UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS- GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS (PPGCTA)

PAULA HELLAYNE COSTA DOS SANTOS

Obtencao de um produto desidratado a base de tucupi,
jambu e banana verde através do processo de Refractance
Window

BELEM- PA
2014



UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA

INSTITUTO DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS- GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE

ALIMENTOS (PPGCTA)

PAULA HELLAYNE COSTA DOS SANTOS

Obtencao de um produto desidratado a base de tucupi,
jambu e banana verde através do processo de Refractance

Window

BELEM- PA

2014

Dissertagdo  apresentada como
requisito parcial a obtencdo do
Grau de Mestre do Programa de
Pbés- graduacdo em Ciéncia e
tecnologia de Alimentos
(PPGCTA) da  Universidade
Federal do Para (UFPA).

Orientador: Prof* Dr? Luiza
Helena Meller da Silva.



PAULA HELLAYNE COSTA DOS SANTOS

Obtencao de um produto desidratado a base de tucupi,
jambu e banana verde através do processo de Refractance
Window

Banca examinadora:

Prof?. Dra. Luiza Helena Meller da Silva

FEA/ITEC/UFPA- Orientadora

Prof. Dr. Antonio Manoel da Cruz Rodrigues

FEA/ITEC/UFPA — Membro

Prof. Dr. Rosinelson da Silva Pena

FEA/ITEC/UFPA — Membro

Prof®. Dra. Geomernny Rocha dos Santos

FEQ/ITEC/UFPA— Membro

BELEM- PA

2014



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer primeiramente a Deus, porque sei que sem ele ndo chegaria

a lugar algum.

“Sei que os teus olhos viram 0 meu corpo ainda informe; e no teu livro todas estas
coisas foram escritas; as quais em continuacao foram formadas, quando nem ainda

uma delas havia.
(Salmos 139 v 16)

Agradecer a minha familia que independente de qualquer coisa sempre oraram e

lutaram para que eu pudesse crescer pessoal e profissionalmente.

A minha méae Eliana que sempre acreditou em mim e sempre orou para que eu
conseguisse concretizar meus objetivos e sonhos e que sempre fez o possivel para

gue chegasse aonde cheguei.

Aos meus irméos Bianca, Bruna e Paulo que mesmo estando longe algumas vezes
por questdes de estudo sempre me apoiaram e oraram por mim. Ao meu sobrinho
amado Emanuel, que chegou para alegrar ainda mais nossa familia. A tia te ama

principe!

Ao meu namorado Ailton pela ajuda e compreensao de todos os dias e por fazer

nossa caminhada mais feliz, com companheirismos e alegria. Amo-te.

A minha orientadora que acreditou em mim e sempre me ajudou, confiando que tudo
sempre daria certo. Obrigada professora Luiza Muller pela oportunidade sem igual

que a senhora me ofereceu.

Aos meus amigos gque aprendi a amar da familia LAMEFI (Laboratério de Medidas
Fisicas), que aprendi a amar, obrigada por tudo, pelo companheirismo, ajuda e
conselhos dados. Dizem que a coisa nao é facil, mais com vocés a caminhada se

torna mais leve.

OBRIGADA



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Tucupi embalado em garrafas pets..........cccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiie e, 15
Figura 2 Fluxograma de obtenc&o do tUCUPI...........ceevvvevvuiiiiiiiiiii e, 15
Figura 3 Folhas e bot8es de JambuU..........ccoovviiiiiiiiiiiii e 17
Figura 4 Sistema de coordenadas de cores CIALAB...........cccceeeveiieeeeveeveennnn, 21
Figura 5 Secador de escala industrial de Refractance Window....................... 26
Figura 6 Secador de escala laboratorial de Refractance Window.................... 34
Figura 7 Capacidade de absorcéo de agua dos produtos desidratados.......... 38
Figura 8 Curva de umidade adimensional em funcdo do tempo...................... 47

Figura 9 Umidade das FORM | e FORM |II, durante 35 dias de

a4 =] A b= L L) 0100 TR 49

Figura 10 Atividade de 4gua das FORM | e FORM Il durante 35 dias de

T T2 VAT A= 10 A1) ] (0 T 49



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 Caracteristicas fisico-quimicas do tUCUPI..........ccccevvrvieeiiiiiiiiiiee e, 16
Tabela 2 Composicéo quimica das folhas de jambu ...........cccccoeeeeiiiiiiiiccce, 18
Tabela 3 Composicéo centesimal das amostras de banana verde sem casca ....... 19
Tabela 4 Analises fiSiCO-qUIMICAS NO tUCUPI.......uuurrriieeiieeeeeeeeeee e 36
Tabela 5 Caracteristicas das pastas em diferentes formulacdes.............ccccceeeeernn... 37
Tabela 6 Capacidade de absorcédo de 6leo dos produtos desidratados.................... 39
Tabela 7 Higroscopicidade dos produtos desidratados............ccoeeveeeeriiniiiiiininennnnnee. 40
Tabela 8 Conteudo de fendis totais das pastas e dos produtos desidratados........... 41

Tabela 9 Capacidade antioxidante pela captura dos radicais ABTS e DPPH nas

pastas € produtos desSidratados............ceuvuuuuiiiiiiiiiee e eeee e e 43

Tabela 10 Diferenca de cor das amostras nas diferentes formulagdes..................... 44

Tabela 11 Parametros de cor das pastas e produtos desidratados obtidos.............. 45



RESUMO

Diante da imensa diversidade de frutas, hortalicas e produtos desenvolvidos na
regido norte do Brasil, o tucupi, o jambu e a banana destacam-se por serem
bastante utilizados, ndo apenas na culinaria paraense, mas também para diversas
outras finalidades. Visando a utilizacdo desses produtos abundantes na regido Norte
do Pais, o presente trabalho teve por objetivo a obtencdo de um produto desidratado
a base de tucupi, jambu e banana verde, através do processo de Refractance
Window. As formulacdes foram secas a uma temperatura de 70°C, por um tempo de
50 min. Foram secas 2 formulacfes codificadas como FORM | e FORM II. A
umidade inicial das formulacdes foi de 88% b.u, com umidade final dos produtos
desidratados de 10% e 9% b.u respectivamente. O tempo de secagem das amostras
variou de uma formulacdo para outra, sendo que o tempo foi menor para a secagem
da FORM Il. Os produtos desidratados apresentaram elevada capacidade de
absorcdo de agua (2.159,091 para a FORM 1I) e (1.666,667 para a FORM I) e
apresentaram uma capacidade de absorcdo de O6leo média. Quanto a
higroscopicidade, os produtos se mostraram pouco higroscépicos: 7,9 e 9,27 g
H,O/g de amostra para FORM | e FORM IlI, respectivamente. Os produtos
desidratados apresentaram contetdo significativo de fendis: 221,18 e 169,49 mg
GAE/100 g de amostra para FORM | e FORM II, respectivamente. Com relacédo a
capacidade antioxidante, os produtos desidratados apresentaram maior capacidade
antioxidante pelo sequestro do radical DPPH do que pelo radical ABTS. Para os
resultados de cor, os valores de (AE*) variaram significativamente para os produtos
desidratados com as mesmas condicfes de secagem. A vida de prateleira foi
avaliada durante 35 dias e observou-se que o produto desidratado da FORM | nao
apresentou variacao a partir do dia 7°, dia quando avaliado pelo ganho de umidade,
enquanto que a FORM Il apresentou variacdo durante todo periodo de
armazenamento. Quando o quesito avaliado foi a atividade de agua, a FORM Il ndo
apresentou variacao a partir do 14° dia, enquanto a FORM | apenas no 21° dia de

armazenamento.

Palavras Chave: Tucupi, Jambu, Banana, Secagem, Refractance Window, Produto

desidratado.



ABSTRAT

Given the immense diversity of fruits, vegetables and products developed in
northern Brazil, tucupi, jambu and banana are notable because they are widely used,
not only in culinary of Para, but for several other purposes. Aiming to use these
abundant products in the northern Brazil, the present work aimed at obtaining a
dehydrated product based on tucupi, jambu and green banana, through the
Refractance Window process. The formulations were dried at a temperature of 70 °
C, in a time of 50 min. Two formulations coded as FORM | and FORM Il were dried.
The initial moisture content of the formulations was 88% whb, and the values of final
moisture content of the dehydrated product were 10% (for FORM 1) and 9% (for
FORM lI). The drying time of the samples varied from one formulation to another, and
the time was shorter for the drying of FORM II. The dried products had high water
absorption capacity (2159.091 for FORM Il) and (1666.667 for FORM |) and had an
average oil absorption capacity. As to hygroscopicity, the products were considered
little hygroscopic: 7.9 and 9.27 g H20O / g of sample for FORM | and FORM II,
respectively. The dehydrated products showed significant content of phenols: 221.18
and 169.49 mg GAE / 100 g of sample for FORM | and FORM IlI, respectively.
Regarding antioxidant capacity, the dehydrated products had higher antioxidant
capacity by DPPH radical sequestration than the ABTS radical. For the results of
color, the values (AE *) varied significantly for the dehydrated products with the same
drying conditions. The shelf life was evaluated for 35 days and it was observed that
the dried product of the Form | showed no change from seventh day, when evaluated
by moisture gain, whereas FORM Il showed variation during the entire period of
storage . When the assessed parameter was the water activity, the FORM Il did not
change from the 14th day, while the FORM | changed only in twenty-first day of

storage.

Key Words: Tucupi, Jambu, Banana, Drying, Refractance Window, Dehydrated

product.
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1 INTRODUCAO

Diante da imensa diversidade de frutas, hortalicas e produtos desenvolvidos
na regiao norte do Brasil, pode-se destacar entre eles o tucupi, o jambu e a banana
que se destacam por sua utilizacdo ndo apenas na culinaria dessa regido, mas

também para diversas outras finalidades.

Bastante consumida, ndo apenas, na regido Norte, mais em varias partes do
mundo, a banana é uma fruta que contem nutrientes como Vitaminas B e C, potassio
e calcio, destacando-se néo s6 pela sua composicdo, mais pelo seu valor comercial
acessivel a todas as classes da sociedade, além de encontrar-se disponivel no
mercado durante varias épocas do ano (BEZERRA et al., 2013).

O tucupi, com produc¢do durante todo o ano, é bastante utilizado em diversos
preparos na culindria paraense, pode ser classificado como o produto e/ou
subproduto obtido da raiz de mandioca (Manihot esculenta) e suas variedades,
através de processo tecnoldgico adequado. E obtido pela fermentacéo do liquido
residuario proveniente da prensagem das raizes, colocado para a decantacdo do
amido onde ocorre a separagao natural do liquido (ADEPARA, 2008).

Outro destaque da culinaria paraense é o jambu (Spilanthes oleracea), uma
hortalica de largo consumo na regido Norte do Brasil. Em épocas festivas, como o
tradicional Cirio de Nazaré e as festas de fim de ano é bastante utilizado em pratos
da regido, além disso, € utilizado com finalidade medicinal devido & presenca de um
composto quimico identificado na planta, o espilantol (BORGUES, 2013), utilizado
no tratamento de males da boca e da garganta, bem como anestésico para dor de
dente (LORENZI; MATOS, 2002).

Visando a obtencado de produtos com maior estabilidade microbiol6gica e maior
tempo de vida util, a secagem ou desidratacao de alimentos é um processo bastante
utilizado para remover a agua, fazendo com que seja retardado ou diminuido o
crescimento de microrganismos deterioradores, assim como ocorréncia de reacdes
guimicas, tendo como beneficio o aumento da vida de prateleira do produto
(HELDMAN et al., 2000).
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Dentre as técnicas de desidratacdo temos a secagem por Refractance Window,
um processo de secagem pelo qual se utiliza energia térmica a partir de agua quente
em temperaturas muito proximas a da ebulicdo, para secar uma fina camada de
material através da conducéo, conveccédo e radiacdo infravermelho (NINDO et al.,
2004). Este método de secagem mantém a integridade de alimentos e ingredientes
no que diz respeito a cor, sabor e nutrientes e tem sido estudado como um método
alternativo a liofilizacéo, spray dryer e tambor de secagem para a producao de flakes
e pés (EVRANUZ, 2011).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo a obtencdo de um
produto desidratado a base de tucupi, jambu e banana verde, através do processo

de Refractance Window.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desse trabalho foi a obtencdo de um produto desidratado a
base de tucupi, jambu e banana verde, através do processo de Refractance Window

e avaliar as propriedades tecnoldgicas do produto final.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

x Caracterizar as matérias-primas e pastas obtidas;

x Caracterizar os produtos obtidos;

% Avaliar o processo de secagem,;

x Avaliar os compostos bioativos presentes na pasta e produtos obtidos;
x Avaliar as propriedades tecnologicas dos produtos;

x Avaliar a vida de prateleira dos produtos obtidos.
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3 REVISAO DA BIBLIOGRAFIA
3.1 TUCUPI

O tucupi (Figura 1) é definido, segundo ADEPARA (2008), como um produto e/ou
subproduto obtido da raiz de mandioca (Manihot esculenta) e suas variedades,
através de processo tecnolégico adequado, Com uso predominantemente na

culinaria paraense.

Figura 1 Tucupi embalado em garrafas petis

Fonte: http://www.skyscrapercity.com

Para a obtencdo do molho de tucupi ocorre o seguinte processo descrito na

Figura 2.

Raiz de Lavagem e

w_ / descascamento . / Ralacéo |_ / Prensagem |

: M

( { . q
i ‘ 5 . 20 | | anipueira

Figura 2 fluxograma de obtencao do tucupi
Fonte:Chisté e Cohen (2011)
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Bastante utilizado em diversos preparos na culinaria paraense, como 0 pato no
tucupi e o tacaca, o tucupi, segundo o IBGE (1991), tem consumo per capita anual
de 0,35 kg em Belém.

Poucos dados referentes ao seu valor nutricional ainda sdo encontrados na
literatura. Segundo o IBGE 2011, o tucupi em caldo, sem pimenta, apresenta para
cada 100 g, valor energético (4,87 kcal), proteinas (0,01g), carboidratos (1,30 @),
fibra alimentar (0,01 g), calcio (2,40 mg), magnésio (0,61 mg), fésforo (0,47 mg),
ferro (0,01 mg), sodio (400,06 mg), potassio (3,33 mg), selénio (0,02 mg), retinol
(21,28 mcg), vitamina A (10,64 mcg), nianicina (0,01 mg), vitamina E (0,01 mg) e
Vitamina C (0,10 mg). Um estudo realizado por Marinho e Arkcoll (1981) sobre o
caroteno em algumas variedades Amazoénicas de mandioca pode identificar a
presenca de carotendides em amostras de tucupi.

As caracteristicas organolépticas que esse produto deve apresentar segundo a
ADEPARA (2008) s&o:

x Cor: Variando de amarelo claro ao amarelo intenso, quando homogeneizado.
% Sabor: levemente acido

x Aroma: proprio

Em relacdo aos seus padrbes fisico-quimicos estabelecidos pela ADEPARA

(Tabela 1), devem apresentar as seguintes caracteristicas:

Tabela 1 Caracteristicas fisico-quimicas do tucupi.

DETERMINACAO MIN. MAX.
Sdlidos totais (g/100g) 2,5 6,5
pH 3,5 4,3
Acidez total expressa em acido latico (g/100mL) 0,1 0,8
Cinzas (g/L) 3,912 -
Acucares (g/L) 15

Fonte: ADEPARA (2008)
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3.2 JAMBU

A planta Acmella oleracea, cresce na Amazonia Legal, a regido socio-geografica
no Norte do Brasil, onde é conhecido localmente como jambu, agrido bravo, ou
agrido do Para. Suas folhas sao utilizadas na culinaria paraense para a preparacéo
de pratos tipicos, seus brotos e folhas sdo usados na medicina popular para o
tratamento de varias doencas, incluindo estomatite e resfriados. O chi de seus
botdes e folhas também é utilizado como um analgésico por algumas comunidades
(NASCIMENTO et al., 2013).

Estudos anteriores relataram varias propriedades medicinais da planta, tais
como, anestésico (LEY et al., 2006), Anti-inflamatério (CHAKRABORTY et al., 2004;.
WU et al, 2008), analgésico e antitérmico (CHAKRABORTY et al., 2010), efeitos
antiobesidade (EKANEM et al., 2007), e diurético (RATNASOORIYA et al., 2004).

De acordo com Lorenzi e Matos (2002) ao colocar a planta na boca, ha uma leve
sensacao de formigamento, causada pelo composto espilantol, uma amida
abundante em espécies do género Spilanthes (JACOBSON, 1957). O jambu (Figura
3) é considerado uma hortalica doméstica que apresenta relevancia na economia
familiar de pequenos agricultores dos estados da regido Norte do Brasil
(NASCIMENTO, 2012).

Figura 3 folhas e botdes de jambu
Fonte: Nascimento (2012)
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Segundo Armond (2007), em triagem quimica da parte aérea de plantas de
jambu, através da técnica de cromatografia de camada delgada, foi confirmada a
presenca de O6leos essenciais em até 0,7%, flavonodides, espilantina, espilantol,
spilol, afinina, colina e fitosterina. O 6leo essencial contém um elevado indice de
espilantol, e tem despertado grande interesse no mercado (BORGES, 2012). Pode-
se observar na Tabela 2 a composi¢do quimica do jambu.

Tabela 2 composicao quimica das folhas de jambu

Analise quimica em g/100g

Agua Prot Lip Carb Fibra Calcio Cinzas Fosf  Ferro Vit Vit Vit C
B1 B2
89 () 19 03 7,2 1,3 1,6 162 41 4,0 0,03 0,21 20

@ @ @ (@ (9) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)  (mQ)

Fonte: (Revilla, 2001; Favoreto; Gilbert, 2010).

3.3 BANANA VERDE

A banana é cultivada de Norte a Sul do Brasil, tendo grande expresséo
econbmica e elevado alcance social, pois é uma fonte barata de energia, minerais e
vitaminas. E uma cultura versatil, capaz de ser cultivada em diferentes ambientes;
produz o ano todo e é mantenedora da fertilidade do solo, o que a torna interessante
para producao por pequenos produtores, que utilizam a banana como um recurso
adicional (IZIDORO, 2011).

Dentre cultivares importante como arroz, trigo e milho a banana € a quarta mais
importante. Contendo quantidades significativas de vitaminas B e C, bem como sais
minerais, como potassio e calcio. Na sua fase verde tem altos niveis de amido,
principalmente o tipo resistente 2, que age no organismo humano como fibra
alimentar (BEZERRA et al., 2013).

A banana é uma das frutas mais consumidas no mundo. No Brasil, 0 consumo
per capita é estimado de 29,20 kg/habitante/ano (IZIDORO, 2011). E apreciada por
todas as classes da sociedade devido ao preco acessivel, disponibilidade no
mercado e seu valor nutricional.

Responsavel principalmente pelas propriedades tecnologicas atribuidas a muitos
produtos alimenticios processados, o amido, contribui com varias propriedades

como, a textura de alimentos; tendo aplica¢des industriais como agente espessante,
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estabilizador coloidal, agente de gelificacdo e o volume potenciador (VANDEPUTTE
et al., 2003).

A polpa da banana, quando verde, ndo apresenta sabor; trata-se de uma massa
com alto teor de amido e baixo teor de aclcares e compostos aromaticos. Os frutos
quando verdes séo ricos em flavondides, os quais atuam na prote¢cdo da mucosa
gastrica. Apresentam também conteddo significativo de amido resistente (AR), e
cerca de 14,5% de fibras (MARTINEZ et al., 2009). Na Tabela 3 pode-se observar a

composicao da banana verde sem casca (b.s).

Tabela 3 - composicéo centesimal das amostras de banana verde sem casca

Componentes (g/100g) Banana verde
Proteinas 4,68 +0,25
Lipidios 0,513+0,04
Cinzas 2,52+0,32
Carboidratos 92,32+0,23
Amido total 78,43+0,11
Amido resistente 40,32+0,34
Fibra total 13,89+0,1

Fonte: Bezerra et al. (2013)

Uma nova estratégia econdmica tem surgido para aumentar a utilizacdo da
banana, inclui a producdo de farinha de banana quando o fruto é imaturo,
incorporando a farinha da banana verde em varios produtos inovadores, tais como
biscoitos rico em amido lentamente digerivel (APARICIO-SAGUILAN et al., 2007),
Pado rico em fibras (JUAREZ-GARCIA et al., 2006) e filmes comestiveis
(RUNGSINEE; NATCHAREE, 2007).

Estudos realizados com farinha de banana verde indicam uma grande
guantidade de amido resistente (cerca de 74% de sua composi¢cao) que contribuem
para o controle de indices glicémicos, colesterol, plenitude gastrica, a regularidade
intestinal e fermentagédo pelas bactérias intestinais, produzindo acidos graxos de
cadeia curta, que podem prevenir o cancer em células intestinais (BODINHAM et al.,
2009).
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3.4 COR

Segundo Tocchini e Mercadante (2001), na avaliagdo de um alimento o
impacto visual causado pela cor sobrepde-se a todos os outros atributos, fazendo
desse um dos mais importantes na comercializacdo de alimentos e constituindo,

assim, o primeiro critério de aceitacdo ou rejei¢cdo de um produto.

Um dos parametros de qualidade observados durante o processamento de
frutas e hortalicas € a cor, pois muitos pigmentos naturais sado destruidos durante o
processamento e estocagem, pela alteracdo do pH ou pela oxidagcdo de compostos.
Como resultado os alimentos processados podem perder sua cor caracteristica e,

consequentemente o seu valor comercial (FELLOWS, 2000).

A cor é uma percepcao visual resultante da deteccdo da luz apdés interacéo
com um objeto. O sistema CIE (Comissao Internacional de “L’Eclairage”) L* a*b* e o
sistema Hunter sdo os de maior importancia para a medida instrumental. O método
proposto por CIE, definido em 1976, baseia-se num espaco tridimensional de modo
que cada cor é representada por um Unico ponto nesse espaco. E definida pelas

coordenadas L* a* b*, onde:
Eixo L* representa a luminosidade numa escala de O (preto) a 100 (branco).

Eixo a* representa uma escala de tonalidades de vermelho (0 + a) a verde (0 —

Eixo do b* representa uma escala de tonalidade de amarelo (0 + b) a azul (0 —
b).

Segundo Ramos e Gomide (2007), em uma representacéo polar do sistema de
coordenadas retangulares CIELAB (Figura 4), surge a escala CIE L* C* h* que,
numericamente, descreve a cor tridimensional em luminosidade (L*), saturacéo (C* =

(a*+b*)'?) e tonalidade (H°) onde:
H° = arctg (b*/ a*), para a*>0 ; b*>0
H° = 180° + arctg (b*/ a*),para a*<0 ; b*>0

H° = 270° + arctg (b*/ a*), para a*<0 ; b*<0
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H° = 360° + arctg (b*/ a*), para a*>0 ; b*<0

Figura 4 - sistema de coordenadas de cores CIALAB

Fonte: Minolta (1998)

3.5 COMPOSTOS BIOATIVOS

As frutas e hortalicas além de fornecerem componentes importantes para o
desempenho de fungbes basicas do organismo, como o acido ascoérbico, o -
caroteno e o acido félico (ARTS; HOLLMAN, 2005), sdo fontes de compostos
bioativos que apresentam em sua composicdo substancia com atividade
antioxidante, a exemplo dos carotendides, Vitamina C e flavondides, que as

caracterizam como alimentos funcionais (LIMA et al.,2000).

3.5.1 Carotendides

Dentre os compostos bioativos, os carotendides, além de serem corantes
naturais dos alimentos, possuem também atividades biol6gicas (SENTANIN;
AMAYA, 2007). Constituem um dos mais importantes grupos de pigmentos naturais

hY

devido a larga distribuicdo, diversidade estrutural e inimeras fungdes. Sé&o
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responsaveis pelas cores laranja, amarela e vermelha das frutas, hortalicas, flores,
algas, bactérias, fungos, leveduras e animais, que apesar de ndo sintetizarem tais
moléculas, podem obté-las a partir do consumo de alimentos de origem vegetal
(RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).

Alguns carotenoides também desempenham importante papel nutricional como
precursores de vitamina A, além de outras acdes, tais como, protecdo contra alguns
tipos de cancer, doencas cardiovasculares, cataratas, degeneracdo macular e
melhoria do sistema imunolégico, como o B-caroteno, o a-caroteno, o licopeno, a

luteina, a zeaxantina, dentre outros (FILHO, 2007).

O pB-caroteno € considerado um antioxidante, pois é capaz de reduzir
significativamente os efeitos causados por espécies reativas, como aquelas de
oxigénio e nitrogénio, que sédo formadas normalmente no organismo (INSTITUTE OF
MEDICINE, 2000).

A atividade antioxidante consiste na habilidade para exterminar o oxigénio
singlete, que € extremamente reativo nos radicais livres. O a-caroteno e a f-
criptoxantina também sado considerados antioxidantes e seus efeitos benéficos a
salde estdo relacionados a esta propriedade. No organismo humano sao
precursores de vitamina A, sendo o B-caroteno, devido a sua estrutura quimica, o
mais eficiente (AMANCIO et al., 2012).

Além de atuar em prevencdo de doencas crdnicas ndo transmissiveis, 0s
carotendides com atividade proé-vitaminica podem combater a hipovitaminose A. A
caréncia dessa vitamina acarreta xeroftalmia, cegueira e até mesmo a morte, em
milhares de criangas no mundo e constitui um dos principais problemas nutricionais
de populacbes de paises em desenvolvimento, incluindo o Brasil (AMBROSIO et al.,
2006).

3.5.2 Compostos fendlicos

Quimicamente, os fendlicos sao definidos como substancias que possuem
anel aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos
funcionais (LEE et al., 2005).
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As principais substancias classificadas como fenodlicos s&o: os &cidos
cinamicos e seus derivados (acido clorogénico; as flavonas; as antocianidinas e as
antocianinas), os flavonois e suas formas glicosidicas, os polifendis condensados,
cujos precursores possivelmente sejam as flavanas; e outros menos comuns, como

flavonas, flavononas e isoflavonas (VAN BUREN, 1970).

Os compostos fendlicos sdo originados do metabolismo secundario das
plantas, sendo essenciais para o seu crescimento e reproducdo, além disso, se
formam em condicdes de estresse como, infeccdes, ferimentos, radiacdes UV
(NACZK; SHAHIDI, 2004). Dentre os fendlicos, destacam-se os flavondides, os
acidos fendlicos, os taninos e os tocoferdis, como 0s mais comuns antioxidantes
fenolicos de fonte natural (ANGELO; JORGE, 2007).

Os compostos fendlicos em alimentos s&do responsaveis pela cor,
adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa. As principais fontes de compostos
fendlicos sdo frutas citricas, como liméao, laranja e tangerina, além de outras frutas
como cereja, uva, ameixa, péra, macad e mamao, sendo encontrados em maiores
quantidades na polpa do que no suco da fruta (ANGELO; JORGE, 2007).

Os antioxidantes fendlicos interagem, preferencialmente, com o radical peroxil
por ser este mais prevalente na etapa da autoxidac&o e por possuir menor energia
do que outros radicais, fato que favorece a abstracédo do seu hidrogénio. A atividade
anticarcinogénica dos fendlicos tem sido relacionada a inibicdo dos canceres de

célon, eséfago, pulmao, figado, mama e pele (DECKER, 1998).

3.6 SECAGEM

A secagem é um processo que envolve transferéncia simultanea de calor e
massa. A quantidade necessaria de energia térmica para secar um determinado
produto depende de fatores, como: o teor de umidade inicial, teor de umidade final
desejado, a temperatura e a umidade relativa do ar de secagem, e a taxa de fluxo de
ar (KARIM; HAWLADER, 2005).

Os principais objetivos da secagem na industria alimenticia séo: a

conservacao dos alimentos devido a reducao da atividade de agua (aw); a reducéo
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do peso e do volume, reduzindo assim o0s custos de transporte e armazenamento; a
facilidade do uso e a diversidade da oferta de produtos (ORDONEZ et al., 2005).

3.6.1 Secagem de materiais pastosos

Vérios sdo os métodos que podem ser utilizados para a reducédo de agua em um
alimento, dentre os quais estdo: a secagem por evaporacdo, a concentracao de
soluto, a secagem por liofilizagdo, a secagem por atomizagdo, a secagem em leitos
fixos, dentre outros.

A secagem por pulverizacdo € largamente utilizada na producdo comercial de
leite em pé, frutas e vegetais em po. Este método tem varias vantagens, incluindo
uma secagem rapida, grande rendimento e operagdo continua. Durante 0 processo
de secagem, a solucéo de alimentacdo é pulverizada em gotas numa corrente de ar
guente (CAPRINO et al., 2012). No entanto, devido as temperaturas relativamente
elevadas envolvidas nos processos de secagem por pulverizacdo, esta técnica de
secagem pode provocar a perda de qualidade e atributos sensoriais, especialmente
vitamina C, B-caroteno e no aroma (DZIEZAK, 1988). Além disso, é dificil para
pulverizar diretamente materiais ricos em acucar, como por exemplo, a manga,
porque eles tendem a aderir as paredes do secador (BHANDARI et al, 1997).

A secagem em camada de espuma (Foam-mat drying), tecnologia bastante
antiga, tem sido utilizada, na ultima década devido o processo de secagem manter
as suas substancias volateis, que de outro modo seria perdida durante a secagem
de materiais sem a espuma (RATTI; KUDRA, 2006.; KADAM; BALASUBRAMANIAN,
2010). Foam-mat drying é o processo onde um alimento liquido ou pastoso € agitado
para formar uma espuma estavel, e posteriormente desidratada por processamentos
térmicos. As principais vantagens desse método, quando comparado a outros
métodos de secagem como Spray-drying ou secagem por tambor sdo as baixas
temperaturas e curtos tempos de secagem. (BRYGIDYR et al., 1977).

A liofilizacdo também pode ser utilizada para secagem de materiais pastosos, 0
tempo de secagem em liofilizadores varia de 18 a 24 horas. Embora a liofilizag&o
ofereca produtos desidratados, com preservacao do sabor, da cor, e das vitaminas,
0 custo desta tecnologia é mais elevado do que o custo associado a secagem com

ar quente, por exemplo. Além disso, os produtos liofilizados tendem a ser porosos e
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podem hidratar rapidamente (quando expostos a um ambiente Umido), 0 que nem
sempre é desejavel (ABONYI et al., 2001).

Outro equipamento usado em secagem é o secador em leito de jorro. Essa
técnica € uma forma modificada de técnicas convencionais de fluidizacdo, que
facilita a agitacdo das particulas, e a agitagdo no leito de secagem facilita a
transferéncia de calor e massa, devido a camada de divisdo constantemente
renovada na superficie da particula. As taxas de transferéncia de calor e massa
entre as particulas e 0 meio de secagem sdo maiores por causa da grande area de
contato entre as particulas e o meio de secagem, boa mistura de solidos,
distribuicdo de umidade quase uniforme em toda a camada e temperatura
controlavel estreitamente no leito (KAHYAOGLU et al., 2012).

A secagem de pastas e suspensdes utilizando secadores de leito de jorro com
particulas inertes vem sendo amplamente estudada com diversos materiais, como
quitosana (DOTTO et al.,, 2011), extrato de ervas (SOUZA; OLIVEIRA, 2009).
Nesses casos, 0 equipamento tem se mostrado uma boa alternativa ao secador por
spray, por fornecer produtos de qualidade similar, a custos inferiores (BENALI;
AMAZQUZ, 2006). Além disso, os secadores de leito de jorro proporcionam altas
taxas de transferéncia de massa e calor e um bom controle da temperatura do leito
(PALLAI, 2006).

3.6.2 Secagem em refractance window

Refractance Window (RW) é uma nova técnica de secagem projetada
principalmente para converter puré de frutas em po, flocos, ou concentrados
(CAPARINO et al., 2012). A secagem por refractance window utiliza energia térmica
a partir de agua quente, em temperaturas muito proximas a da ebulicdo, para secar
uma fina camada de material através da conducdo, conveccdo e radiacdo
infravermelho (NINDO et al., 2004).

O Refractance Window (RW) é um secador continuo (Figura 5) onde o produto
a ser desidratado € espalhado sobre uma esteira plastica que flutua na superficie da
agua quente circulante, em canaletas. Devido a sua diversificada capacidade de

lidar com uma gama de produtos liquidos, a sua finalidade é transformar frutas,
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legumes, ervas e outros produtos relacionados em p6 e concentrados com alto valor
agregado (NINDO; TANG, 2007).

O calor latente de condensacédo do vapor de agua € transferido por conveccao
para a superficie inferior do filme de plastico e o filme de plastico, por ser muito fino,

guase que imediatamente atinge a temperatura de circulacdo de agua quente.

Cobertura de ago inoxidavel R
- Exaustdo
Aplicacdo
da pasta Canlaletas de agua Remogdo do
-t P " 1 » | / produto
_.-f" / H ur
I » — 1
0 " V/ |
[
I T b A T - T —

N .
L {O b 4 l )’ Agua fria
A |
A
Bomba de dgua quente . .
guaq Unidade de aquecimento e Esteira plastica (Mylar,

tanque de agua

Figura 5 - secador em escala industrial de Refractance Window
Fonte:Nindo (2008)

7

A 4gua € continuamente reaquecida, melhorando desse modo a eficiéncia
térmica do sistema. O uso de agua quente como meio de transferéncia de calor e
com temperaturas pouco abaixo da ebulicdo é exclusivo para sistema de secagem
RW. Para uma secagem RW eficaz é importante ter purés ou sucos de fruta, com a
consisténcia adequada (viscosidade intermediaria) para a facilidade de aplicacdo e
espalhamento uniforme sobre a correia transportadora (NINDO, 2008).

A tecnologia de secagem RW é atualmente utilizada para a secagem de uma
variada gama de produtos, incluindo mix de ovos mexidos, frutas como abacate,
algas contendo carotendides para o tratamento de degeneragdo muscular e cancer,
extratos de ervas e suplementos nutricionais para uso humano, uma variedade de
ingredientes para alimentos (por exemplo, ervas, especiarias e legumes), e
suplementos nutricionais para o cultivo de camar&o (BOLLAND, 2005).

Esta tecnologia oferece varios beneficios quando aplicada a frutas e vegetais.

Por exemplo, boa retencao nutricionais de vitaminas, antioxidantes e sensoriais (cor,
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aroma) foram notificados e atribuidos a boa saude para as cenouras secas,
morangos e abobora (NINDO; TANG, 2007). Assim como a cor verde brilhante de
puré de espargos permaneceu praticamente inalterada quando seco no secador
RW, e é comparavel a qualidade do produto liofilizado (ABONY!I et al., 2002 ).
Caparino et al. (2012), ao investigar a influéncia de quatro métodos de secagem
(RW, liofilizacdo, secagem tambor e spray drying) sobre as propriedades fisicas e
microestruturas de poés resultantes de manga pode observar que as propriedades
fisicas e microestruturas dos pos de manga foram significativamente afetadas por
métodos de secagem aplicados; que o método de secagem por RW pode produzir
p6é de manga de qualidade superior em relacdo a do tambor de secagem por

pulverizacdo e, a0 mesmo tempo que é muito comparavel a liofilizacao.

3.7 PROPRIEDADES TECNOLOGICAS (Higroscopicidade do produto, morfologia

das particulas e capacidade de absor¢cdo de agua).

Os produtos vegetais possuem a propriedade de realizar trocas de 4gua sob a
forma de vapor, com o0 ambiente que os envolve. Estas trocas podem acontecer por
meio do ganho ou da perda de agua, fenbmenos conhecidos, respectivamente, por
adsorcdo e dessorcdo, de acordo com as caracteristicas higroscopicas reciprocas
do produto e do ar (CAETANO et al., 2012).

Dependendo do tipo de produto alimenticio, a higroscopicidade pode ser
benéfica, como no caso de pédes e bolos ou prejudicial como no caso de balas,
preparados sélidos para refresco, acucares e etc. (MARTINS, 2001).

Principais caracteristicas de p6s sao o tamanho das particulas (granulometria) e
a forma da particula (morfologia). As propriedades tecnolégicas do p6 (densidade
aparente, fluidez, a area de superficie, etc), bem como as areas potenciais da sua
aplicacao dependem destas caracteristicas (MIKLI et al., 2001).

Existem diversas formas de se medir o tamanho de particulas, cada uma com
vantagens especificas dentro de cada aplicacdo (SOUZA, 2007). A granulometria e
a difracdo a laser constituem um dos mais populares métodos de analise de
tamanho de particulas. Apesar de popular, a granulometria apresenta diversos
problemas, como: erro nas aberturas das peneiras; influéncia da carga, que afeta a

reprodutibilidade, além de n&o ser viavel para materiais muito caros; o tempo de
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peneiragem, que afeta os resultados, podendo ocasionar a quebra das particulas,
dentre outros (LAITINEN et al., 2002).

A microscopia eletrénica de varredura (MEV) € um dos mais versateis
instrumentos disponiveis para a observacdo e analise de caracteristicas micro
estruturais de materiais solidos. A principal razao de sua utilidade é a alta resolucao
gue pode ser obtida quando as amostras séo observadas; valores da ordem de 2 a5
nandmetros sdo geralmente apresentados por instrumentos comerciais, enquanto
instrumentos de pesquisa avancada sao capazes de alcancar uma resolu¢cdo melhor
gue 1 nm (NAGATANI et al. 1987).

A capacidade de absorcao de agua (CAA) é uma das principais propriedades
funcionais do gel: a agua é retida na estrutura do gel por forcas de capilaridade ou
simplesmente € aprisionada na malha gelificada. Esta andlise proporciona
resultados importantes para resolucdo de problemas praticos como a sinérese,
textura sensorialmente arenosa e aumento no rendimento (HINRICHS et al, 2003).

A capacidade de absorcdo de &gua (CAA) estd relacionada com a
disponibilidade de grupos hidrofilicos (-OH) em se ligar as moléculas de agua e a
capacidade de formacdo de gel das moléculas de amido, sendo que o amido
gelatinizado absorve mais agua do que em seu estado natural (CARVALHO et al,
2002).
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4 MATERIAL E METODOS

O tucupi foi obtido de um produtor rural localizado no municipio do Acara, foi

caracterizado de acordo com os padrdes exigidos pela legislacdo vigente, seguindo

as seguintes metodologias:

acidez titulavel (n°® 942.15B da AOAC 1997), teor de

cinzas (n° 940.26 da AOAC 1997), sdlidos totais (n° 920.151 da AOAC 1997); pH (n°
981.12 da AOAC 1997) e acucares pelo método de (Lany-Eynon) descrito por
Carvalho et al. (1990).

A banana verde foi obtida na Central de Abastecimento do Estado (CEASA/PA),

no grau de maturacéo 1 (verde), coletadas no mesmo dia da chegada ao fornecedor

sendo em seguida higienizadas e autoclavadas para utilizac&o.

O jambu foi obtido na feira do Ver-o-Peso em Belém do Para de apenas um

fornecedor, levados para o laboratério, higienizados e armazenados em sacos de 30

gramas sob congelamento para posterior utilizacao.

As matérias prima obtidas foram encaminhadas ao laboratorio de medidas fisicas

(LAMEFI) da Universidade Federal do Para onde os experimentos foram realizados.

4.1 FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO DAS MATERIAS PRIMAS

O Fluxograma abaixo mostra o processamento das matérias primas para

obtencéo dos produtos desidratados.

Matérias
Primas

!

aw, umidade, Cor,
Capacidade antioxidante
(ABTS e DPPH), Fendis
Totais, (propriedades

Obtencéo e
caracterizacao das
formulacbes

tecnoldgicas: CCA, CAO e

Higroscopicidade)

|

MATERIAS-PRIMAS FORM | FORM II

TUCUPI ] % %

TUCUPI 66,67 66,67

BANANA 25,67 33,33

/ JAMBU 7,66

[ FORM 1 %/’

[ FORM 2

Armazenamento

e vida de
prateleira

aw, umidade, Cor, Carotendides,
Textura,
antioxidante (ABTS e DPPH),

/[ PROCESSO DE SECAGEM ]

capacidade

Fendis  Totais, propriedades
tecnolégicas (CCA, CAO e
Higroscopicidade)

\

Secagem a Temperatura de 70°C
por 50 minutos.

I

|

Obtencao e
caracterizacao produtos
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4.2 CARACTERIZACAO DAS FORMULACOES E PRODUTOS DESIDRATADOS

Para obtenc&o dos produtos desidratados foram elaboradas duas formulacgoes
(FORM I e FORM 1I), as matérias primas para elaboracéo foram processadas em um
triturador onde parte da amostra foi retirada para andlise e o restante seguiu para o
processo de secagem. As analises realizadas nas formulacdes antes e apos a
secagem estao descritas a seguir.

4.2.1 Solidos soluveis totais

Foi determinado em refratdmetro digital marca ABBE refractometer, modelo Q
767BO, série 08050021, de acordo com a metodologia da AOAC (método n°
920.151 de 1997).

4.2.2 pH

Foi determinado por pHgametro digital marca DIGIMED, modelo DMPH1 de
acordo com a metodologia da AOAC (método de n°® 981.12 de 1997).

4.2.3 Umidade

Foi determinada gravimetricamente, por secagem em estufa a 105 °C até peso
constante, segundo a metodologia da AOAC (método n° 925.10 de 1997).

4.2.4 Atividade de agua

A atividade de agua foi determinada por leitura direta em termohigrémetro
digital (Aqualab Séries 3TE, modelo 4TEV), com controle interno de temperatura a
25 °C.
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425 Cor

A andlise de cor foi realizada em colorimetro MINOLTA CR310, operando no
sistema CIE (L*, a*, b*), onde (L*) representa a luminosidade; (a*) define a transicéo
da cor verde (-a*) para o vermelho (+a*) e (b*) representa a transi¢cado da cor azul (-
b*) para a cor amarela (+b*). A diferenga de cor (AE*) foi calculada de acordo com a
Equacdo 1. Os indices de tonalidade (h*) (eq.2) e saturacdo (c*) (Eq.3) foram

calculados a partir dos valores de a* e b*.

= (L= + G+ (=D e

Onde (AE*) é a variacéo da cor do produto desidratado com a pasta obtida, e o

subscrito “0” representa a cor inicial da pasta.

He = 180° + arctg (b*/ a*), onde a*<0 ; b*>0 (eq. 2)
= (@*) +H(b*)’ (eq. 3)

4.2.6 Atividade de agua (aa)

A atividade de &gua foi determinada por leitura direta em termohigrémetro digital
(Aqualab Séries 3TE, modelo 4TEV), com controle interno de temperatura a 25 °C.

4.2.7 Determinacao de fendis totais

Foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Rufino et al.
(2007), utilizando reagente de Follin-Ciocalteu. Dos extratos das amostras tomou-se
0,5 mL em tubos de ensaio, (para o branco foi usado 0,5 mL da solucdo de acetona
a 7%), em seguida foi adicionado aos tubos 2,5 mL de solu¢do de Follin-Ciocalteau
a 10% agitado e deixado em repouso por um tempo de 2 minutos. Em seguida foram

adicionados 2,0 mL de solucéo de carbonato de sédio a 7,5%, levado para o banho
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Maria a 50°C por 15 min. Apés isso, foi levado ao banho de gelo por 30 s, sendo

feita a leitura da absorbancia em espectrofotometro a 770 nm.
4.2.8 Caracterizacdo das propriedades tecnoldgicas do produto desidratado
4.2.8.1 Higroscopicidade do produto

A higroscopicidade dos produtos desidratados foi determinada de acordo com
a metodologia proposta por Caetano et al. (2012) com algumas modificacoes.

Pesou-se cerca de 2 g de amostra em capsulas plasticas, as quais foram
colocadas em um dissecador de vidro a uma temperatura de 25°C, contendo uma
solucado saturada de cloreto de sédio (75% UR). Durante o processo de adsorcao, as
amostras foram pesadas, periodicamente, até atingirem o equilibrio higroscépio, ou
seja, até que nao houvesse variacdo de massa, apos trés pesagens consecutivas. A

higroscopicidade foi expressa como g de H20 por 100 g de amostra seca (g/100 Q).
4.2.8.2 Capacidade de absorcédo de agua

Para a determinacdo da capacidade de absorcdo de &gua, foi utilizada a
metodologia descrita por Porte et al. (2011), com algumas modificacfes. Foi pesado
2,5 g de amostra em tubos de centrifuga conico graduado de 50 mL e adicionado 30
mL de &gua destilada foi centrifugado a 2000 rpm por 10 min. Os tubos foram
aguecidos em diferentes temperaturas (50°C, 60°C e 70°C) por 25 min. Todo o
sobrenadante foi transferido para proveta e medido o volume. A capacidade de

absorcao de agua foi calculada de acordo com a Equacéo 4.

%AA = (30 — vL) x 100 (eq. 4)

Onde:
AA: Absorcao de agua

vL= Volume (mL) medido pela proveta
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4.2.8.3 Capacidade de absorcao de 6leo

A capacidade de absorcdo de Oleo foi determinada de acordo com a
metodologia descrita por Porte et al. (2011), onde foram pesados 0,5 g de amostras
e adicionados 3 mL de 6leo de soja em tubos de centrifuga graduados de 15 mL. A
amostra foi agitada manualmente durante 1 min e em seguida deixada em repouso
durante 30 min, foi centrifugada a 3.000 rpm durante 25 min e fez-se a leitura com o
auxilio de uma régua. O percentual de gordura absorvida foi expresso como

quantidade de 6leo de soja retido por 100 g de amostra.

4.2.8.4 Capacidade antioxidante do produto desidratado

A capacidade antioxidante do produto desidratado foi determinada seguindo a
metodologia descrita por Rufino et al. (2007), Através dos radicais ABTS e DPPH.

4.2.8.5 Radical ABTS

O radical ABTS foi preparado a partir da reacdo de 5 mL da solucdo estoque
de ABTS com 88 pL da solucédo de persulfato de potassio. A mistura foi coloca em
recipientes ambar, a temperatura ambiente, por 16 horas, tempo necessario para
gue ocorresse a reacao. Para determinacao da curva-padrdo foi diluido 1 mL desta
mistura em alcool etilico e apés 6 minutos da mistura foi feita a leitura em
espectrofotometro até obter uma absorbancia de 734 nm. Foram preparadas 3
diluicdes dos extratos das amostras (100, 50 e 30 pL), foi adicionado 30 pL desses
extratos em tubos de ensaio junto com 3 mL do radical ABTS, a leitura foi realizada

apos 6 min em espectrofotbmetro a 734 nm.

O método de avaliacdo da capacidade antioxidante pela captura do radical
ABTS mede atividade de compostos de natureza tanto hidrofilica como lipofilica. Os
resultados da atividade antioxidante pelo ensaio ABTS s&o expressos como valor
TEAC (capacidade antioxidante total do composto equivalente ao Trolox), que é

definido como a concentracdo de Trolox que apresenta o mesmo percentual de
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inibicdo que uma concentragcédo de 1 uM do composto de referéncia. Assim, quanto
maior o valor TEAC, mais forte é o potencial antioxidante.

4.2.8.6 Radical DPPH

A solucdo de DPPH foi preparada a partir de 2,4 mg de DPPH em &lcool
metilico e completado o volume para 100 mL em um bal&@o volumétrico. A solucéo foi
preparada apenas no dia da analise. Para a determinacdo da curva padrao foram
utilizados de 10 pM a 50 pM da solucdo de DPPH. Determinada a curva padrao
foram feitas 3 diluicbes com o extrato das amostras (100, 50 e 30 uL) foi transferido
0,1 mL de cada extrato para tubos de ensaio e adicionado 3,9 mL do radical DPPH.
Apéds 30 minutos foi realizada a leitura em espectrofotdmetro a 515 nm.

4.3 PROCESSO DE SECAGEM POR REFRACTANCE WINDOW

O processo de secagem para obtencdo do produto desidratado foi baseado no
processo de secagem realizado por Castoldi (2012).

A pasta foi espalhada uniformemente sobre o filme plastico do equipamento
(Figura 6), com auxilio de um espalhador. A temperatura de secagem foi 70°C + 2°C

e o tempo de secagem aproximadamente 50 minutos.

Pastas
LRI

70°C+2

Filme Mylar

Agua quente

Banho Termostatico

Figura 6 - Secador de escala laboratorial de Refractance Window
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A cinética de secagem das pastas foi realizada em triplicata para cada
formulag&o. Os ensaios foram realizados através da coleta de aproximadamente 5 g
de amostra em intervalos de tempos preestabelecidos (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35,
40, 45 e 50). As amostras foram analisadas quanto ao teor de umidade, pelo método

gravimeétrico em estufa a 105°C ate peso constante.
4.4 AVALIA(}AO DA VIDA DE PRATELEIRA DOS PRODUTOS DESIDRATADOS

A avaliacdo da vida de prateleira foi realizada de acordo com Grizotto (2006).
O periodo de armazenamento foi de 35 dias, o0 acompanhamento foi realizado em
intervalos intercalados de 7 dias. As analises realizadas para avaliagdo da vida de
prateleira foram umidade e atividade de agua.

4.5 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
teste de médias de Tukey (p<0,05), com auxilio do programa Statistica® versao 7.0
(STATSOFT INC., 2004).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO TUCUPI

A Tabela 4 apresenta os valores médios dos varios lotes de matérias

utilizados neste trabalho.

Tabela 4 - Analises fisico-quimicas do tucupi

Determinacao

Solidos totais (g/1009) 5,70 +0,00

pH 3,8310,05

Acidez total expressa em acido latico 1,97+0,00
(9/100mL)

Acucares (g/L) 2,72 0,00

Cinzas (g/L) 0,70%0,03

Os resultados demonstram que apesar do tucupi ser produzido
artesanalmente o processo de obtencédo leva em consideracdo a qualidade e
repebilidade das informac¢des. Observa-se ainda que os resultados encontrados para
as amostras de tucupi para solidos totais, pH, acucares e cinzas estdo de acordo

com o estabelecido pela legislacao vigente (ADEPARA, 2008).

No entanto os valores para acidez estdo acima dos padrbes estabelecidos
pela legislacdo. De acordo com Chisté e Cohen (2011), as propriedades do tucupi
dependem diretamente do processo de fabricacdo realizado, assim como da
variedade da mandioca utilizada no processo de extragdo da manipueira, podendo

ser um dos fatores que justificaria o valore de acidez encontrado nesse estudo.
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5.2 CARACTERIZAC}AO DAS FORULA(;OES E PRODUTOS DESIDRATADOS
5.2.1 Formulagbes

Como podem ser observados na Tabela 5, os valores encontrados para as

duas formulacfes néo diferiram entre si.

Tabela 5 - caracteristicas das formulacdes

FORM Umidade Atividade de °Brix pH
%) agua (AA)
I 88,84+0,16% 0,99+0,00% 8,86+0,05% 4,1+0,01%
Il 88,36+0,27% 0,99+0,00% 8,36+0,05% 4,03+0,05%

*Letras iguais na mesma coluna nao diferiram significativamente ao nivel de significancia de p
<0,05.

As formulagbes apresentaram um alto valor de umidade (88%), condi¢bes
necessarias para viabilizar o espalhamento das amostras no secador. Valores
semelhantes foram relatados por Topuz et al. (2009), para puré de paprica das
variedades Anaheim (90,52%) e Japapeno (86,65%) utilizando a secagem por

Refractance Window.

Abonyi et al. (2001) utilizaram a secagem por Refractance Window para secar

purés de cenouras obtendo valores préximo aos relatados neste estudo (89,4%).

Os valores encontrados para Brix e pH caracterizam as pastas como um
produto com baixo teor de solidos e como um produto &cido, ja que produtos com
valores nessa faixa (4 - 4,5) sao classificados como produtos acidos, limitando dessa
forma o desenvolvimento de determinados microrganismos, podendo apresentar
apenas crescimento de bolores e leveduras e algumas espécies de bactérias
(FRANCO; LANDGRAF, 2008).
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5.2.2 Propriedades tecnoldgicas dos produtos desidratados
5.2.2.1 Capacidade de absorcao de agua (CAA)

A capacidade de absorcdo de agua foi determinada nos produtos
desidratados obtidos. Observa-se na Figura 7 a CAA dos produtos em diferentes

temperaturas.

2400 —
2250 —
2100 —
1950 —
1800 —

1650 -

1500

Concentracao (%)

1350
1200

1050

T T T T T
50 60 70

Temperatura (°C)

Figura 7 - CAA dos produtos desidratados (lIFORM | e @ FORM ll)das duas formula¢des em

diferentes temperaturas

Observa-se que com o aumento da temperatura houve o aumento gradativo
da CAA das amostras desidratadas, apresentando valores nas temperaturas de
50°C, 60°C e 70°C para FORM | de (1.325; 1.477; 1.666 %) respectivamente e para
FORM Il de (1.590; 1.818 € 2.159 % ).

Esse aumento da capacidade de absorcdo de &gua com o aumento da
temperatura ocorre porque os granulos de amido, quando aquecidos em presenca
de 4gua acima de uma determinada temperatura, formam suspensées viscosas, por
causa da gelatinizagdo do amido, tendendo a absorver mais agua e quanto mais
altas forem essas temperaturas maiores vao ser a sua capacidade de absorver agua
(DENARDIN; SILVA, 2008).
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De acordo com Ferreira (2006), a capacidade de absorcdo de 4gua depende
da exposicdo a agua de grupos hidrofilicos (-OH), das moléculas de amilose e
amilopectina e da capacidade de gel de tais moléculas. Este indice esta relacionado
com a capacidade de absorcdo e retencdo de agua pelos constituintes da matéria
prima, sendo que o amido gelatinizado absorve mais dgua que em seu estado

natural.

Os resultados mostram que os produtos apresentaram capacidade de
absorcdo de agua elevada quando comparados com outros produtos, como 0S
reportados por Porte et al. (2011), que obtiveram valores para farinhas de sementes
de abobora e de maméo (446,80 e 640,88 %), respectivamente, abaixo dos obtidos

neste estudo.

Zandonadi et al. (2012), também encontraram valores inferiores ao reportado
por este estudo, obtendo para a pasta de banana (401,73 %) .

A CAA indica a quantidade de agua absorvida pelos granulos de amidos de
uma determinada amostra, submetida a um tratamento térmico, sendo que uma alta
capacidade de absorcdo de agua em farinhas, por exemplo, é desejavel para o

preparo de sopas, mingaus e pudins instantaneos (SILVA-SANCHEZ et. al., 2004).

5.2.2.2 Capacidade de absorcao de 6leo (CAO)

Na Tabela 6 estdo expressos os valores da CAO para os produtos

desidratados.

Tabela 6 - CAO dos produtos desidratados

FORM CAO (%)

| 105,99 +1,9%

Il 102,64+3,5%

*Letras iguais na mesma coluna nao diferiram significativamente ao nivel de significancia de
(p<0,05).

De acordo com os resultados obtidos ndo houve diferenca estatisticamente

significativa dos produtos desidratados, apresentando, dessa forma, uma
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capacidade de absor¢cdo média de 6leo, quando comparados com valores relatados
por autores como Porte et al. (2011), que encontrou valores de CAO (180,28 e
247,61%) para farinhas de sementes de abdbora e sementes de mamao

respectivamente.

Gloria e Regitano D’arce (2000), encontraram uma capacidade de absorcao
de dleo de 145% para o concentrado protéico de torta de castanha-do-pard e El-
Adawy et al. (2001), observaram resultados acima (271,6% a 281,5%), em
concentrados de tremogo.

A CAO elevada € uma propriedade essencial para a formulacdo de produtos
emulsionados, massas de bolos, maionese, molhos para salada etc., contribuindo

para a palatabilidade e retencéo de sabor desses produtos (CHANDI ; SOGI, 2006).

5.2.2.3 Higroscopicidade

Segundo Martins (2001), a higroscopicidade € a propriedade de adsorver
agua da atmosfera. Dependendo do tipo de produto alimenticio, a higroscopicidade
pode ser benéfica, como no caso de pées e bolos, ou prejudicial como no caso de

balas, preparos solidos para refresco, acucares, etc.

Na Tabela 7 estdo expressos os valores de higroscopicidade obtidos para os

produtos desidratados.

Tabela 7 - Higroscopicidade dos produtos desidratados

FORM Higroscopicidade

(g/100g9)

I 7,90+0,22%

I 9,27+0,68°

*Letras iguais na mesma coluna nao diferiram significativamente ao nivel de significancia de
(p<0,05).
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Como pode ser observado na Tabela 7 os valores de higroscopicidade das
amostras do produto desidratado diferiram significativamente entre as amostras, no
entanto as duas amostras demonstraram uma baixa higroscopicidade. Essa baixa
higroscopicidade mostra o comportamento dos granulos de amido quando estédo a
temperaturas baixas, pois quando mantidos a essa temperatura (20°C) tendem a
ndo adsorver muito 4gua da atmosfera, pela forma com que se encontram
ordenados, apenas quando submetidos a temperaturas de gelatinizacdo se

desestruturam e absorvendo mais agua.

De acordo com Souza (2012), outro fator que pode justificar a baixa
higroscopicidade é a adicdo da banana verde nas formulacdes. Souza percebeu que
quanto mais adicionava farinha de banana verde a sua formulagdo ocorria um
decréscimo do conteldo de agua das suas amostras, evidenciando a baixa

higroscopicidade da fibra presente na farinha de banana verde.

Valores superiores foram relatados por Tonon et al. (2009), para suco de acai
em p6 em diferentes temperaturas com a adicdo de 20% de maltodextrina (15,54% a
15,79%).

5.2.3 Fendis totais

Na Tabela 8 estdo expressos os valores de fendis totais para extratos das

formulacdes e do produto desidratado.

Tabela 8 - Conteudo de fendis totais das formulacfes e dos produtos desidratados.

FORM PASTA PRODUTO DESIDRATADO

(mg GAE/100 g de amostra) (mg GAE/100 g de amostra)

| 572.27+4.7° 221,18+4,7°

I 602,30+7,09° 169,49+2,1°¢

*Letras mindsculas diferentes na mesma linha diferiram significativamente ao nivel de

significancia de (p<0,05).
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Pode-se verificar de acordo com a Tabela 8, que os valores de fendis
diminuiram significativamente apds o processo de secagem (61,36% FORM 1) e
(71,86% FORM lI). Segundo Ribani (2006) dependendo do tipo de acucar ligado,
muitos parametros podem influenciar na eficiéncia da extracdo do composto e
consequentemente a sua identificacdo e determinac&o. O tempo e a temperatura as
quais o tecido vegetal € exposto podem influenciar a degradacéo ou hidrélise do

glicosideo ligado ao composto fendlico, influenciando a sua quantificagéo.

Diferentes autores que utilizaram a secagem por Refractance Window
geralmente usam temperaturas mais elevadas por um tempo de secagem muito
menor ao realizado nesse estudo, fatores estes que podem influenciar na
degradacdo e retencdo dos compostos fendlicos nas amostras desidratadas. Topuz
et al. (2009), realizaram a secagem por refractance Window a (95°C e 97°C por 3
min.) para secagem de paprica. Nindo e Tang (2007) utilizaram uma temperatura de

95°C para secagem de sucos de frutas.

Martinez et al. (2009), utilizaram uma temperatura de 92°C para secagem de
fatias de manga por Refractance Window. Abonyi et al. (2001), para secagem de
purés de cenoura e morango utilizaram temperatura de secagem de 95°C por um

tempo de 3-5 minutos.

Como pode ser observado na Tabela 8, os produtos desidratados obtiveram
valores de fendlicos totais superiores aos reportados por Cruz et al. (2012), para
tomates secos em diferentes temperaturas, obtendo valores entre 25,26 e 31,14
mg/100g.

Chong et al. (2013), obteve resultados inferiores ao relatados nesse estudo
para frutas secas por diferentes métodos de secagem, obtendo para maca (298
mg/100g), manga (387,24 mg/100g) e mamao (250,00 mg/100g). Os resultados
demonstram que os produtos desidratados obtidos constituem uma boa fonte de

compostos fenolicos quando comparados com o0s outros os alimentos citados acima.
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5.2.4 Capacidade antioxidante

5.24.1 ABTS e DPPH

Na Tabela 9 consta a atividade antioxidante total (TEAC), em equivalente de
TROLOX, para as amostras das formulacdes e produtos desidratados nas diferentes

formulagoes.

Tabela 9 - Capacidade antioxidante pela captura dos radicais ABTS e DPPH nas

formulagdes e produtos desidratados.

ABTS DPPH
FORM Formulac@es PRODUTO Formulacbes PRODUTO
DESIDRATADO DESIDRATADO
(UM trolox/g de (g fruta/g de
amostra) (UM trolox/g de DPPH) (g fruta/g de
amostra) DPPH)
| 39,78 £1,4° 16,14+0,8° 104.410,6° 5.057,14'
Il 37,72+1,3° 17,l7i0,4d 153.442,99 4.396,07h

*Letras diferentes na mesma linha diferiram significativamente ao nivel de significancia de
(p<0,05).

De acordo com os valores obtidos para ABTS, observa-se (Tabela 9) que as
formulacdes obtiveram maior capacidade antioxidante que os produtos desidratados,
demonstrando perda (59,43 % FORM I; 54,49% FORM Il) desses compostos com o
processo de secagem. Como o método analisa compostos de natureza hidrofilica e

lipofilica, a perda desses compostos com a agua influenciou no seu conteudo final.

Valores inferiores aos produtos desidratados foram relatados por Murcia et al.
(2009), para produtos desidratados como acelga (9,1 uM/mL), cebola (9,5 pM/mL) e

cenoura (9,6 hM/mL) secas em microondas e armazenadas durante 8 dias.

Quando os resultados obtidos nesse estudo, sdo comparados com outros
alimentos com potenciais antioxidantes conhecidos, como tomate (1,65 pM/g), azeite
virgem de oliva (1,79 uM/mL), cerveja (1,0 pM/mL) e cha preto (3,6 uM/mL) (Beer et
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al., 2003), pode-se considerar que apesar das perdas, tanto as formulagdes quanto
0s produtos desidratados, apresentaram uma capacidade antioxidante expressiva.

Os resultados para capacidade antioxidante pela captura do radical DPPH
sdo expressos como ECsp, que € a quantidade de antioxidantes necessaria para
diminuir em 50% a concentracéao inicial de DPPH da solucdo. Dessa forma, quanto
menor o valor do EC50, menor terd sido o valor do extrato utilizado para reduzir o
radical DPPH e maior a sua atividade antioxidante.

De acordo com as andlises realizadas para avaliar a capacidade antioxidante,
tanto das formulacdées quanto dos produtos desidratados, pode-se observar que 0s
produtos desidratados obtiveram maior capacidade antioxidante que as pastas pela

captura do radical DPPH.

O método DPPH apresenta vantagens quando os antioxidantes analisados
sdo mais sollveis em solventes organicos, ndo detecta agentes pro oxidantes,

sendo que determina apenas o poder redutor dos compostos analisados.

Valores superiores ao produto desidratado foram relatados por Sousa et al.
(2011), para a avaliacdo de fendlicos totais e capacidade antioxidante in vitro de
residuos de polpas de frutas tropicais, reportando valores para extrato aquoso de
bacuri de (7.528 g/g DPPH) e para extrato aguoso de abacaxi (7.486,5 g/g DPPH).

Almeida (2009), obteve valores de 8.000 g/g DPPH e 6.000 g/g DPPH para
0S genodtipos 8 e 7, respectivamente, de pedunculos de cajueiro provenientes da
regido de Ipiranga — Piaui.

Rufino et al. (2010), obtiveram valores 6.980 g/g DPPH para polpa de bacuri e
4.877 g/g DPPH para carnauba ao avaliar os compostos bioativos e capacidade

antioxidante de 18 frutas tropicais ndo tradicionais no Brasil.

5.25 Cor

Os parametros L, a* e b* foram utilizados para calcular a diferenca de cor
(AE*) das pastas e dos produtos desidratados. Os resultados podem ser observados
na Tabela 10.
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Tabela 10 - Diferenca de cor das amostras nas diferentes formulagoes.

FORM AE*

[ 7,72+0,47°

I 17,64+0,35%

*Letras diferentes na mesma coluna diferiram significativamente ao nivel de significancia de
(p<0,05).

De acordo com a Tabela 10 pode-se observar que houve diferenca
significativa entre as amostras, e que a FORM | apresentou menor variacdo de cor
com o processo de secagem por Refractance Window. Essa maior variacdo de cor
da FORM Il pode ser justificada pela espessura do material que foi seco. Segundo
Ocoré-Zamora e Ayala-Aponte (2013), a espessura influenciou significativamente
nos valores de AE* das amostras de maméo papaia, pois amostras mais finas
atingem temperaturas internas mais elevadas o que provoca ainda mais a
degradacdo de componentes como carotendides, que conferem cor aos alimentos.
O autor encontrou valores de AE* superiores ao relatado nesse estudo (13 a 24),

variando de acordo com a espessura e tempo de secagem do puré de mamao.

Nindo et al. (2003b), também encontrou valores superiores aos descrito
nesse estudo para aspargos secos por Refractance Window encontrando valores de
22,4. Como nao houve um controle na espessura do material a ser seco, isso pode
ter sido um dos fatores que influenciou na diferenga mais significativa da FORM II.

De acordo com os valores obtidos e comparados com os autores citados
acima, observa-se que 0 processo de secagem nao causou alteragcdes muito
elevadas nas caracteristicas dos produtos finais, apresentando menores variagdes

de AE* que os autores acima.

Na Tabela 11 estdo expressos os valores Luminosidade (L*), de Croma (C*) e
do Angulo de Hue (H*) calculados para as formulagdes e produtos desidratados.
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Tabela 11 Parametros de cor das formulacdes e dos produtos desidratados.

L* C* H*

FORM

Pasta Produto Pasta Produto Pasta Produto
desidratado desidratado Desidratado

I 48,55+0,17*  41,95+0,41" 1,36+0,00° 19,21+0,16° 95,22+0,22°  94,11+0,63'

Il 57,21+0,09°  44,92+0,73°  30,22+#0,18° 17,78+0,60° 90,48+0,14° 95,87+0,41"

*Letras diferentes na mesma linha diferiram significativamente ao nivel de significancia de
(p<0,05).

A variavel L* corresponde a variacao entre o preto (0) e branco (100). De
acordo com os valores representados na Tabela 11 observa-se que a FORM | e os
produtos desidratados apresentam uma baixa luminosidade, tendendo mais ao
preto, diferente da amostra da pasta Il que tende para uma luminosidade mais clara.
Essa diferenca de luminosidade ocorre devido adi¢do do jambu a FORM | que deixa

a pasta mais escura que a ll.

Os valores de L* apresentam diferenca estatisticamente significativa entre as
formulagbes e produtos desidratados, demonstrando diminui¢do da luminosidade
nos produtos. No entanto, a relagcdo entre L*/L*; proximo de 1 indica menor
interferéncia do processo de secagem na qualidade do produto final. Ambas as
amostras apresentaram valores préximos de 1 indicando que o processo de
secagem por Refrectance Window néo afetou significativamente o produto durante o

processo de secagem.

A saturacdo (C*), também chamada de pureza, descreve a intensidade ou
guantidade de uma tonalidade, indicando a proporcdo em que ela esta misturada
com o preto, branco ou cinza; permitindo diferenciar cores fracas e fortes variando
entre O e 60.

Os resultados obtidos para as pastas e produtos desidratados mostram
diferenca estatisticamente significativamente entre as amostras. Todas as amostras
apresentaram uma baixa saturacdo, demonstrando formulacdes e produtos mais

escurecidos, porém valores menores foram encontrados para a FORM |, isso
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ocorreu devido a cor mais esverdeada da amostra pela adicdo do jambu na

composicao da pasta.

Os valores de a* e b* foram utilizados para calcular o angulo de Hue (H*) que
representa a tonalidade da cor, sendo expresso em graus; 0° € +a* (vermelha); 90° é
+b* (amarela); 180° é —a* (verde) e 270° € —b* (azul). Observa-se, de acordo com os
resultados, que para o angulo de Hue os produtos desidratados tenderam ao

amarelo no angulo de 90° a 180°.

5.3 PROCESSO DE SECAGEM

Na Figura 8 estdo representadas as curvas de secagem para as duas

formulacdes, secas a temperatura de 70°C durante 50 minutos.

Umidade Adimensional (X/Xe)/(X0-Xe)

Tempo (min)

Figura 8 - Curva de umidade adimensional em funcéo do tempo nas diferentes formulacées (IIFORM
| e @ FORM II)

Observa-se na figura 8 que as duas formulacées se comportaram de formas
similares, a Form Il obteve um tempo de secagem um pouco menor que a FORM I. A
Form | obter um descrescimo acentuado no tempo 15 ao 20, apresentando um
menor valor de umidade adimensional (0,46) que a FORM II (0,53), esses valores
diferentes podem esta relacionados ndo apenas com a composicdo das

formulacbes, mas com o processo de secagem em si. Como ndo houve um controle
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da espessura no espalhamento das amostras no secador, esse pode também ser

um dos fatores que influenciaram, nos diferentes tempos de secagem das amostras.

De acordo com Matrtinez et al. (2012), avaliando as espessuras das mangas
por secagem em Refractance Window, percebeu que o tempo de secagem das
mangas foi influenciado pela espessura das amostras colocadas no secador.
Enquanto as mangas com espessura de 0,1 mm levaram em torno de 30 minutos
para obter uma umidade de 5%, as amostras com 2 mm de espessura levaram o

dobro de tempo (60 min) para obter a mesma umidade.

Na secagem de cenouras por RW uma espessura de 1 mm, Abonyi et al.
(2001), reduziu em um tempo de 3,5 min, a uma temperatura de secagem de 95°C,
a umidade de cenouras de 89,4 para 9,9 %. Para uma mesma temperatura da agua
de aquecimento, Nindo et al. (2003a) obtiveram um tempo de secagem de 7.5
minutos na secagem de polpa de abdbora com 0,65 mm de espessura de
espalhamento, com uma reducdo na umidade de 85.2 para 3.8 %. Demonstrando a
influencia da espessura do material espalhado no secador sobre o tempo de

secagem da amostras.

5.3.1 Vida de prateleira

A vida de prateleira de produtos pode ser definida como um periodo de
armazenamento em que produtos com alta qualidade inicial permanecem
adequados para consumo. Na Figura 9 estdo expressos o0s resultados obtidos para o
comportamento dos produtos desidratados nas diferentes formulacées durante o

armazenamento por 35 dias.

De acordo com os resultados apresentados a seguir pode se observar que os
valores de umidade aumentaram gradativamente do tempo 0 ao 7 para as duas
amostras. De acordo com a analise estatistica realizada a Form | ndo apresentou
diferenca estatisticamente significativa apds o 7° dia de armazenamento, no entanto

a FORM Il apresentou variacao ate o 21° dia de armazenamento.
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Umidade (%)

0 T T T T T T T T T T
0 7 14 21 28 35

Tempo (dias)

Figura 9- Umidade das amostras (lFORM | e @FORM Il ), durante 35 dias de armazenamento.

0,3

Atividade de Agua

0,2 1

0,1

0,0 T T T T T T T T T T
0 7 14 21 28 35

Tempo (dias)

(a)

Figura 10- atividade de dgua das amostras (FORM | eA FORM lI), durante 35 dias de

armazenamento.

Observa-se, que para os valores de atividade de agua (Figura 10), houve um

crescimento significativo para as duas formulagbes durante os primeiros dias de
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armazenamento. Para a FORM | observou-se que ndo houve diferenga significativa
a partir do 21° de armazenamento, de acordo com os dias de analises realizadas e
para a FORM Il pode se observar que nao houve variacdo estaticamente
significativa a partir do 14° dia de armazenamento.

Um dos fatores que pode ter influenciado no ganho de umidade das amostras
durante o periodo de armazenamento foi a embalagem utilizada (polietileno), que
nao era adequada para impedir que isso acontecesse.

O limite da vida de prateleira de produtos desidratados pode ser estabelecido
em funcdo do seu teor de umidade, decorrente das condi¢cdes de armazenamento
que foram utilizadas houve um favorecimento para elevacdo desse teor com 0
decorrer dos dias.

Bezerra et al (2013), observou também que os valores de sorcao das farinhas
de banana verde, com e sem casca, secas em secador de leito de jorro,
apresentaram valores de AA superiores a 0,6 quando o teor de umidade era acima
de 11 e 7 g H,0/100 g respectivamente, valores de 0,61 de AA foram relatados
guando a umidade estava em torno de 14,42, valores proximos ao encontrados
nesse estudo. De acordo com 0s autores esse comportamento € tipico de alimentos
ricos em hidratos de carbono, que apesar de apresentar uma baixa higroscopicidade
ainda consegue absorver agua modificando seu conteudo durante o periodo de
armazenamento.

Abony et al. (2011) obtiveram valores de umidade das pastas de cenouras
desidratadas similares aos reportados nesse estudo (9,9%).

Valores maiores de AA foram reportados por Zamora e Ponte (2013), obtendo
valores de 0,6 com tempo de secagem de 60 min. Os valores obtidos neste trabalho
foram abaixo dos relatados pelos autores acima, com um tempo de secagem ainda

menor (50 min).
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6 CONCLUSAO

Obtiveram-se produtos desidratados com baixos teores de umidade e
atividade de AA, no entanto houve alteracdo desse conteudo com o tempo, pelas
condigbes de armazenamento utilizadas. Os produtos desidratados apresentaram
um baixo pH, tornando um fator favordvel para o produto por limitar o

desenvolvimento de alguns microrganismos deterioradores.

Os produtos apresentaram uma elevada capacidade de absor¢cdo de agua
com o aumento da temperatura e capacidade média de absorcdo de 6leo, valores
bons que viabilizam a utilizacdo dos produtos na industria alimenticia. Apresentaram

também uma baixa higrosocopicidade.

Apébs a secagem houve uma diminuicdo no contetdo de fendis dos produtos
obtidos, apresentando também uma diminuicdo na capacidade antioxidante quando

determinados pelo sequestro do radical ABTS e DPPH.

A FORM | apresentou menor variacao de cor com o processo de secagem. A
Form | e os produtos desidratados apresentaram baixa luminosidade, apresentaram

também baixa saturacao e tonalidade tendendo ao verde e amarelo.

Os resultados obtidos para os produtos desidratados foram promissores,
tendo em vista a utilizacdo de matérias primas regionais para elaboracdo de um
novo produto desidratado. Os resultados demonstram a que a FORM | apresentou
em algumas analises melhores caracteristicas como CAA menor, Higroscopicidade,
menor perda no contetdo de fendis, mais estabilidade no ganho de umidade na vida
de prateleira. No entanto as duas formulacdes apresentam caracteristicas viaveis

para utilizacdo na industria alimenticia.
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