7699 -0,6910 3,62
0,773 21,5119 -1,1904 5,86
0,909 42,8431 0,4665 1,08
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Tabela D.23- Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6 com 10%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 35 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,408 7,9791 0,2485 3,02
0,514 10,5502 0,3601 3,30
0,576 12,3981 0,6081 4,68
0,622 14,0380 0,3546 2,46
0,681 16,6016 0,1376 0,82
0,719 18,6683 -0,0322 0,17
0,769 22,1908 -0,7522 3,51
0,791 24,0855 -0,9415 4,07
0,910 45,5361 0,4258 0,93

Tabela D.24 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formula¢do em p6 com 10%
de maltodextrina obtida na cadmara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 40 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo %)
0,372 6,3878 -0,2139 3,46
0,496 8,9995 0,0515 0,57
0,547 10,3496 0,5838 5,34
0,603 12,0939 0,4581 3,65
0,644 13,6042 0,1818 1,32
0,688 15,5935 -0,2139 1,39
0,704 16,4157 -0,1681 1,03
0,745 18,8554 -0,6546 3,60
0,916 46,2434 0,1143 0,25
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Tabela D.25 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6é com 15%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 20 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,391 7,0491 0,0509 0,67
0,551 10,5154 -0,3015 2,95
0,627 12,7858 0,0581 0,45
0,671 14,3969 0,0913 0,63
0,705 15,8951 0,2123 1,32
0,749 18,2359 -0,0428 0,24
0,782 20,4354 -0,0680 0,33
0,802 22,0304 -0,0081 0,04
0,916 40,7638 -0,0060 0,01

Tabela D.26 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6é com 15%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 25 °C

Umidade de equilibrio estimada ) Erro percentual

Aw (% bss) Residuo %)
0,397 8,0318 0,4103 4,86
0,541 11,4539 0,0263 0,23
0,609 13,5972 0,1902 1,38
0,655 15,3415 0,2275 1,46
0,700 17,3634 0,1146 0,66
0,745 19,9536 -0,1936 0,98
0,775 22,0359 -0,3716 1,72
0,796 23,7760 -0,4018 1,72
0,914 43,8991 0,2265 0,51
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Tabela D.27 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6é com 15%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 30 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,408 7,0085 -0,2218 3,27
0,524 9,5496 -0,5933 6,62
0,558 10,4447 0,0907 0,86
0,599 11,6723 0,2965 2,48
0,668 14,2236 0,2232 1,54
0,709 16,1405 0,2141 1,31
0,741 17,9270 0,0349 0,19
0,779 20,5740 -0,1164 0,57
0,903 39,2282 -0,0522 0,13

Tabela D.28 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6é com 15%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 35 °C.

Umidade de equilibrio estimada ) Erro percentual

Aw (% bss) Residuo %)
0,387 7,2737 0,0829 1,13
0,518 10,1121 0,1116 1,09
0,582 11,8762 0,1587 1,32
0,625 13,2719 0,1575 1,17
0,660 14,5832 0,0200 0,14
0,706 16,6324 -0,0459 0,28
0,738 18,3175 -0,1793 0,99
0,777 20,8865 -0,3049 1,48
0,912 40,8964 0,1080 0,26
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Tabela D.29 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6é com 15%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 40 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,412 8,3010 0,0029 0,04
0,511 10,5541 0,3879 3,54
0,577 12,3733 0,5184 4,02
0,631 14,1606 0,2700 1,87
0,656 15,1128 0,1505 0,99
0,716 17,8367 -0,1948 1,10
0,749 19,7452 -0,4745 2,46
0,772 21,2690 -0,6649 3,23
0,918 43,4167 0,2385 0,55

Tabela D.30 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formula¢do em p6 com 10%
de maltodextrina obtida no ciclone do secador, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 20 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo %)
0,432 14,8828 0,8452 5,37
0,537 18,0337 1,2578 6,52
0,624 21,2062 0,6725 3,07
0,677 23,5685 0,3537 1,48
0,744 27,2821 -0,2775 1,03
0,786 30,3801 -0,9593 3,26
0,811 32,5646 -1,1922 3,80
0,825 33,9799 -1,2751 3,90
0,929 53,7301 1,1354 2,07
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Tabela D.31- Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6 com 10%
de maltodextrina obtida no ciclone do secador, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 25 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,462 9,8718 0,1195 1,20
0,563 12,5480 0,6738 5,10
0,636 15,0377 0,3478 2,26
0,677 16,7462 0,2417 1,42
0,710 18,3402 0,1079 0,59
0,738 19,9246 -0,1359 0,69
0,763 21,5846 -0,5359 2,55
0,792 23,8367 -0,9450 4,13
0,910 42,4690 0,3746 0,87

Tabela D.32- Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em pé com 10%
de maltodextrina obtida no ciclone do secador, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 30 °C

Umidade de equilibrio estimada ) Erro percentual

aw (% bss) Residuo %)
0,428 10,1535 -0,6892 7,28
0,506 12,0118 0,0303 0,25
0,552 13,2304 0,4495 3,29
0,593 14,4610 0,3473 2,35
0,667 17,1208 0,1369 0,79
0,708 18,9627 0,2096 1,09
0,745 20,9542 -0,0570 0,27
0,777 22,9626 -0,5332 2,38
0,904 38,8797 0,0716 0,18
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Tabela D.33 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em pé com 10%
de maltodextrina obtida no ciclone do secador, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 35 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,430 9,3850 -0,3231 3,57
0,530 11,7676 0,5852 4,74
0,598 13,7811 0,6089 4,23
0,658 15,9099 0,2885 1,78
0,712 18,3281 0,0124 0,07
0,745 20,1791 -0,2799 1,41
0,765 21,4288 -0,4096 1,95
0,783 22,7114 -0,5866 2,65
0,914 41,8982 0,2550 0,61

Tabela D.34- Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em pé com 15%
de maltodextrina obtida no ciclone do secador, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 20 °C

Umidade de equilibrio estimada . Erro percentual

aw (% bss) Residuo %)
0,436 10,2841 0,1930 1,84
0,544 13,0659 0,7956 5,74
0,630 15,8564 0,4610 2,83
0,684 18,1011 0,1372 0,75
0,745 21,3368 -0,2974 1,41
0,784 24,0592 -0,5158 2,19
0,806 25,8511 -0,4857 1,91
0,822 27,3921 -0,4034 1,49
0,924 46,6351 0,4329 0,92
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Tabela D.35 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6é com 15%
de maltodextrina obtida no ciclone do secador, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 25 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,441 9,3035 0,3369 3,49
0,528 11,5191 0,9814 7,85
0,599 13,7276 0,7912 5,45
0,651 15,7175 0,4809 2,97
0,719 19,0368 -0,0913 0,48
0,761 21,7963 -0,5959 2,81
0,788 23,9249 -0,8521 3,69
0,809 25,9070 -1,1364 4,59
0,918 46,6537 0,6794 1,44

Tabela D.36 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formula¢do em p6 com 15%
de maltodextrina obtida no ciclone do secador, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 30 °C.

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo %)
0,434 8,9176 -0,9913 12,51
0,521 11,0403 0,4536 3,95
0,578 12,6818 0,6218 4,67
0,625 14,2899 0,3852 2,63
0,685 16,8310 0,0924 0,55
0,719 18,5832 0,0174 0,09
0,747 20,2543 -0,2815 1,41
0,767 21,6647 -0,4065 1,91
0,910 42,9414 0,0715 0,17
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Tabela D.37 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6é com 15%
de maltodextrina obtida no ciclone do secador, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 35 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,437 9,4006 0,0072 0,08
0,510 11,1524 0,3757 3,26
0,559 12,5355 0,9538 7,07
0,621 14,5678 0,6212 4,09
0,692 17,5251 -0,1347 0,77
0,762 21,5184 -0,7711 3,72
0,774 22,4076 -0,5002 2,28
0,785 23,2897 -0,6727 2,97
0,911 42,5249 0,4836 1,12

Tabela D.38 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6 com 15%
de maltodextrina obtida ciclone do secador, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Oswin a 40 °C

Umidade de equilibrio estimada . Erro percentual

aw (% bss) Residuo %)
0,421 9,1812 -0,1270 1,40
0,516 11,4469 0,5245 4,38
0,580 13,2978 0,5117 3,71
0,624 14,7912 0,2567 1,71
0,701 18,0915 -0,5733 3,27
0,742 20,3343 -0,9616 4,96
0,769 22,1663 -1,1027 5,24
0,790 23,8349 1,5399 6,07
0,914 43,4283 0,0512 0,12
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Tabela D.39 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6é com 10%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 20 °C.

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,418 8,4009 0,1305 1,53
0,524 11,5521 -0,1235 1,08
0,587 13,6032 -0,0635 0,47
0,640 15,4998 -0,0544 0,35
0,716 18,7253 0,1721 0,91
0,768 21,7534 0,0120 0,05
0,796 23,9746 -0,0399 0,17
0,818 26,0916 -0,0274 0,11
0,922 45,9092 0,0050 0,01

Tabela D.40 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6é com 10%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 25 C

Umidade de equilibrio estimada ) Erro percentual

Aw (% bss) Residuo %)
0,392 6,9063 0,3087 4,28
0,513 10,1519 -0,3066 3,11
0,565 11,6972 -0,3515 3,10
0,600 12,8116 0,1073 0,83
0,644 14,3705 0,1004 0,69
0,675 15,5792 0,2513 1,59
0,756 19,8413 0,0002 0,00
0,784 22,0427 -0,0876 0,40
0,917 45,4397 0,0063 0,01
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Tabela D.41 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em pé com 10%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 30 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,412 8,0949 0,0940 1,15
0,523 11,1344 -0,1942 1,78
0,581 12,8322 0,0298 0,23
0,642 14,7416 0,1601 1,07
0,679 15,9886 -0,0661 0,42
0,723 17,7234 -0,0880 0,50
0,749 18,9732 0,1058 0,55
0,773 20,3579 -0,0364 0,18
0,909 43,3094 0,0002 0,00

Tabela D.42 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formula¢do em p6 com 10%
de maltodextrina obtida na cadmara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 35 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo %)
0,408 8,0557 0,1718 2,09
0,514 11,0990 -0,1887 1,73
0,576 13,0006 0,0056 0,04
0,622 14,5217 -0,1291 0,90
0,681 16,7095 0,0297 0,18
0,719 18,4212 0,2149 1,15
0,769 21,4611 -0,0226 0,11
0,791 23,2157 -0,0718 0,31
0,910 45,9574 0,0045 0,01
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Tabela D.43 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em pé com 10%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 40 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,372 6,0985 0,0754 1,22
0,496 9,3008 -0,2499 2,76
0,547 10,7659 0,1675 1,53
0,603 12,4734 0,0786 0,63
0,644 13,8216 -0,0356 0,26
0,688 15,4919 -0,1123 0,73
0,704 16,1683 0,0793 0,49
0,745 18,1990 0,0018 0,01
0,916 46,3578 -0,0001 0,00

Tabela D.44 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formula¢do em pé com 15%
de maltodextrina obtida na cadmara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 20 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo %)
0,391 6,8648 0,2317 3,26
0,551 10,6866 -0,4727 4,63
0,627 12,8684 -0,0245 0,19
0,671 14,3781 0,1101 0,76
0,705 15,8061 0,3013 1,87
0,749 18,1338 0,0593 0,33
0,782 20,4356 -0,0683 0,34
0,802 22,1578 -0,1356 0,62
0,916 40,7392 0,0186 0,05
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Tabela D.45 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6é com 15%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 25 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,397 8,2002 0,2420 2,87
0,541 11,9054 -0,4253 3,70
0,609 13,8944 -0,1070 0,78
0,655 15,4352 0,1338 0,86
0,700 17,2310 0,2470 1,41
0,745 19,6480 0,1120 0,57
0,775 21,7161 -0,0518 0,24
0,796 23,5226 -0,1485 0,64
0914 44,1106 0,0150 0,03

Tabela D.46 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formula¢do em p6 com 15%
de maltodextrina obtida na cadmara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 30 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo %)
0,408 6,4506 0,3361 4,95
0,524 9,5396 -0,5833 6,51
0,558 10,5360 -0,0007 0,01
0,599 11,8335 0,1353 1,13
0,668 14,3617 0,0851 0,59
0,709 16,2062 0,1484 0,91
0,741 17,9403 0,0215 0,12
0,779 20,5806 -0,1230 0,60
0,903 39,1678 0,0082 0,02
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Tabela D.47 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6é com 15%
de maltodextrina obtida na camara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 35°C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,387 7,2401 0,1165 1,58
0,518 10,3922 -0,1685 1,65
0,582 12,1062 -0,0713 0,59
0,625 13,3894 0,0400 0,30
0,660 14,5778 0,0254 0,17
0,706 16,4671 0,1194 0,72
0,738 18,0870 0,0512 0,28
0,777 20,6919 -0,1103 0,54
0,912 40,9981 0,0062 0,02

Tabela D.48 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formula¢do em p6 com 15%
de maltodextrina obtida na cadmara de secagem, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 40 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo %)
0,412 8,3058 -0,0018 0,02
0,511 10,9577 -0,0158 0,14
0,577 12,8269 0,0648 0,50
0,631 14,4739 -0,0434 0,30
0,656 15,3012 -0,0380 0,25
0,716 17,6033 0,0385 0,22
0,749 19,2519 0,0188 0,10
0,772 20,6278 -0,0237 0,11
0,918 43,6549 0,0003 0,00
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Tabela D.49 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em pé com 10%
de maltodextrina obtida no ciclone do secador, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 20 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,432 15,7155 0,0125 0,08
0,537 19,1940 0,0974 0,51
0,624 22,0810 -0,2022 0,92
0,677 23,9640 -0,0418 0,17
0,744 26,8203 0,1844 0,68
0,786 29,3896 0,0312 0,11
0,811 31,3889 -0,0165 0,05
0,825 32,7734 -0,0686 0,21
0,929 54,8599 0,0056 0,01

Tabela D.50 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formula¢do em p6 com 10%
de maltodextrina obtida no ciclone do secador, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 25°C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,462 9,9924 -0,0011 0,01
0,563 13,1124 0,1094 0,83
0,636 15,5643 -0,1789 1,16
0,677 17,0599 -0,0719 0,42
0,710 18,3781 0,0700 0,38
0,738 19,6638 0,1249 0,63
0,763 21,0282 0,0205 0,10
0,792 22,9650 -0,0732 0,32
0,910 42,8414 0,0022 0,01
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Tabela D.51 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6é com 10%
de maltodextrina obtida ciclone do secador, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 30 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,428 9,5668 -0,1025 1,08
0,506 12,0057 0,0365 0,30
0,552 13,4760 0,2039 1,49
0,593 14,8495 -0,0412 0,28
0,667 17,4777 -0,2201 1,28
0,708 19,1044 0,0679 0,35
0,745 20,7867 0,1105 0,53
0,777 22,4900 -0,0606 0,27
0,904 38,9507 0,0006 0,00

Tabela D.52 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formula¢do em p6 com 10%
de maltodextrina obtida no ciclone do secador, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 35 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo %)
0,430 9,2153 -0,1534 1,69
0,530 12,1534 0,1994 1,61
0,598 14,3103 0,0797 0,55
0,658 16,3136 -0,1152 0,71
0,712 18,3837 -0,0432 0,24
0,745 19,9272 -0,0280 0,14
0,765 20,9863 0,0329 0,16
0,783 22,1046 0,0202 0,09
0914 42,1545 -0,0013 0,00
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Tabela D.53 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6é com 15%
de maltodextrina obtida no ciclone do secador, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 20 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,436 10,5766 -0,0996 0,95
0,544 13,6949 0,1665 1,20
0,630 16,3367 -0,0193 0,12
0,684 18,2724 -0,0341 0,19
0,745 21,0652 -0,0258 0,12
0,784 23,5860 -0,0425 0,18
0,806 25,3563 0,0091 0,04
0,822 26,9435 0,0453 0,17
0,924 47,0721 -0,0041 0,01

Tabela D.54 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formula¢do em pé com 15%
de maltodextrina obtida no ciclone do secador, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 25 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo %)
0,441 9,7385 -0,0981 1,02
0,528 12,3217 0,1789 1,43
0,599 14,5371 -0,0183 0,13
0,651 16,2891 -0,0907 0,56
0,719 18,9548 -0,0094 0,05
0,761 21,1783 0,0222 0,10
0,788 23,0057 0,0671 0,29
0,809 24,8264 -0,0559 0,23
0,918 47,3321 0,0010 0,00
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Tabela D.55 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6é com 15%
de maltodextrina obtida no ciclone do secador, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 30 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,434 8,3378 -0,4115 5,19
0,521 11,1033 0,3906 3,40
0,578 13,0383 0,2653 1,99
0,625 14,7500 -0,0748 0,51
0,685 17,1410 -0,2176 1,29
0,719 18,6376 -0,0370 0,20
0,747 20,0111 -0,0383 0,19
0,767 21,1644 0,0937 0,44
0,910 43,0143 -0,0014 0,00

Tabela D.56 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagao em p6 com 15%
de maltodextrina obtida no ciclone do secador, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 35 °C

Umidade de equilibrio estimada ) Erro percentual

w (% bss) Residuo %)
0,437 9,5523 -0,1445 1,54
0,510 11,6415 -0,1134 0,98
0,559 13,1303 0,3590 2,66
0,621 15,0884 0,1006 0,66
0,692 17,6238 -0,2333 1,34
0,762 20,9623 -0,2151 1,04
0,774 21,7438 0,1636 0,75
0,785 22,5402 0,0767 0,34
0,911 43,0131 -0,0046 0,01
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Tabela D.57 - Valores estimados da umidade de equilibrio da formulagdo em p6é com 15%
de maltodextrina obtida no ciclone de secador, residuo e o erro percentual,

calculado para o modelo de Peleg a 40 °C

Umidade de equilibrio estimada ] Erro percentual

aw (% bss) Residuo (%)
0,421 9,4571 -0,4029 4,45
0,516 11,7106 0,2607 2,18
0,580 13,3998 0,4097 2,97
0,624 14,7371 0,3109 2,07
0,701 17,8210 -0,3028 1,73
0,742 20,0927 -0,7199 3,72
0,769 22,0486 -0,9850 4,68
0,790 23,8866 1,4883 5,87
0,914 43,5549 -0,0754 0,17
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