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RESUMO

PINTO, E. G. Caracterizagdo da espuma de jenipapo (Genipa americana L.) com diferentes
aditivos visando a secagem em leito de espuma. Itapetinga — BA: UESB, 2009, 65p.

(Dissertacdo — Mestrado em Engenharia de Alimentos — Engenharia de Processos de Alimentos)
M

N

O jenipapo (Genipa americana L.) pertence a familia Rubiaceae, sendo considerada uma
espécie de importincia econdmica, tanto pela sua esséncia florestal, quanto pela producdo de
alimentos. As poucas informagdes referentes ao desenvolvimento, armazenamento e secagem
desta frutifera motivaram a realiza¢do deste experimento. Realizou-se um estudo para avaliar as
propriedades da espuma de jenipapo formada por diferentes aditivos, para uma subseqiiente
secagem foam-mat. Para a formacdo das espumas foram utilizadas polpa de jenipapo com os 4
aditivos: albumina, Emustab®, maltodextrina e Superliga® nas concentragdo: 5, 10, 15 e 20%
em massa, utilizando-se uma batedeira de uso doméstico, por um tempo de 15 minutos. Mediu-
se as caracteristicas fisico-quimicas: umidade, sdlidos soluiveis (SS), atividade de agua, cor, pH,
acidez tituldvel, vitamina C, massa especifica, estabilidade a 25 e 50 °C, actucares redutores e
totais do jenipapo in natura e das espumas. O delineamento utilizado no experimento foi o
inteiramente casualizado com os dados submetidos a andlise de varidncia e regressdo. Os
resultados obtidos permitiram as seguintes conclusdes: a caracterizagio fisico-quimica da polpa
in natura de jenipapo foi satisfatéria apresentando nos padrdes desejados para producdo de
produtos agroindustriais; a espuma de jenipapo com os aditivos maltodextrina e emustab® em
todas concentracdes estudadas apresentaram melhor estabilidade a 25 e 50 °C, sendo que para a
massa especifica o melhor aditivo para reduzi-la foi o Emustab®, ja para a atividade de 4dgua e
para a umidade o aditivo que mais reduziu com o aumento das concentragdes foi a Superliga®,
sendo a maltodextrina o aditivo que teve menor alteragdo na cor das espuma em relagdo a polpa
in natura, o pH das espumas de jenipapo sé6 teve diferenga significativa para a albumina, se
distanciando do pH da polpa in natura, na acidez tituldvel foi observada uma redug¢do com o
aumento da concentragdo dos aditivos, com excecdo da Superliga®, para o sélidos soldveis foi
observado um aumento para todos os aditivos e para o teor de vitamina C ndo houve diferenca
com o valor encontrado na polpa in natura, com excecio da maltodextrina que reduziu este teor.
Portanto conclui-se que, como a massa especifica e a estabilidade da espuma sdo as
caracteristicas mais relevantes para uma posterior secagem foam-mat, o Emustab® foi o aditivo
que obteve os melhores resultados para estas caracteristicas.

Palavras-chave: Anilises fisico-quimicas, estabilidade de espumas, massa especifica, foam-
mat, Emustab® e conservagao.

! Orientador: Modesto Antonio Chaves, D.Sc., UESB e Co-orientadora: Ronielli Cardoso Retis,
D.Sc., UESB-Itapetinga-BA.
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ABSTRACT

PINTO, E. G. Genipap (Genipa americana L.) foam characterization with the use of different
kinds of additives to used in the foam-mat dehydration. Itapetinga — BA: UESB, 2009, 65p.
(Dissertation — Master Degree in Food Engineering — Food Process Engineering) ‘.

The Genipap (Genipa americana L.) belongs to the Rubiaceae family, it is been considered a
very important species to economical purposes because of its both forest essence and food
products which are made with it. This experiment was motivated by the fact that there are few
information about its development, store and dehydratation. A study was realized to evaluate the
foam properties of genipap been these foams made by addition of different additives aiming a
future dehydration by the foam-mat method. There were used four additives in the genipap pulp
to make the foams: albumin, Emustab®, maltodextrin e Superliga®. The concentrations of
additives used were: 5, 10, 15 e 20% in mass. A domestic use beater was used during 15
minutes in foam production. For both, the genipap pulp and the foams, the following physical-
Chemical characteristics were measured: water content, Amount of soluble solids (SS), water
activity, color, pH, titratable acidity, C vitamin, specific mass, stability at 25 and 50°C, amount
of sugar total and reductors. The experimental design was completely randomized the data was
submitted to the variance and regression analysis. The results found allowed to conclude that:
the physical-chemical characterizations of the genipap pulp, in natura, was satisfactory and it is
in accordance with the standards for farm industry production; the genipap foam produced with
the additives maltodextrin and Emustab® presented the best stability at 25 and 50°C for all
concentrations; the best additive, in order to reduce the specific mass was Emustab®, by the
other hand, the aditive which more reduced the water activity wiht the increase of the
concentrations was Superliga®, and maltodextrin was the additives which presented the low
alteration in the genipap pulp colour, in relation to the pulp in natura; The genipap’s foams pH
only showed significative difference, in relation to the pulp in natura when albumin was used as
additive; in the analysis of the titratable acidity it was observed that it was reduced with the
increasing of the concentration of the additives with exception for the Superliga®, It was
observed an increase of SS with the use of anyone of the additives; the C vitamin amount of the
foams did not differ from that of the pulp in natura with exception of the maltodextrin which
reduced this amount. So, it was concluded that Emustab® was the additive the presented the
best results, since foam specific mass and foam stability are the most relevant characteristics for
the future dehydration of the foam.

Keywords: Physical-Chemical analysis, Foam stability, specific mass, foam-mat, Emustab® e
consernation.
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1. INTRODUCAO

O jenipapo (Genipa americana L.) é uma frutifera originidria da América Central,
disseminada pelas diversas regides tropicais imidas das Américas, Asia e Africa. No Brasil,
ocorre de forma espontinea desde Sdo Paulo até o Amazonas, principalmente na regido
litoranea.

De acordo com Santos (2001), a frutificacdo do jenipapo ocorre uma vez por ano, entre
novembro e margo e, as vezes, de abril a agosto com florescimento das plantas ocorrendo entre
outubro e dezembro, com maturagdo dos frutos de maio a agosto e pico de maturagdo no més de
junho.

A escassez de trabalhos desenvolvidos com essa fruteira associada a exploragdo
extrativista torna a espécie bastante vulnerdvel, com o risco de perdas de gendtipos com
caracteristicas superiores, para aproveitamento econdmico e possiveis reducdo de sua
diversidade.

Trata-se de um produto regional muito utilizado para a fabricacdo de licores, balas e
doces. Devido a sua sazonalidade a producgao de jenipapo € restrita, e a secagem permitiria o seu
uso durante o ano todo e ampliaria a possibilidade de fabricagdo de varios outros produtos.

A deficiéncia de tecnologias de producdo de frutiferas tropicais é o principal obstaculo a
exploracdo comercial, tanto para o mercado interno quanto ao mercado externo. Desse modo, o
escasso conhecimento acerca das qualidades quimicas, fisico-quimicas, fisico-sensoriais e o
rendimento industrial de frutos do jenipapeiro, motivaram a escolha deste fruto.

Diante do exposto, objetivou-se, com este trabalho, estudar as propriedades fisicas e
quimicas das espumas da polpa de jenipapo com vistas a uma posterior utilizagdo no processo

de secagem pelo método Foam-mat.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O Jenipapo

O jenipapeiro (Genipa americana L.), familia Rubiaceae € origindrio da América
Central e atualmente encontra-se distribuido nas regides tropicais de diversos paises da
América, Asia e Africa (FRANCIS, 1993). A planta tem grande importincia para os indios,
devido &s suas propriedades medicinais, alimenticias, madeireiras e, o fruto € considerado pelos
nativos excelente fonte de ferro (BARROS, 1970).

O jenipapo raramente é consumido tal como se encontra na natureza. Por exemplo, pode
ser servido passado na frigideira com manteiga e depois adocado com bastante agticar e pé de
canela. O fruto maduro presta-se para compotas, cristalizados, sorvetes e refrescos; se colocado
em infusdo em alcool, saboroso licor; e, se submetido a fermentagdo, tem-se um vinho também
muito saboroso (GOMES, 1982).

O fruto é uma baga, subglobosa, amarelada quando madura, contudo é observado que
existe variacdo, encontrando-se frutos de cor parda ou pardacento-amarelada, casca mole e solta
ou firme e aderida a polpa, membranosa, fina e enrugada. A polpa apresenta coloragdes pardas,
suculentas, doces e moles (SANTOS, 1978 citado por SOUZA, 2007a). Os frutos sdo de alta
perecibilidade, o que diminui seu tempo de conservabilidade in natura.

Com relag@o as suas caracteristicas quimicas, Figueiredo et al. (1986), obteveram os
seguintes valores para jenipapos produzidos na regido de Maranguape-CE, colhidos no estddio
de vez’: acidez total tituldvel: 0,98% expresso em 4cido citrico; sélidos soliveis: 20 °Brix;
tracos de vitamina C; e pH: 4,0. Por outro lado, segundo Wong (1995), os frutos de jenipapo,
em condicdes comerciais, devem apresentar teores de solidos soldveis entre 18 e 20 °Brix;
acidez total tituldvel entre 0,20 e 0,40%, e teor de vitamina C entre 1,0 e 2,0 mg de &4cido
ascorbico/100 g de polpa.

De acordo com Lorient & Linden (1996) os teores de vitamina C em frutos, tendem a
aumentar com o avanco do amadurecimento, alcancando o pico alguns dias ou semanas antes do

completo amadurecimento, permanecendo constante, e decrescendo na senescéncia.

2.2. Perecibilidade e sazonalidade em frutos

Os frutos s@o muito pereciveis e apresentam em geral trés meses de safra, assim a
industrializacdo é uma maneira prética e simples de aproveitar o excesso de frutas produzidas na
safra e tornar a matéria-prima disponivel pelo restante do ano. Segundo Mattietto (2005), sdo
exatamente esses dois fatores que delimitam o consumo de um fruto in natura: sua sazonalidade

e a sua perecibilidade.
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Segundo Anselmo et al. (2006) a comercializacdo dos frutos estd restrita a sua
sazonalidade, e a sua perecibilidade € alta, necessita-se, para viabilizar a diversas agroindustrias,
de unidades de processamento que possam alimentar as industrias fora do periodo de safra. Uma
das técnicas que vem sendo desenvolvida nos dltimos anos € a secagem por atomizagdo que tem
por finalidade transformar a polpa da fruta em forma de pd, permitindo um armazenamento
prolongado e uma maior estabilidade e longevidade do produto, de modo a ter uma maior vida
de prateleira, podendo o consumidor ter acesso a esse produto durante todo ano, e ndo apenas no
periodo de safra da fruta.

A exemplo da maioria das frutas tropicais, o jenipapo ¢é altamente perecivel,
deteriorando em poucos dias, fato que dificulta a sua comercializacdo, aumentando as perdas.
Estima-se que, nas dreas tropicais e subtropicais, as perdas pés-colheitas de frutas e hortalicas
oscilem entre 15 e 50 %, principalmente por manuseio e preservacdo inadequadas (ANDRADE
et al., 2003).

Mata et al. (2005) estudaram a alta perecibilidade do tomate e novos processos de
industrializacdo tém sido pesquisados, objetivando a reducgido das elevadas perdas pds-colheita.
Em funcdo disso, muitos trabalhos com desidratagdo de alimentos vém sendo realizados,
despontando como excelente alternativa a producdo de tomates secos. Para a produgdo de
tomates secos alguns pardmetros técnicos necessitam de maior investigacdo, uma vez que a
grande maioria dessa produgdo ainda se d4 em pequenas indistrias caseiras.

O conhecimento da variagdo sazonal de um produto agricola tem grande utilidade na
orientacdo dos agentes que atuam na respectiva cadeia produtiva. A sazonalidade de produtos
agricola estd normalmente relacionada com os periodos de safra e entressafra. O periodo de
safra, por sua vez, pode ser diferenciado dependendo da variedade plantada e da regido onde é
explorada.

No caso das uvas finas, no Estado de Sao Paulo, de acordo com Sato (2000) a regido de
Jales concentra sua produ¢do mais no fim de ano, de agosto a dezembro. Na regido de
Itapetininga e Sorocaba colhem-se as uvas de janeiro a abril. O mesmo autor salienta que a
producdo de uva fina do Parand entra no mercado paulista na entressafra (maio-julho)

influenciando significativamente a sazonalidade dos precos em junho.

2.3. Aditivos

Um grande nimero de substincias quimicas € adicionado aos alimentos durante o
processo de fabricagcdo. Entre eles estdo os aditivos, que sdo utilizados para manter uma
dispersao uniforme de um liquido em outro, tal como 6leo e dgua. Os agentes emulsificantes (ou
surfactantes) sdo substancias adicionadas as emulsdes para aumentar a sua estabilidade cinética

tornando-as razoavelmente estdveis e homogéneas (NITSCHKE & PASTORE, 2002).

13



A emulsificacdo tem um papel importante na formagdo da consisténcia e textura, bem
como na dispersdo de fase e na solubilizacdo de aromas. Os biossurfactantes sdo utilizados
como emulsionantes no processamento de matérias-primas. Os agentes tenso-ativos encontram
aplicagdo em panificacdo e produtos derivados de carne, onde influenciam as caracteristicas
reoldgicas da farinha e a emulsificacdo de gorduras (NITSCHKE & PASTORE, 2002).

A estrutura quimica de um agente emulsificante, em geral, inclui uma porcdo
hidrofébica (tal como uma longa cadeia alquilica) e uma parte hidrofilica (idnica ou polar). Sao,
na verdade, surfactantes: a por¢do hidrofébica do agente se dissolve no 6leo e a hidrofilica na
fase aquosa, formando uma dispersdo de micro-gotas deste 6leo. Essas substancias sdo usadas
em emulsdes, para facilitar a dispersdo de aromatizantes hidrofébicos, prevenirem a formagdo
de cristais de gelo em produtos congelados (sorvete) e melhorar o volume e uniformidade de
produtos.

Os estabilizantes e espessantes exercem muitas funcdes nos alimentos. Muitas sdo
formadas por polissacarideos, como amido, ou ainda por proteinas, como a gelatina. A principal
funcdo € aumentar a viscosidade do produto final, bem como estabilizar emulsées (SBRT,
2008).

A grande maioria dos surfactantes disponiveis comercialmente € sintetizada a partir de
derivados de petrdleo. Entretanto, o crescimento da preocupagdo ambiental entre os
consumidores, combinado com novas legislacdes de controle do meio ambiente levaram a
procura por surfactantes naturais como alternativa aos produtos existentes. Alguns exemplos de
surfactantes i0nicos utilizados comercialmente incluem ésteres sulfatados ou sulfatos de dcidos
graxos (anidnicos) e sais de amdnio quaternario (catidnico) (DESAI & DESALI, 1993).

Os biossurfactantes constituem uma das principais classes de surfactantes naturais sendo
classificados de acordo com a sua composi¢do quimica e sua origem microbiana. As principais
classes incluem glicolipidios, lipopeptidios e lipoproteinas, fosfolipidios e 4acidos graxos,
surfactantes poliméricos e surfactantes particulados (DESAI & DESAI, 1993).

A emulsificacdo tem um papel importante na formagdo da consisténcia e textura, bem
como na dispersio de fase e na solubilizagdo de aromas. A propriedade de formagdo e
estabilizacdo de emulsdes € a principal caracteristica a ser influenciada pela adicdo de
surfactantes em alimentos controlando a aglomerag@o de glébulos de gordura e estabilizando
sistemas aerados. Os emulsificantes t€ém outras aplicacdes como: melhorar a textura e vida de
prateleira de produtos contendo amido, pela formacdo de complexos com os componentes
destes; modificar as propriedades reoldgicas da farinha de trigo, pela interacdo com o gliten;
melhorar a consisténcia e textura de produtos a base de gorduras, pelo controle de polimorfismo
e da estrutura cristalina das gorduras (SBRT, 2008). Em geral as proteinas sd@o considerados

bons agentes emulsificantes porque possuem numa mesma molécula regides hidrofilicas e
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hidrofébicas, as quais reduzem a tensdo superficial e interagem na interface da emulsdo
(ELIZALDE et al., 1991).

Os principais emulsificantes utilizados pelas inddstrias alimenticias s3o os
monoglicerideos e os ésteres de 4cidos lacticos, os quais sdo selecionados de acordo com suas
propriedades. Os monoglicerideos, mais comumente empregados, pertencem a categoria dos
produtos reconhecidos como seguros (GRAS). Sdo permitidos em concentragdes ndo-limitadas

nas legislagdes internacionais (KAMEL, 1997).
2.4. Aditivos

Albumina é geralmente derivado de ovos brancos e empregado como um emulsificante
em alimentos e cosméticos. Pode provocar uma reacdo alérgica aos ovos para aqueles, e em
grandes quantidades podem produzir sintomas de falta de biotina, um fator de crescimento do
revestimento das células (IGOE, 1983).

As maltodextrinas sdo biopolimeros originados da hidrélise parcial do amido e tém
extensa utilizacdo como ingrediente por proporcionar caracteristicas desejaveis a alimentos
processados. Maltodextrinas sdo classificadas pelo seu grau de hidrdlise, expresso em dextrose
equivalente (DE), que é a porcentagem de acicares redutores calculados como glicose em
relacdo ao peso seco do amido. Estes polimeros sd@o metabolizados de forma lenta e constante o
que pode ajudar a sustentar os niveis de energia durante atividades que necessitam de resisténcia
(MCPHERSON & SEIB, 1997).

O Emustab® & produzido com mono e digliceridios destilados (SOARES et al, 2001).

Superliga® é um produto a base de sacarose, carboximetil-celulose e goma guar

(SOARES et al., 2001).

2.5. Analises fisico-quimicas de uso rotineiro na avaliacao de produtos desidratados

2.5.1. Umidade

A umidade indica a quantidade de 4gua presente em uma amostra, podendo ser expressa
em base imida e base seca.
A umidade em base umida (U, ) é a quantidade de dgua por unidade de massa de

amostra imida é expressa em porcentagem (%) equacao 1.

M
=—H29 %100 (D

total

bu

Em que My, = Massa de dgua (g)

M= Massa total do produto no inicio do processo (g)
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A umidade na base seca (Uys) € q quantidade de dgua por unidade de s6lido seco na

amostra, ela € expressa na forma decimal conforme equagao 2.

M
Ubs = Mﬂ (2)

mat sec
Em que M, = Massa de material seco (g)

Deve ser advertido que quando a umidade é expressa na base seca podem ser
encontrados valores superiores a 100% se a quantidade de dgua presente na amostra € superior a
quantidade de sdlidos secos presente (SINGH & HELDMAN, 1998).

Umidade relativa € a razdo da fracdo molar (ou pressdo de vapor) do vapor de dgua no
ar e da fracdo molar (ou pressdo de vapor) do vapor de dgua no ar saturado a mesma
temperatura e pressdo atmosférica, é obtida em percentagem (%) através de um aparelho
chamado psicrometro (CARVALHO, 1994).

A umidade absoluta € a quantidade de vapor d’dgua existente numa porcdo de
atmosfera num determinado momento. E medida em gramas pelo higrémetro. Existe também o
ponto de saturagdo, que € a quantidade de vapor d’dgua suportdvel por essa mesma por¢do de
atmosfera (CARVALHO, 1994).

A razdo de umidade do ar € definido como a relagdo entre a massa de vapor d’agua e a
massa de ar seco em um determinado volume de mistura. Alguns autores confundem os termos
razdo de umidade e umidade absoluta; a umidade absoluta, denominada também de densidade
do vapor de dgua, € a relac@o entre a massa de vapor d’dgua e o volume que ocupa a mistura de

ar seco e vapor d’dgua (MELONI, 2003).
2.5.2. Solidos soluveis (SS)

Solidos soltiveis presentes no fruto representam os componentes que sdo soliveis em
dgua, sendo eles: acucares, vitaminas, dcidos organicos, aminodcidos e algumas proteinas
(HOBSON & GRIESON, 1993). Os é4cidos organicos predominam no fruto verde com o
amadurecimento do fruto diminui o seu teor, devido a utilizagdo deste como fonte de energia
durante a respiracéo ou como fonte de carbono para a sintese de acucares (AWAD, 1993).

Os agucares constituem a maior parte dos SS, os quais podem ser medidos utilizando
um refratometro. Como a solubilidade dos aguicares dependem da temperatura, é necessario que
se proceda a corre¢do do teor de SS para a temperatura de 20°C e o resultado é expresso em
graus Brix (KLUGE et al.,1997).

O teor de SS ¢ influenciado pelo estddio de maturac¢do e, normalmente aumenta com o

amadurecimento do fruto devido a degradacdo de polissacarideos, ate a fase em que o fruto
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passa a utilizar esta reserva de acticares para manter sua atividade metabdlica (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

Grau Brix € definido como sélidos soldveis por 100g de suco (ndo por 100 mL de suco)
e ¢ uma medida de todos os sélidos soluveis incluindo os pigmentos, dcidos, glicerol e agicar
(PAUL, 2003). Sendo que normalmente o refratdbmetro que se usa € calibrado para medir a

sacarose, portanto pode ocorrer a inversao deste agicar e o refratdmetro ndo faz a leitura deste.

2.5.3. Atividade de agua (Aw)

Um dos paradmetros mais importantes na desidratacdo de alimentos é a condi¢do de
equilibrio que determina o limite do processo. Embora este valor seja parte importante do
gradiente que provoca o movimento da dgua, a atividade de dgua pode ser convertida em fator
determinante no estudo da estabilidade dos alimentos secos (SINGH & HELDMAN, 1998).

Por definicdo, a atividade de dgua é a umidade relativa de equilibrio dividida por 100.
Na figura 1 é mostrada a relag@o existente entre a umidade e a atividade de dgua para maioria
dos alimentos. A forma sigmoidal da isoterma € tipica de alimentos secos, embora sejam
diferentes as isotermas de adsor¢do e dessor¢do de um mesmo produto. A umidade de equilibrio
€ o limite inferior do gradiente para a eliminacdo de dgua do produto, que junto com a atividade

de 4dgua determinam a estabilidade do produto armazenado (FIGURA 2).
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Figura 1. Exemplo de isoterma dessor¢do (°) e adsor¢do(*)de um alimento seco (SINGH &
HELDMAN, 1998).
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Figura 2. Influéncia da atividade de 4guas nas velocidades de varias reacdes de deterioracdo em

alimentos (SINGH & HELDMAN, 1998).

A pressao parcial de vapor, na situagcdo de equilibrio, é caracteristica de cada liquido a

dada temperatura e pressdo externa. Essa pressdo ¢ denominada pressdo de vapor. Quando um

soluto € adicionado a um liquido puro, a razdo em que as moléculas se desprendem da fase

da solucdo (PINHEIRO, 2004).

liquida e passam para a fase gasosa serd menor, com a conseqiiente reducio da pressdo de vapor

A atividade de dgua (Aw) de um alimento ou de uma solucdo € definida como a relacdo

entre a pressdo de vapor da dgua do substrato alimenticio, P (soluto em agua, na maioria dos

alimentos) e a pressdo de vapor do solvente PO (usualmente dgua pura) a mesma temperatura
(Equagdo 3).

Aw=

P
F

3)

Quando a umidade relativa da atmosfera que circunda o alimento corresponde a um

valor inferior de atividade de dgua do alimento, o produto perderd dgua para o ambiente. Ao

passar que na situagdo inversa, a superficie do alimento tendera a se tornar mais imida.

2.5.3.1. Métodos para medir atividade de agua.

Podem ser divididas em medida do abaixamento do ponto de congelamento de uma

solucdo e posterior conversdes em valores de Aw e medida relativas de equilibrio (U.R. E) de
um sélido ou liquido.

2.5.3.2. Aqualab
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O Aqualab ¢, atualmente, o mais rapido e preciso instrumento para medir atividade de
dgua no mercado. O Aqualab utiliza a técnica de determinacdo do ponto de orvalho em espelho
encapsulado para medir a Aw de um produto. Esta técnica € origindria da medida de umidade
relativa aprovada pelo AOAC (Associa¢do de Quimicos Analistas).

2

Quando a amostra € medida no Aqualab, uma camara com um espelho de ago
inoxidavel ¢é repetidamente esfriada e aquecida, enquanto o orvalho se forma e ¢é
subseqiientemente dissipado.

O instrumento possui uma ventoinha que faz circular o ar em uma camara, acelerando o
processo de equilibrio da pressdo de vapor. A cada instante através do orvalho formado no
espelho, o Aqualab mede a temperatura e Aw da amostra, guardando esses valores para
comparar com valores posteriores através de repetidas leituras. Quando o valor Aw de
consecutivas leituras se altera a menos que 0,001, o processo de medi¢cdo estd completo
(BRASEQ, 2009).

Sabadini et al.(2001) estudaram a atividade de dgua na carne salgada desidratada ,
através do salga umida e seca, observando redu¢do nos niveis de atividade de dgua, tendo uma
acentuada reducgdo na salga seca,sendo este parimetro importante para o controle do processo de
carne salgada desidratada.

Ferreira Neto et al.(2005) avaliaram o comportamento da atividade de d4gua em farinhas
temperadas ao longo de um periodo de 180 dias de armazenamento, consistindo em cinco
formulagdes diferentes, embaladas em saco de pléastico de polietileno de baixa densidade e
utilizando trés temperaturas (25; 30 e 35°C), e observou que a atividade de d4gua aumentou com
a temperatura e o tempo de armazenamento, porém com valores inferiores a 0,6.

Cano-Chauca et al.(2004) realizaram curvas de secagem de banana passa, utilizando trés
temperaturas do ar de secagem, para obter um produto com o teor de umidade de 23,5%, foram
necessarios tempos de secagem de 51, 36 e 30 horas para as temperaturas de 50, 60 e 70°C,
respectivamente. Determinou a atividade de dgua ao longo do processo nas trés temperaturas,
observando que a atividade de agua variou em funcio do tempo de secagem, tendo aumentado

com a diminui¢do da temperatura durante o mesmo periodo de tempo.

2.6. Cor

A cor é um dos atributos sensoriais que mais influenciam na qualidade dos produtos
elaborados com a polpa. Além de ser um dos primeiros aspectos qualitativos observados pelo
consumidor, a coloracdo é uma caracteristica utilizada no controle de processamento de polpas
de frutas (REMANCHA et al.,, 1992). Muitos pigmentos naturais sdo destruidos pelo

aquecimento durante o processamento e armazenagem, pela alteracdo de pH ou oxidagdes de
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compostos. Como resultado, os alimentos processados podem perder a sua cor caracteristica e,
conseqiientemente, o seu valor comercial. O escurecimento ndo enzimdtico é uma da causa
importante na alteracdo de cor dos alimentos (FELLOWS, 2000).

Em 1967, a CIE (Comission Internationale de 1’Eclairage) recomenda a CIE L*, a*e b*
ou CIELAB, utilizando a escala de cor. Sendo destinada a fornecer um padrio,
aproximadamente uniforme para a escala de cor que poderiam ser utilizados por todos, para que
os valores de cor pudessem ser facilmente comparados (HUNTERLAB, 2008).

A cor de determinado alimento ou qualquer outro objeto € representada por um ponto no
espaco tridimensional. As coordenadas representativas das cores estdo assim distribuidas:

-o L* que varia do preto (0) ao branco (100) representa luminosidade, ou seja, a
capacidade de refletir a luz incidida;

-0 a* varia do vermelho (+100) ao verde (-80),

- e 0 b* variando do azul (-70) ao amarelo (+70).

Figura 3. Escala de cor CIELAB.

Existem valores de delta associados a esta cor escala. AL*, Aa* e Ab* indica quanto
uma amostra padrao € diferente de L*, a* e b*. Os valores de delta sdo muitas vezes utilizados
para o controle de qualidade ou ajuste de férmula.

A diferenca total de cor , AE*, pode ser calculada. A AE* € tnico valor que leva em
conta as diferencas entre as L*, a* e b* da amostra e do padrio.

A seguir as férmulas para calcular AL*, Aa* , Ab* e AE*:

AL* =L *amostra -L >I<padrzio (4)

Aa*=qg* —a* (5)

amostra padrdo
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Ab*=b*, b (©)

amostra padrdo

AE* = AL *2 +Aq** +Ab 2 %

Segundo Lozano & Ibarz (1997), a deteriorag@o da cor em fruta pode ser causada por
vérios fatores como reacdes de escurecimento enzimdtico e ndo-enzimatico, entretanto, as frutas
sdo menos sensiveis que as verduras a deterioragdo de cor, quando submetidas a temperatura de
secagem.

Gurjao (2006) avaliou a cor durante a secagem em leito de espuma da polpa de
tamarindo nas temperaturas de 60 e 70°C, observando que a temperatura de 60°C teve um
menor efeito no escurecimento, em relacdo as outras temperaturas de secagem para obtengdo do
extrato seco do tamarindo.

Martim (2006) estudou o processo de desidratacdo osmdética de manga cultivar Tommy
Atkins previamente adocado com edulcorantes ou agentes de corpo, visando obter frutas com
melhor estabilidade de cor, textura e aumento da vida de prateleira. Analisando no final da
desidratacdo que houve uma maior tendéncia ao escurecimento, e conseqilentemente uma

reducdo do L* em relag@o as mangas in natura.

2.7. pH

O pH ¢é o simbolo para a grandeza fisico-quimica 'potencial hidrogenidnico'. Essa
grandeza indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma solu¢do liquida. O termo pH foi
introduzido, em 1909, pelo bioquimico dinamarqués Sgren Peter Lauritz Sgrensen (1868-1939)
com o objetivo de facilitar seus trabalhos no controle de qualidade de cervejas (a época
trabalhava no Laboratério Carlsberg, da cervejaria homdnima). O "p" vem do alemao potenz,
que significa poder de concentragio, e o "H" é para o fon de hidrogénio (H"). As  vezes &

referido do latim pondus hydrogenii. Matematicamente, o "p" equivale ao simétrico do

logaritmo (cologaritmo) de base 10 da atividade dos fons a que se refere. Para fons H':
pH=-logjo[au]

Sendo que ay, representa a atividade em mol dm™. Em solugdes diluidas (abaixo de 0,1
mol dm™), os valores da atividade se aproximam dos valores da concentracio, permitindo que a

equacio anterior seja escrita como abaixo:

pH=-log;, [H"]
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O pH pode ser determinado usando um pHmetro que consiste em um eletrodo acoplado
a um potencidmetro. O medidor de pH € um milivoltimetro com uma escala que converte o
valor de potencial do eletrodo em unidades de pH. Esse tipo de elétrodo é conhecido como
eletrodo de vidro, que na verdade, ¢ um eletrodo do tipo "{on seletivo" (HARRIS, 2005).

Torres (2003) realizou um estudo do carambola em trés estdgios de maturacio:
maduros, semi-maduros e verdes. Da polpa extraida foi realizada andlises quimicas, fisico-
quimicas e, ou, fisicas. Verificou que os valores de pH decresceram entre a polpa madura e a
polpa semimadura e entre esta e a polpa verde, nos valores de 3,69, 3,61 e 3,52,
respectivamente, sendo o pH influenciado significativamente pelo estddio de maturacgao.

El-aquar & Murr (2003) estudaram a cinética e modelagem do processo de desidratagio
osmotica de cubos de mamdo ‘Formosa’ (Carica papaya L.), assim como da qualidade do
produto final. O tratamento osmotico foi conduzido a 30°C, utilizando-se dois tipos de solugdes
de sacarose 70°Brix: a primeira contendo lactato de sédio 2,4% p/p e écido lactico 0,1M e a
segunda com lactato de sédio 2,4% p/p e acido citrico 0,1M. Observou que a fruta desidratada
com dcido lactico obteve resultados melhores de pH (3,57) e esse foi um dos fatores para a
escolha da melhor condi¢@o de preservacdo das caracteristicas da fruta fresca.

Bastos (2005) realizou a secagem de polpa de manga por foam mat drying, visando
estabelecer um método de conservagdo para a fruta, sendo desidratadas a temperatura de 70 e
85°C. Realizando andlises quimicas e fisico-quimicas na polpa in natura e desidratada, apds
reconstituicio em &4gua. No entanto, foi observada uma pequena, porém estatisticamente
significativa variacdo no pH. Onde se descreve que a medida que o processo de desidratagdo
avanca, algumas substincias antes soliiveis no alimento alcancam a saturagio e precipitam. E
possivel que uma desnaturacdo baseada neste principio tenha acontecido durante a desidratagdo
da polpa, e, apdés a reconstituicdo, em 4gua, algumas substincias desnaturadas podem ndo ter

voltado a se dissolverem, o que pode ter refletido no pH das polpas reconstituidas.
2.8. Acidez titulavel

A determinacdo de acidez pode fornecer um dado valioso na apreciacdo do estado de
conservacdo de um produto alimenticio. Um processo de decomposi¢cdo seja por hidrolise,
oxidacdo ou fermentacdo, altera quase sempre a concentracdo de ions de hidrogénio. Os
métodos que avaliam a acidez tituldvel resumem-se em titular com solugdes dlcali padrdo a
acidez do produto ou a solugdes aquosa ou alcodlicas do produto e, em certos casos, os acidos
graxos obtidos dos lipidios. Este método é aplicavel em solugdes claras ou levemente coloridas
nos diversos tipos de produtos de frutas. O método baseia-se na titulagdo com hidréxido de

sodio até o ponto de viragem com o indicador fenoftaléina (ADOLF LUTZ, 1985).
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Guiné (2000) estudou as caracteristicas quimicas e fisicas de péras secadas a
temperaturas de 30, 40 e 50°C. Relativamente houve um decréscimo da acidez a medida que a
temperatura de secagem aumentava, podendo constatar-se que também esta propriedade é
significativamente influenciada pelas condi¢des de secagem, particularmente pela temperatura
de operacdo. Esse comportamento é perfeitamente expectavel, ja que uma parte da acidez das
péras € acidez volatil, sendo mais facilmente eliminada por vaporizacdo a temperaturas mais
elevadas.

Mota (2005) produziu banana passa das cultivares marmelo, ouro, mag¢a, nanica, prata e
YB 42-03 por secagem em estufa com circulacdo forcada de ar, apds imersdo em solucgdo
antioxidante a base de dcido citrico e ascérbico, observou que o pré-tratamento osmdtico
acelerou a desidratacdo, e reduziu a acidez natural da fruta e incorpora certa quantidade de
s6lidos ao produto, com aumento do seu valor caldrico e perda do sabor caracteristico da fruta

determinado pelo balanco entre acticares e 4cidos.

2.9. Vitamina C (acido ascorbico)

A idéia de que determinados compostos organicos presentes em alimentos em
quantidades minimas eram essenciais nutricionalmente, ou seja, a idéia da existéncia das
“vitaminas” surgiu a partir dos resultados de estudo em duas 4reas de pesquisa: a de
necessidades nutricionais e a de patologia de doengas, como: escorbuto (doenga causada pela
falta de vitamina C, caracterizada por enfraquecimento geral, hemorragias diversas; mau halito e
sangria das gengivas) e beribéri (doenca causada pela falta de vitamina B1), que depois foram
classificadas como doencas de defici€ncia nutricional.

A vitamina C funciona como agente preservativo em alimentos. Para evitar a a¢do do
tempo nos alimentos, as industrias se valem de agentes que preservam a integridade do produto,
aumentando a sua data de validade. Existem dois grandes grupos: os antioxidante e os
antimicrobiais. Os antioxidante sdo compostos que previnem a deterioracdo dos alimentos por
mecanismos oxidativos.

A vitamina C também estd envolvida na absorcdo de ferro. Se por um lado existe o fator
positivo de sua ingestdo produzir maior absor¢do de ferro pelas pessoas que apresentam uma
deficiéncia desse mineral ou atletas que necessitam de dosagens maiores, por outro lado, pode
muitas vezes fazer com que o excesso de ferritina no sangue aumente muito e conseqiientemente
gere uma maior producdo de radicais livres, o que a torna contra-indicada nos casos de ser
tomadas ap0s as refei¢des, especialmente aquelas que contenham carne vermelha.

Gabeas et al.(2003) realizaram a liofilizacdo das ameixas in natura e as acondicionou em
dessecadores contendo diferentes solugdes salinas a temperatura de 4°C. Apds atingir o

N

equilibrio, os dessecadores foram submetidos a temperatura na faixa de 40 a 80 °C, a
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degradacdo da vitamina C foi observada durante 5 dias. Verificou que com o aumento da
temperatura e maior teor de umidade ocasionou uma perda acentuada da vitamina C.

Segundo El-aquar & Murr (2003) realizaram a desidratagdo osmdtica de cubos mamao
‘Formosa’, utilizando-se dois tipos de solu¢des de sacarose 70°Brix: a primeira contendo lactato
de sédio 2,4% p/p e acido lactico 0,1M e a segunda com lactato de sédio 2,4% p/p e dcido
citrico 0,1M. Verificaram que as perdas de vitamina C foram minimas para ambas as condi¢des.

Tal fato pode ter ocorrido devido a introdugdo de aditivos (4cidos citrico e lactico; lactato e

s6dio) nas solu¢des osmdticas, prevenindo com isso a degradacdo por oxidagao.

2.10. Massa especifica

A massa especifica € a relacdo entre a massa de uma substincia e o volume que ela
ocupa. Muitas vezes se encontra o termo "massa especifica verdadeira ou absoluta", quando a
medida € feita no vacuo, portanto eliminando o efeito do empuxo do ar, e "massa especifica
aparente" quando € feita no ar.

A massa especifica de uma dada substancia geralmente indicada pelo simbolo dt onde t
€ a temperatura na qual a massa especifica foi determinada. Geralmente a massa especifica de
liquidos € determinada através de picndmetros: recipientes construidos para permitirem a
determinacdo do peso de um volume conhecido de liquido. Recentemente estdo disponiveis
medidores eletronicos de liquidos, pequenas amostras de liquido sdao colocadas em um oscilador
mecanico, a massa especifica é determinada medindo-se a freqiiéncia de ressonincia, que esta
em funcdo da densidade do material. A vantagem é que ndo € necessdrio determinar a massa
nem o volume da amostra, o que torna a medida extremamente rapida (SALVAGNINI, 2008).

Astolfi-Filho et al.(2005) realizaram a encapsulac¢do de suco concentrado de maracuji
em sacarose por co-cristalizacdo, determinando a densidade aparente no produto final.
Observaram que hd uma tendéncia de aumento da densidade aparente em baixas concentracdes
de suco, o que pode indicar que menores fracées de suco levam a um produto de menor
porosidade e também concluiu que a densidade aparente ndo € afetada significativamente pelo
pH e pela frac@o de suco adicionada.

Perina & Silva (2005) observaram o encolhimento e as propriedades fisicas
relacionadas com este fendmeno, assim como, compreender como a temperatura de transi¢ao
vitrea pode estar relacionada com a cinética do encolhimento da maca. E pode-se observar que a
massa especifica diminuiu durante a secagem independente da temperatura trabalhada, ja a

porosidade, foi inversamente proporcional ao teor de umidade.

2.11. Estabilidade da espuma
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A propriedade fisica mais importante de uma emulsdo é a sua estabilidade. Esta pode
ser relacionada a trés fendmenos: sedimentacgdo, floculacdo e quebra ou rompimento da emulsdo
por causa da coalescéncia das goticulas dispersas. Os fatores que favorecem a estabilidade de
emulsdes s@o tensdo interfacial baixa, filme interfacial mecanicamente forte, repulsdo das
duplas camadas elétricas, volume relativamente pequeno da fase dispersa, goticulas pequenas e
viscosidade Newtoniana elevada. A estabilidade das espumas depende de dois fatores
principais: a tendéncia dos filmes liquidos sofrerem drenagem e se tornarem mais finos e a
tendéncia a ruptura em conseqiiéncia de perturbacdes aleatdrias. Para aumentar a estabilidade é

necessario o uso de um agente espumante (SHAW, 1975).
2.12. Relacao Sélido Soluveis /Acidez Titulavel

H4 uma empirica relacdo SS/AT, calculada pela divisdo do °Brix, em %, (corrigido na
temperatura) pela percentagem de acidez tituldvel como &cido citrico, que € o mais utilizado
indicador da qualidade e maturag@o do suco da fruta, sendo mais conhecida nos meios técnicos e
académicos, relacdo. A relagdo 14, por exemplo, significa que hd 14 partes de sé6lidos soluveis
para uma parte de acido. Quanto mais baixa a relacdo, mais acido é o suco, e quanto mais alta a
relacdo, mais doce € o suco. Essa relagdo pode ser utilizada como um indice de maturago, por
que os solidos soliveis aumentam e os 4dcidos diminuem, durante o crescimento e maturagio da
fruta. Apesar da relacdo so6lidos soliveis para acidez somente descrever o sabor da fruta, € o
melhor indice de maturacdo disponivel que € facil de determinar e aproxima o grau de
maturacdo. A relacdo sozinha nio fornece a qualidade do suco pela evidente causa de que o total
de soélidos soldveis e dcidos, ndo sdo indicados por ela. Sucos com diferentes quantidades de
dcidos e sdlidos podem ter as mesmas relagdes de solidos soliveis para acidez (BENASSI
JUNIOR, 2005).

Benassi Junior (2005) formulou trés tipos de bebidas citricas: refrigerante, refresco e
energético, e avaliam a influéncia do nivel de maturacdo do suco na qualidade final dessas
formulagdes. O refrigerante foi formulado com 10 % de suco, em 5 diferentes niveis de
maturagdo, com relagdo SS/AT de: 8, 10, 12, 14 e 17. Observou que o refrigerante ndo foi
influenciado pelo nivel de maturagdo do suco, apresentando menores: viscosidade, opacidade e
teor de pectina, e maiores: pH, teor de ferro e cor, dentre as bebidas, sendo a bebida com a
melhor avaliagdo sensorial. O refresco foi influenciado pelo nivel de maturagdo do suco na
formulag@o, onde os refrescos formulados com suco de “Ratio” 10 apresentaram a menor
viscosidade, a maior opacidade e o maior teor de acido ascérbico, enquanto que os refrescos
formulados com suco de “Ratio” 17 apresentaram cor mais clara e alaranjada, e maiores teores
de prolina, cinzas e minerais, mas a pior avaliacdo sensorial dentre as bebidas avaliadas. O

energético (2% de suco) também sofreu influéncia da maturacdo com os energéticos formulados
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com suco de “Ratio” 10, apresentando maiores valores de: opacidade e teor de dcido ascorbico e
os energéticos formulados com “Ratio” 17, maior teor de cinzas, sendo esses as bebidas com a
maior viscosidade, menor teor de minerais, e avaliagdo sensorial intermedidria entre

refrigerantes e refrescos.

2.13. Secagem em leito de espuma

A secagem em leito de espuma € um processo no quais alimentos liquido sdo batidos até
formarem espumas estdveis e entdo sdo desidratados. Esse tipo de secagem consiste
basicamente de trés etapas: produg@o do suco ou polpa em forma de uma espuma estavel, pela
adicdo de aditivos, secagem do material em uma camada fina de espuma até desidratacdo final,
desintegracdo da massa seca em escamas e, por fim, em p6 (UBOLBI, 1971; TRAVAGLINI et
al, 2001). Esse processo mantém alta qualidade dos produtos, oferecendo grandes
possibilidades comerciais, sendo aplicados em: café, sucos de laranja, grapefruit, uva,
carambola, abacaxi, umbu-cajd, coco, batatas, alimento para criangas, leites, ameixa, maga,
sopas, cremes, ovos, tomate e outros produtos instantdneos (UBOLBI, 1971 SOARES et al.,
2001, VERNON-CARTER et al. 2001, SANKAT & CASTAIGNE, 2004).

A secagem em leito de espuma é um método de desidratagdo altamente apropriado para
produtos sensiveis e alimentos viscosos. Nesse método, um concentrado liquido junto com um
estabilizador é submetido a desidratagdo em leito de espuma. Nesse método a temperatura
envolvida € relativamente baixa. As taxas de secagem em leito de espuma sdo
comparativamente altas por causa de um enorme aumento na relacdo do gas liquido, apesar do
fato da transferéncia de calor esta impedida por um grande volume de gés atual na massa de
espuma (SANKAT & CASTAIGNE, 2004).

As vantagens dessa técnica em relag@o a outras técnicas de secagem de liquidos como a
secagem pulverizada (spray-drying) e a secagem em tambor (drum-drying) s@o: técnica mais
simples, custo operacional menor, possibilita o uso de temperaturas mais baixas o que preserva
melhor o sabor e o valor nutricional (FRANCIS, 2000) e secagem mais rdpida. A espuma
aumenta a eficiéncia de secagem porque aumenta a drea superficial e incrementa a transferéncia
de calor e massa. Além disso, a capilaridade através dos poros da espuma facilita a perda da
umidade. Isso faz com que a secagem de uma camada de espuma seja aproximadamente trés
vezes mais rapida do que a secagem de uma camada similar de liquido (FRANCIS, 2000).

Soares et al.(2001) desidratou de acerolas utilizando o Método secagem em leito de
espuma”, onde foram realizados vdrios testes com agentes quimicos sendo estes Emustab® e
Superliga@ que favorecem a formacgdo de espuma, tendo se obtido um p6é com 7,2% de

umidade.
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A produgdo de extrato em pd de tamarindo realizado por Gurjdo (2006), se deu pelo
processo de secagem em leito de espuma, nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, sendo que as
melhores temperaturas para a secagem da polpa de tamarindo foram 60 e 70°C, sendo utilizado
como emulsificante, a albumina. O extrato obtido foi avaliado em relacdo a cor, sélidos
soldveis, acidez total tituldvel, vitamina C e pH.

A desidratacdo de manga Tommy Atkins realizada por Bastos (2005), foi feita nas
temperaturas de 70 e 85°C, e testados os seguintes emulsificantes carboxil-metil celulose,
Tween 60 (Polietilenoglicol sorbitano monoestearato ~ Monoestearato de polioxietileno
sorbitano), goma xantana e clara de ovos. Onde o tween 60 a 70°C teve uma melhor estabilidade
e melhores resultados nas andlises fisico-quimicas.

As espumas foram preparadas a partir de puré de carambolas com adicdo de diferentes
concentracdes metilcelulose por Karim & Wai (1998). Overrum (separacdo) e densidade das
espumas a partir de diferentes concentragdes de metilcelulose foram comparadas. A secagem
em duas temperaturas (70 e 90°C) foram usadas. A separacdo e estabilidade de espumas
aumentaram com o aumento da concentragdo até metilcelulose valor maximo foi obtida em um
metilcelulose concentracdo de 0,4% w / w. Tempo de secagem podera ser reduzido por mais de
30 min quando secagem temperatura for aumentada de 70 para 90°C. No entanto, ébvias
mudangas na cor foram observadas no produto seco a 90°C. Este estudo revelou que, nas
condi¢des experimentais empregadas o p6 foi bom nas caracteristicas obtidas.

Galdino et al. (2005) realizaram a producdo de polpa de umbu em pé mediante
desidratacdo pelo método foam-mat, com secagem em estufa com circula¢do de ar e temperatura
de secagem de 70 °C. Estudou-se a estabilidade do produto mediante o acompanhamento da
evolucdo de suas propriedades durante o armazenamento por um periodo de 60 dias, em dois
tipos de embalagem, sendo uma laminada e outra de polietileno, expostas a temperatura
ambiente. Em todas as caracteristicas avaliadas as redu¢des ou aumentos verificados ao longo
do armazenamento, ocorreram em menores propor¢des nos materiais em embalagens laminadas,
indicando uma melhor conservagido das amostras nesse tipo de acondicionamento.

Berry et al. (1972) fizeram a secagem em leito de espuma com suco de laranja com
0,5% de metilcelulose de emulsificante, onde o suco foi concentrado para 50° Brix,
massa especifica de 0,3 Kg/m® , didmetro da bolhas de 25y, realizou a secagem a 60°C e

obteveram um pé com 7% de umidade.
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Ensaios de Materiais e Projetos

Agroindustriais da Universidade Estadual do Bahia -UESB, Campus de Itapetinga-BA.

3.1. Matéria-prima

A matéria prima utilizada foi o jenipapo (Genipa americana L.) no estidio maduro,
colhido na Fazenda Primavera, de propriedade do senhor Otoniel Leal de Andrade, de tnico
jenipapeiro, no Municipio de Itapetinga-BA, maio de 2008.

O fluxograma do processo encontra-se na Figura 4.

JENIPAPO

4/
¢/

[DESPOLPAMENTO]

+

[CONGELAMENTO |

1

(PASTEURIZACAOQ |

9

ADICAO DE ‘
EMULSIFICANTE

A’

BATEDEIRA
(15 min.)

i

Figura 4. Fluxograma de obten¢@o da espuma de jenipapo. UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.

Imediatamente apds a colheita, os frutos foram lavados em 4gua clorada (50ppm de
cloro ativo/15 min) por imersao.
Para o despolpamento, foi utilizado o despolpador de frutas da marca Itametal, com

peneira com furos de 2,5 mm de didmetro.

28



A polpa obtida foi congelada até o momento do uso, ap6s o descongelamento a polpa
foi submetida a pasteurizacio a 85°C por 3 segundos.

Como agentes aditivos foram utilizados: Maltodextrina, albumina, liga neutra® e
Emustab® em diferentes proporgdes (5, 10, 15 e 20% em massa), sendo adicionados na polpa
de jenipapo com 10 mL de dgua destilada.

Para se produzir a espuma utilizou-se uma batedeira de uso doméstico, por um tempo de
15 minutos para a formagdo de espuma. A partir de 100 g de polpa de jenipapo com o

emulsificante, na concentracio desejada, adicionado de 10 mL de dgua.

3.2. Caracterizacio das espumas

A caracterizacdo foi feita em triplicata constituindo-se de: massa especifica, estabilidade
da espuma a temperatura ambiente (25 °C) e a temperatura de secagem da espuma (50 °C),
atividade de 4gua, cor, pH, acidez titulavel, umidade, sélidos soldveis, agucares redutores e

totais e vitamina C.

3.2.1. Densidade

O método usado para determinar a massa especifica foi realizado com um baldao
volumétrico de 10+0,1 mL; sendo a amostra colocada até o volume desejado e pesada para se

obter a relacdo massa por volume ( BROCK et al., 2008).

3.2.2. Estabilidade da espuma a temperatura ambiente (25°C)

A espuma formada foi colocada em um filtro de tela de ago inox para se observar a
estabilidade, durante 2 horas. Foram pesadas 10 g da espuma inicial e pesado o filtrado a cada
30 minutos. Esse método baseia-se no método usado por Baptista (2002), mas difere por usar 10

gem vez de 80 mL.

3.2.3. Estabilidade da espuma a 50 °C

A estabilidade da espuma foi avaliada pela percentagem de espuma coalescida em
relacdo ao volume inicial. Amostras de 20 cm3, colocadas em cilindro graduado, foram
submetidas a temperatura de secagem, 50°C, por 120 minutos, apds o que se mediu a altura da
espuma no cilindro. Este método preconizado por Sankat & Castaigne (2003), mas difere por

usar 50°C em vez de 60°C.
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3.2.4. Atividade de agua (Aw)

A atividade de dgua das espuma de jenipapo foi determinada utilizando-se o
equipamento Aqualab TE da Decagon Devices, com precisdo de 0,003AW. A medicdo foi feita

com as amostras a 25°C.

3.2.5. Cor

A cor das amostras de espuma de jenipapo foi medida por meio da escala CIELAB,
utilizando-se o colorimetro ColorQuest XE da Hunterlab, foram realizadas trés leituras em cada

amostra obtendo-se a média destas.

3.2.6. pH

A medicdo do pH da espuma de jenipapo foi feita por leitura em pHmetro de bancada;

da marca Quimis; com precisdo de duas casas decimais.

3.2.7. Acidez titulavel (AT)

A determinag¢do de ATT foi realizada por titulacdo com solu¢do de NaOH(0,01N) e

indicador fenoftaleina, segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.2.8. Umidade

A umidade foi determinada por técnica gravimétrica em estufa a 70°C até peso
constante e os resultados expressos em % base timida (BU) , conforme as Normas Analiticas do

Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.2.9. Solidos soluveis (SS)

O teor de SS, expresso em °Brix, foi determinado pelo método proposto pela AOAC
(1984) nas frutas in natura e nas espumas de jenipapo. Sendo utilizado um refratobmetro manual
com escala de 0 a 30°Brix e precisdo 1°Brix. Antes da cada medi¢do o aparelho foi devidamente
aferido com dgua destilada. Uma aliquota da amostra foi colocada no refratdmetro, procedendo-

se a leitura direta do teor de SS.
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3.2.10. Aciicares redutores e acicares totais

Os agucares redutores e totais foram extraidos pelo método de Lane Enyon citado na
AOAC (1984). Para esta determinacdo dos acucares redutores foram misturados SmL da
solucdo A e 5mL da solucdo B dos reativos de Fehling, adicionando 40mL de dgua destilada.
Utilizou-se a amostra contendo agucares redutores como agente titulante, e o aparecimento de
precipitado vermelho como indicador do ponto de viragem.

Para acgicares totais: a inversdo da sacarose foi feita por hidrolise 4cida, utilizando-se
25mL da amostra e completando-se o volume final para 100mL com 4gua destilada, a solugdo
diluida foi aquecida a 70°C, recebeu a adi¢do de SmL de HCI e permaneceu em banho-maria por
mais 5 minutos, sendo o sistema resfriado e recebendo cerca de 8mL de solucdo de hidréxido de
s6dio 30%, até verificar a mudanca de pH. A solugdo foi transferida para um baldo volumétrico
de 100mL, completado com dgua destilada e se fez a titulagdo, como descrita para os agucares

redutores.

3.2.11. Vitamina C

A determinag@o de vitamina C foi realizada com iodato de potdssio. Este método é
aplicado para a determinac¢do de vitamina C ou &4cido L-ascorbico, em alimentos in natura ou
enriquecidos. Homogeneizou-se a amostra e pesou-se uma quantidade que, supostamente, deve
conter ao redor de 5 mg de dcido ascorbico. Transferiu-se a amostra para um frasco Erlenmeyer
de 300 mL com auxilio de aproximadamente 50 mL de dgua. Adicionou-se 10 mL de solugdo de
cido sulftrico a 20%. Homogeneizou-se e adicionou-se os 10mL de solu¢do de 4cido sulftrico
a 20%. Adicionou-se, a seguir, ImL de solugdo de iodeto de potdssio a 10% e 1mL de solucio
de amido a 1%. Titulou-se a solu¢do de iodato de potdssio, até coloracdo azul. Dependendo da
quantidade de vitamina C contida na amostra, utilizou-se a solucdo de iodato de potdssio 0,02M
ou 0,002M.

Para o calculo do teor de vitamina C utilizou-se a expressao:

_100*V *F

VitC (10)

Sendo :

Vit C = teor de vitamina C em mg/100g

V = volume de iodato gasto na titulacdo

F = 8,806 ou 0,8806 respectivamente para KIO; 0,02M ou 0,002M

P = massa da amostra em gramas.

3.2.12. Relacao Soélidos Soluveis/ Acidez Titulavel
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A relagdo sélidos soliveis /acidez tituldvel foi obtida dividindo-se a porcentagem de

s6lidos soldveis pela de acidez tituldvel (ADOLF LUTZ, 1985).

3.2.13. Relacao Solidos Soliveis / Aciicares Totais

A relag@o solidos soliiveis /agucares totais foi obtida dividindo-se a porcentagem de

so6lidos soliveis pela de agucares totais (WIDODO, 1996).

3.2.14. Relacao Soélidos Soltiveis / Acticares Redutores

A relagdo soélidos soluiveis /acucares redutores foi obtida dividindo-se a porcentagem de

s6lidos soldveis pela de agucares redutores (WIDODO, 1996).

3.3. Analise dos resultados

O delineamento experimental utilizado foi totalmente casualizado num esquema fatorial
4 (aditivos )X 4 (concentracdes) com 3 repeticoes.
Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de regressdo, tendo como varidvel

independente a concentracdo do agente espumantes e varidveis dependentes cada uma das

respostas obtidas nas andlises supra citadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao da matéria-prima

Os resultados das andlises da caracterizagdo do jenipapo estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas da polpa de jenipapo.UESB, Itapetinga-BA, maio,
2008.

Propriedade Valor
Acidez Titulavel Total(% de acido citrico) 0,43
Sélidos Soluveis(® Brix) 15
Umidade (%) 80,06
Atividade de dgua (Aw) 0,992
Massa Especifica(p) (Kg/m3 ) 1,184
pH 3,45
Relacao SS/ATT 34,88
Acticar redutor (%) 6,46
Actcar total (%) 8,14
Vitamina C (mg/100g) 2,28
Cor L* 60,33

a* 12,04

b* 39,98

dE* 63,33

Observou-se que os valores medidos de algumas propriedades foram préximos aos
valores encontrados Silva et al. (1998), que foi de 15,41°Brix para os SS e de 3,57 para o pH;
sendo que foi encontrado um valor ligeiramente diferente para acidez tituldvel de 0,325. As
diferencas observadas podem estar relacionadas a fatores tais como variedade, localizacdo da
lavoura, tratos culturais e estagio de maturacdo. Contudo, Santos (2007) relata grande
variabilidade no valor da acidez tituldvel, dada a subjetividade na interpretacdo da mudanga de
cor, quando da titulagdo. Deve-se, portanto, buscar métodos mais precisos, de preferé€ncia
automaticos, para esta varidvel, sendo esperada uma variabilidade maior em andlises
manuais(SOUZA,2007b).

Andrade (2002) encontrou valores de umidade de 81,53%, préximo do encontrado neste
trabalho (80,06%), confirmando o estddio de maturacdo dos frutos. A polpa de jenipapo
apresentou elevada atividade de dgua (0,992), valores préximos foram encontrados por Bezerra
et al. (2004) e Lopes (2005), para polpas de bacuri (0,990) e pitanga (0,992), respectivamente.
Contudo, ndo encontramos na literatura referencia, a atividade de agua, especifica para a polpa

de jenipapo. Como se sabe, essa varidvel € mais importante, nos estudos de preservagdo dos
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alimentos que o teor de d4gua, uma vez que esta determina valores absolutos para crescimento de
fungos e bactérias e para desenvolvimento de reagdes bioquimicas, o que ndo ocorre com o teor
de 4gua. .

A massa especifica encontrada para a polpa de jenipapo, estd de acordo com os
encontrados na literatura para polpa de frutas, com teor de dgua semelhante, embora existam
poucos trabalhos sobre a massa especifica da polpa de frutas. Mata et al. (2005) determinaram a
massa especifica para polpa de cajd, encontrando 1,253 Kg/m’. Dantas Junior et al. (2007)
encontraram um valor de 1,009 Kg/m®, para polpa de manga, na mesma temperatura.Lima et al
(2003), encontraram valores de 1,006 Kg/m® para polpa de umbu, com 10°Brix. O valor de
massa especifica aqui encontrado mostra que a polpa de jenipapo € mais densa que a dgua, o que
€ uma tendéncia das polpas de fruta em geral. Esta varidvel depende da temperatura e dos SS,
entre outras propriedades da polpa. Ela serve como caracterizadora do fruto, sendo dado
importante em técnicas de separagdo e em sistemas de mistura e homogeneizagdo. A massa
especifica da polpa esta diretamente relacionada com a sua porosidade. Neste trabalho, buscou-
se diminuir esta massa especifica pelo uso de aditivos, na intengdo de diminuir o tempo de
secagem e de permitir a formagdo de um pé mais solivel, quando da desidratagdo pelo processo
foam-mat

Andrade et al.(2003) observaram para o jenipapo valor de agticar redutor de 14,86%,
por outro lado Souza(2007a), que encontrou valor de 3,64% e Hansen et al. (2008) em dois anos
acharam valores médios de 9,25% e 8,85%. Os valores aqui encontrados (6,46%) sdo mais
préximos dos obtidos por Souza (2007a) e Hansen et al. (2008) os valores obtidos por Andrade
(2003) sdo, inclusive superiores ao teor de acucares totais obtidos neste trabalho. Importa
observar que os valores obtidos por Souza (2007a) se referem a frutos colhidos em propriedades
do Sul da Bahia, em condi¢des de controle e os estudos por Andrade (2003)com jenipapos
adquiridos na feira-livre em Recife. Contudo, os valores obtidos por Hansen et al. (2008), se
referem a seis cidades do estado da Bahia, nos anos de 2004 e 2005, desta forma podemos
inferir que o valor obtido neste trabalho representa bem os cultivares e as condi¢des do Estado
da Bahia, podendo diferir dos cultivares e condi¢cdes de outros locais.

Para os acuicares totais, o valor aqui obtido neste trabalho (8,14%) foi inferior aos
obtidos por Hansen et al. (2008) que foram de 12,61% e 12,28%. Esta diferenga pode ser
atribuida ao estadio de maturagdo dos frutos e ao fato dos frutos analisados por Hansen et al.
(2008) terem sido postos a madurar antes de serem analisados.

No que se refere ao teor de agticar, os dados do experimento sdo confirmados pelos de
Hansen et al. (2008) no que se refere ao fato do jenipapo possuiu um teor maior de agicares
redutores que de ndo redutores, de forma semelhante ao maracujd e contrdria a da manga, por
exemplo, que apresenta maior teor de agucares ndo redutores. Portanto, Silva et al. (1998)

encontraram valores de vitamina C de 3,52 mg/100 g préximos ao encontrados neste trabalho
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(2,28 mg/100 g) e no de Hansen et al. (2008) que foram de 2,76 e 275 mg/100 g. Contudo,
segundo Wong (1995), os frutos de jenipapo contém teor de vitamina C entre 1,0 e 2,0 mg de
acido ascérbico/100 g de polpa. Estes resultados mostram que os dados de Wong (1995)
necessitam ser atualizados, uma vez que, provavelmente em fungdo da evolugdo dos tratos
culturais, o jenipapo parece ter conseguido ligeiro aumento no seu teor de Vitamina C embora
este seja cerca de metade do teor encontrado na laranja que é 60 mg/100 g segundo Franco
(1999) e esteja muito abaixo da acerola que € de 100 mg/100 g, ainda segundo Franco (1999).
Os resultados da caracterizag@o dos aditivos estdo presentes na Figura 5. Observa-se que
Albumina e o Emustab® sdo alcalinos sendo que a Superliga® e a maltodextrina &4cidos,
também foi observado que o Emustab® apresentou um menor teor de SS (1,5 °Brix) em relagdo

aos outros aditivos analisados.

Caracterizacao dos agentes @ brix
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Figura 5. Caracterizacdo dos aditivos.UESB, Itapetinga-Ba, maio, 2008.

4.2. Propriedades fisicas da espuma de jenipapo
4.2.1. Massa especifica

Para as espumas feitas com albumina e com Superliga®, ndo houve efeito da
concentracdo sobre a massa especifica sendo a média geral da massa especifica da espuma de
polpa de jenipapo, com estes aditivos, de 0,986 e 1,19, respectivamente.

Para o caso da albumina, os valores encontrados foram superiores aos observados por
Thuwapanichayanan et al. (2008) que encontraram que com o aumento da concentracio de
albumina houve um decréscimo da massa especifica de espuma de banana de 0,6, 0,3, 0,27, Kg/
m’ para as concentracdes de 2, 5 e 10% , respectivamente, Como os teores de albumina
utilizados neste experimento foram bem superiores aos usados por Thuwapanichayanan et al.

(2008) € possivel que, o decréscimo de massa especifica tenha atingido um valor méximo e
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permanecido constante. Contudo, se tal diminui¢do, ainda que tenha ocorrido, foi minima, uma
vez que os valores sio préximos daqueles para o jenipapo in natura (1,184Kg/m’) caso do
jenipapo

Comportamento semelhante ao das espumas de jenipapo com albumina foi encontrado

para a espuma de jenipapo com Superliga®.

14 Albumina
» Emustab
—~ 1,21 A Maltodextrina
D) 4
E m Superliga
(=) 1 i
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©
5 0,8 - .
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Figura 6. Massa especifica da espuma de polpa de jenipapo em funcdo dos aditivos e da
concentracdo. UESB, Itapetinga-Ba, maio, 2008.

Os efeitos dos aditivos sobre a espuma foram distintos. O aumento da concentracio de
maltodextrina e aumentou a massa especifica da espuma, Mata et al.(2005), encontraram
aumento da massa especifica na polpa de caji e atribuiram estes aumentos ao aumento de
s6lidos soluveis. Entretanto, como a maltodextrina apresentou teor de sélidos soliveis menor
que o jenipapo tal hipdtese ndo pode ser aplicada. Provavelmente a maltodextrina exerceu um
efeito de ligante e ndo o desejado efeito de espumante. Porém, com o Emustab® ocorreu o
inverso, ou seja, a diminui¢do da massa especifica com o aumento da concentracdo, o mesmo
foi verificado por Karim & Wai (1999), no estudo da espuma de puré de carambola, que
testaram metilcelulose como espumante. Sankat & Castaigne (2003) verificaram, em puré de
banana, reducdo significativa da massa especifica para concentragdes de 2,5%, 5,0%, 7,5% e
10% do emulsificante proteina de soja. Portanto, o Emustab® apresentou o efeito espumante
desejado. Neste caso, a baixa densidade das espumas nas maiores concentragdes se deve ao fato
que o movimento da espuma age a partir da fase aquosa para a ar-aquosa, sendo insuficiente
para a reducdo da tensdo superficial, o que reforca a formagdo de espuma (KARIM & WAL,
1999).

Com base nos resultados obtidos, procedeu-se a um ajuste por regressdo, segundo o

modelo linear, dado por:
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DENSIDADE =axC +b
Sendo:
C = concentragdo do aditivo

a e b = constantes obtidas por andlise de regressao.

A escolha do modelo foi realizada observando a significancia dos pardmetros,

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Andlise de significancia dos coeficientes por meio do teste t-Student para massa
especifica da espuma de jenipapo. UESB, Itapetinga-Ba, maio, 2008.

Aditivos Termo Coeficiente Estatistica t P
Intercepto 0,5717 11,11 <0,0001
Emustab® Inclinagiio 0.3156 0,84 0.4071
maltodextrina Inte'rcepto 0,9654 26,44 <0,0001
Inclinacdo 1,192 4,16 0,0003
albumina Inte'rcepto 1,087 18,53 <0,0001
Inclinacdo -2,609 -6,09 <0,0001
Superliga® Intercepto 1,104 74,84 <0,0001
Inclinacdo -0,088 -0,82 0,4196

Os resultados da Tabela 2 evidenciam que os coeficientes ajustados somente para a
intercessdo dos aditivos, foram significativos, isto é apresentam valores de significancia p>0,01,
exceto para albumina e maltodextrina que o intercepto também foi significativo, este fato indica
que o intercepto apresenta pouca contribui¢cdo no modelo ajustado.

Tendo em mente que a inclinacdo positiva representa que a reta € crescente, entio
dependendo do valor do intercepto o valor da massa especifica serd maior quanto maior a
inclinagdo. Mas para o trabalho em quest@o, se objetiva baixar a massa especifica através dos
aditivos, sendo que o aditivo que a melhor apresentou esse efeito foi o Emustab® nas

concentracdes estudadas.

4.2.2. Estabilidade das espumas

Os resultados da estabilidade da espumas de jenipapo a 25 °C e a 50°C estdo descritos
na Tabela 3.

Para a temperatura de 25°C observou-se que os aditivos que provocaram a coalescéncia
da espuma foram a albumina nas concentracdes 5 e 10% e maltodextrina em todas as
concentracdes estudadas. A importancia deste teste reside na determinacdo de um nivel minimo
de agente estabilizante necessdrio para a producdo de espuma de polpa de jenipapo, com

estabilidade adequada para o processo de secagem. Para o caso da temperatura de 50°C observa-
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se que os mesmos aditivos provocaram a coalescéncia da espuma, sendo a albumina na
concentracdo 5% e maltodextrina em todas as concentracdes estudadas. Observa-se que a
estabilidade das espumas de jenipapo a 50°C(temperatura de secagem das espumas) SO se

diferenciou da a 25°C na espuma de jenipapo a 10 % de albumina.

Tabela 3. Andlise da estabilidade das espumas de jenipapo a 25 °C e a 50 °C.UESB, Itapetinga-

BA, maio, 2008.
Filtrado (g)
Espumas 75 °C 50°C
Emustab® 5% - -
Emustab® 10% - -
Emustab® 15% - -
Emustab® 20% - -
albumina 5% 0,37 0,02
albumina 10% 0,05 -
albumina 15% - -
albumina 20% - -
Superliga® 5% - -
Superliga® 10% - -
Superliga® 15% - -
Superliga® 20% - -
maltodextrina 5% 0,52 0,01
maltodextrina 10% 0,38 0,01
maltodextrina 15% 0,04 0,01
maltodextrina 20% 0,018 0,01

Dessa forma, a albumina e a maltodextrina, alem de nao terem sido efetivas na
diminui¢do da densidade da polpa, caso sejam utilizadas no processo de secagem, podem
apresentar coalescéncia o que pode levar a problema técnicos como acimulo de residuos,

entupimentos, contaminagdes, etc.

4.2.3. Atividade de agua (Aw)

Para o Emustab®, ndo houve efeito da concentracido sobre a atividade de dgua, cujo
valor médio foi de 0,9920, isto, provavelmente, se deve ao fato de o Emustab® ter um teor de
s6lidos soluveis baixo (1,5 °Brix) o que limita sua capacidade de diminui¢do da atividade de
dgua. Para as espumas feitas com os demais aditivos, a atividade de dgua diminuiu com o
aumento da concentracdo do aditivo sendo a taxa de decréscimo aproximadamente igual para a
albumina e a maltodextrina e mais acentuada para a Superliga® apresentando, portanto, esta
uma melhor reducdo da atividade de 4gua, resultado semelhante foi encontrado por Diniz et al.
(2003), em polpa de acerola concentradas, com o aumento da concentragdo obteve-se uma
diminui¢do da atividade de dgua. Esses autores comentaram que o teor de sélidos soliiveis da

albumina (10 °Brix) ndo foi o que houve maior diminui¢do da atividade de dgua e sim da
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Superliga ® (8 ° Brix), isso pode ter ocorrido devido ao tamanho da molécula e ao peso
molecular que tém relagdo direta com a capacidade de reducdo da atividade de dgua. Portanto
embora a Superliga ndo tenha sido efetiva na diminui¢do da massa especifica da espuma, sua
propriedade de redugdo da atividade de 4gua poderia ser usada, em combinag¢do com outro

agente espumante, de forma a se obter reducdo no tempo de secagem em leito de espuma.
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Figura 7. Atividade de dgua da espuma de polpa de jenipapo em fungdo dos aditivos e da
concentracdo.UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.

A Tabela 4 mostra os resultados da anélise de regress@o linear para a relagdo entre a
atividade de 4gua e concentragdo dos aditivos albumina, maltodextrina e Superliga®. Embora se
saiba que, o decréscimo da atividade de dgua ndo podera ser linear em toda sua faixa, para as
concentracdes estudadas, o0 modelo linear ajustou-se bem aos dados.

Com base nos resultados obtidos, procedeu-se a um ajuste por regressdo, segundo o
modelo linear, dado por:

Aw =axC+b
Sendo:
Aw = atividade de dgua;
C = concentracdo dos aditivos;

a e b = constantes obtidas por andlise de regressao.

Tabela 4. Andlise de significancia dos coeficientes por meio do teste t-Student para atividade de
dgua da espuma de jenipapo.UESB, Itapetinga, maio, 2008.

Aditivos Termo Coeficiente Estatistica t P
albumina Intercepto 0,9842 266,09 <0,0001
Inclinacdo -0,0004077 -1,38 0,2256
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maltodextrina Intercepto 0,9835 584,50 <0,0001
Inclinacio 0,00033 -2,69 0,0363
Superliga® Intercepto 0,9818 374,08 <0,0001
Inclinacio -0,00074 -3,86 0,0084
Emustab® Intercepto 0,984 207,79 <0,0001
Inclinacdo -0,00018 -0,52 0,6214

De acordo com a Tabela 4 observamos que os coeficientes ajustados somente para a
intercessdo dos aditivos foram significativos, isto € apresentam valores de significancia p>0,01,
exceto para Superliga® que a inclinacdo também foi significativa. Este fato indica que o
intercepto apresenta pouca contribuicdo no modelo ajustado.

A inclinagdo positiva representa que a reta € crescente a negativa indica que a reta é
decrescente, sendo que desejamos baixar a atividade de dgua com adi¢do de aditivos o aditivo

que melhor representou o decréscimo com as concentragdes estudadas foi a Superliga®.

4.2.4. Cor

4.24.1.L*

Na Figura 8 estdo apresentados os valores de L* nas espumas de jenipapo.
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Figura 8. Valores do parimetro L* da espuma de polpa de jenipapo em func¢do dos

aditivos e da concentracdo. UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.

Na Figura 8, observou-se um decréscimo no pardmetro L* nas espumas de jenipapo
com o aumento das concentracdes de albumina, Superliga® e maltodextrina, com excecdo da

Emustab® que apresentou um aumento este parametro. Quando observado o valor de L* para os
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aditivos todos eles apresentam uma luminosidade acima dos encontrados nas espumas de
jenipapo, devido a concentragdo deste ser pequena em relacdo a polpa de jenipapo. Gurjdo
(2006) observou o mesmo comportamento para espuma de tamarindo, onde as formulagcdes das
espumas tiveram maior valor de L* que a polpa de tamarindo.

O decréscimo do valor L* implica no escurecimento da amostra que, possivelmente,
pode estar relacionado com o escurecimento enzimatico, devido a acdo das polifenoloxidases
(PPO) e peroxidases (PDO), que utilizam compostos fendlicos como substratos (ROBARDS et
al.(1999), ou escurecimento ndo-enzimdatico que ocorre intensamente na presenca de acticares
(SOUSA et al. 2003 citado por Gurjao, (2006)). Bezerra et al.(2004), observaram na polpa de
bacuri sem tratamento para inibi¢do enzimatica a reducdo do valor de L* com o escurecimento
da polpa.

Com base nos resultados obtidos, procedeu-se a um ajuste por regressdo, segundo o
modelo linear, dado por:

L*=axC+b
Sendo:
L* = Luminosidade;
C = concentragdo dos aditivos;

a e b = constantes obtidas por andlise de regressao.

Os resultados da Tabela 5. mostram que somente ajustaram os coeficientes a
intercessdo dos aditivos foram significativos, isto € apresentam valores de significancia p>0,01.
Esse fato indica que a inclinagdo apresenta pouca contribuicdo no modelo ajustado. Os valores
de L* que tiveram uma inclinagdo positiva sdo os desejdveis devido ter uma maior
luminosidade, e que apds a secagem aproxime da cor original da polpa de jenipapo.

Observou-se uma relacdo inversa com o Emustab® entre os parametros L* e a*, sendo
que o parametro a* teve um decréscimo, podendo ser explicado devido o a* do Emustab® ser
negativo (-1,39) tendendo ao esverdeado e o mais baixo entre os aditivos estudados. Também
pode se observar que o pardmetro a* das espumas diferem bastante do da polpa in natura de
jenipapo (12,04), tendo todos os aditivos usados um valor de a* menor do que o encontrado na

polpa de jenipapo.

Tabela 5. Anélise de significancia dos pardmetros por meio do teste t-Student para L* da
espuma de jenipapo.

Aditivos Termo Coeficiente Estatistica t P
albumina Intercepto 65,44 170,81 <0,0001
Inclinagdo -0,319 -6,81 0,0209
malto dextrina Intercepto 61,44 100,61 <0,0001
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Inclinacdo -0,11 -2,57 0,1239

Superliga® Inte.rcepto 62,68 381,81 <0,0001
Inclinagdo -0,11 -9,55 0,0108

Emustab® Intercepto 63,43 44,96 0,0005
Inclinacio 0,28 2,73 0,11

4.2.4.2. Parametro a*

Na Figura 9. estdo apresentados os valores médios de a* nas espumas de jenipapo.

7,50 - Albumina
7.00 m emustab
A maltodextrina
6,50 - msuperliga
6,00 -
m

5,50 -

5,00 -

4,50 -

4,00 ‘ ‘ ‘ |

0 5 10 15 20
Concentracdo(%)

Figura 9. Parametro a* da espuma de polpa de jenipapo em func¢éo dos aditivos e da
concentragdo. UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.

Com base nos resultados obtidos, procedeu-se a um ajuste por regressdo, segundo o
modelo linear, dado por:
a*=axC+b
Sendo:
a* = ParAmetro a*;
C = concentragdo dos aditivos;

a e b = constantes obtidas por andlise de regressao.

Os resultados da Tabela 6 mostram que os coeficientes ajustados somente para a
intercessdo dos aditivos foram significativos, isto é apresentam valores de significancia p>0,01,
exceto para a Superliga® onde houve significincia em todos os coeficientes, isso evidenciam

um perfeito ajuste do modelo linear no pardmetro a* para a Superliga®.

Tabela 6. Andlise de significincia dos pardmetros por meio do teste t-Student para a* da
espuma de jenipapo.
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Aditivos Termo Coeficiente Estatistica t P
albumina Inte.rcepto 0,9842 266,09 <0,0001
Inclinacdo -0,0004077 -1,38 0,2256
maltodextrina Inte.rcepto 0,9835 584,50 <0,0001
Inclinagdo 0,00033 -2,69 0,0363
Superliga® Inte.rcepto 0,9818 374,08 <0,0001
Inclinagdo -0,00074 -3,86 0,0084
Emustab® Intercepto 0,984 207,79 <0,0001
Inclinagdo -0,00018 -0,52 0,6214
4.2.4.3.Parametro b*

Pela Figura 10 observou-se um decréscimo no pardmetro b* com o aumento das

concentracdes de Emustab®, Superliga® e albumina, com exce¢do da maltodextrina que teve

um aumento deste parametro, sendo que todos os valores de b* estdo acima dos valores de b*

dos aditivos, portanto o menor valor de b* encontrado entre os aditivos foi do Emustab®(-1,73)

tendo uma tendéncia ao azulado.
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Figura 10. Parametro b* da espuma de polpa de jenipapo em fungdo dos aditivos e da
concentragdo. UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.

Com base nos resultados obtidos, procedeu-se a um ajuste por regressdo, segundo o

modelo linear, dado por:
b*=axC+b

Sendo:

b* = Parametro b*;

C = concentracdo dos aditivos;

a e b = constantes obtidas por andlise de regressao.

15)
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Os resultados da Tabela 7 mostram que somente os coeficientes ajustados para a
intercessdo dos aditivos foram significativos, isto € apresentam valores de significancia p>0,01,
com excecdo da albumina que para o pardmetro b* teve significAncia nos coeficientes,
evidenciando um ajuste ao modelo linear. Quando a inclinagdo € negativa o valor de b* tende a

coloragdo azulada.

Tabela 7. Andlise de significancia dos parametros por meio do teste t-Student para b*
da espuma de jenipapo. UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.

Aditivos Termo Coeficiente Estatistica t P
albumina Inte'rcepto 37,52 446,73 <0,0001
Inclinacdo -1,15 -24,54 0,0017
maltodextrina Inte'rcepto 37,18 38,09 0,0007
Inclinacdo 0,045 0,62 0,5970
Superliga® Inte'rcepfo 37,65 74,69 0,0002
Inclinacdo -0,06 -1,89 0,1989
Emustab® Intercepto 35,71 27,07 0,0014
Inclinacdo -0,084 -0,87 0,4748
4.24.4. dE*

Pela Figura 11, detectou-se um decréscimo no parimetro dE* com o aumento das
concentracdes de albumina, Superliga® e maltodextrina, com exce¢do da Emustab® que teve
um aumento deste pardmetro. Este mesmo comportamento foi observado com L*, isso se deve
ao fato do dE* ser calculado pelos valores da diferencga de cor entre os parametros L*, a* e b*,

sendo que o L* tem um valor maior em relagdo aos demais parametros de cor .

Albumina
78 = Emustab®
77 A [ A Maltodextrina
76 - m Superliga®
75 -
*
~
w 74 -
73 -
72
71 4 4 Y
70 T T T 1
0 5 10 15 20
Concentracao

Figura 11. Pardmetro dE* da espuma de polpa de jenipapo em funcéo dos aditivos e da
concentragdo. UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.
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Com base nos resultados obtidos, procedeu-se a um ajuste por regressdo, segundo o
modelo linear, dado por:
dE*=axC+b (16)
Sendo:
dE* = dE*;
C = concentragdo dos aditivos;

a e b = constantes obtidas por andlise de regressao.

Os resultados da Tabela 8. mostram que os coeficientes ajustados somente para a

intercessdo dos aditivos foram significativos, isto é apresentam valores de significancia p >0,01.

Tabela 8. Anidlise de significAncia dos pardmetros por meio do teste t-Student para dE* da
espuma de jenipapo.

Aditivos Termo Coeficiente Estatistica t P
albumina Inte.rcepto 75,78 222,48 <0,0001
Inclinagio -0,24 -9,66 0,0105
maltodextrina Inte.rcepto 72,07 67,88 0,0002
Inclinagio -0,06 -0,88 0,4732
Superliga® Inte.rcepto 73,43 185,2 <0,0001
Inclinagao -0,13 -4,57 0,0448
Emustab® Intercepto 74,03 39,27 0,0006
Inclinagio 0,21 1,52 0,2672

A principal preocupacio no processamento de alimentos e a manutencio da qualidade
do produto, assim, o aditivo que mais contribuiu para a manutencdo da cor do jenipapo foi a
maltodextrina em todas suas concentragdes, entretanto, a espuma de jenipapo na concentrago
de 20% de albumina apresentou uma luminosidade apresentada pela polpa de jenipapo. A
Superliga® ndo teve uma diferenca significativa com o aumento das concentracdes da polpa in
natura € o Emustab® teve um acréscimo na luminosidade com aumento da concentragcdo se
distanciando da luminosidade da polpa de jenipapo. Para todos os aditivos em todas
concentracdes estudadas a espuma de jenipapo obteve valores do pardmetro a* abaixo do

encontrado na polpa de jenipapo e os valores encontrados de b* préximos da polpa de jenipapo.

4.3. Propriedades fisico-quimicas da espuma de jenipapo

4.3.1. pH

Pela Figura 12, observa-se um aumento do pH na espuma de jenipapo com o aumento
da concentracdo de albumina, para os demais aditivos ndo houve diferenca significativa

estatisticamente para a concentragao.
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Figura 12. pH da espuma de polpa de Jenipapo em func@o dos aditivos e da
concentragdo. UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.

Para a espuma de jenipapo com Emustab® o valor médio do pH foi 3,57, para a
Superliga® 3,60 e para Maltodextrina foi de 3,53. De acordo com o valor encontrado na fruta
in natura (3,45) podemos observar que a presenca dos aditivos ndo teve uma contribui¢do
significativa no pH do produto, com excecdo da espuma de jenipapo com albumina que o valor
do pH teve um acréscimo com aumento da concentracdo do aditivo variando de 3,88 a 4,67. Isso
pode ser devido o fato do pH da albumina ser maior que dos outros aditivos.

Os valores encontrados neste trabalho so inferiores ao relatados por Silva et al. (1998)
que encontraram 4,41 de pH e acima dos citados por Souza (2007a) que relatou 2,88, esta
diferenca entre os valores de pH pode ter ocorrido devido as variagdes ambientais, solo. Para a
espuma de jenipapo a 5% de maltodextrina encontrou-se um valor de pH abaixo do observado
para polpa in natura (3,45) verifica-se valor de pH de 3,39. Provavelmente, deve ter havido
alguma reacdo de liberagdo de dcido, com o uso desse aditivo, efeito este que foi anulado com o
aumento da concentracdo do mesmo, o que também explicaria o fato do aumento de pH para
este aditivo ser menor do que o observado para a albumina. J4 para a espuma de jenipapo com
Superliga observou-se que mesmo essa tendo pH muito maior que o da polpa (8,45 para 3,45)
néo houve alteragio significativa no pH da espuma. E possivel que tenha ocorrido, neste caso, o
efeito de uma fung@o tamponante sendo que de acordo Fennema (2000) isso ocorre porque
essas solucdes cont€ém um componente dcido e um bdsico em sua constituicao.

Com base nos resultados obtidos, procedeu-se a um ajuste por regressdo, segundo o

modelo linear, dado por:

pH =aC+b
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pH= potencial hidrogenionico
C = concentracéo dos aditivos;

a e b = constantes obtidas por andlise de regressao.

Em relacdo ao efeito da concentragdo sobre o pH da espuma de jenipapo, observou se

um aumento do pH com os aditivos, com excec¢do da Superliga®.

Os resultados da Tabela 9 mostram que os coeficientes ajustados para a inclinagdo e
intercessdo dos aditivos foram significativos, isto é apresentam valores de significincia p >0,01.
O valor da inclinagdo e da intercessdo que se aproxima do pH original da polpa de jenipapo é a

maltodextrina.

Tabela 9. Anilise de significancia dos coeficientes por meio do teste t-Student para pH
da espuma de jenipapo. UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.

Aditivos Termo Coeficiente Estatistica t P
maltodextrina Intercepto 3,345 50,62 <0,0001
Inclinacio 1,507 3,12 0,0108
albumina Intercepto 3,553 37,08 <0,0001
Inclinacio 5,767 -8,24 <0,0001

4.3.2. Acidez titulavel (AT)

Pela Figura 13 pode se observar a diminui¢do da acidez com o aumento das
concentragoes.

Observa-se que a acidez tituldvel se apresenta maior na espuma do que na polpa,
quando submetida a alta temperatura de pasteuriza¢do, o que vem a garantir o sabor acido
caracteristico do fruto, este mesmo resultado foi encontrado por Soares et al.(2001), na polpa de

acerola .
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Figura 13. Acidez da espuma de polpa de Jenipapo em fun¢ao dos aditivos e da
concentracdo. UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.

De forma semelhante ao pH, ajustou-se um modelo linear, para cada aditivo,

relacionando a acidez com a concentracdo, no formato:

ACIDEZ =axC+b
Sendo:
C = concentragdo dos aditivos;
a e b = constantes obtidas por andlise de regressao.

Os resultados da Tabela 10 mostram que os coeficientes ajustados somente para a
intercessdo dos aditivos foram significativos, isto € apresentam valores de significancia p >0,01,
com exce¢do da Superliga® também teve o ajuste da inclinagdo, que significa que o modelo
teve um melhor ajuste, sendo que o objetivo da escolha do aditivo € um que se assemelhe com o

valor original da polpa de jenipapo. Entdo a albumina é a que apresentou valor mais préximo do

original.
Tabela 10. Andlise de significancia dos coeficientes por meio do teste t-Student para
acidez da espuma de jenipapo. UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.
Aditivos Termo Coeficiente Estatistica t P

albumina Intercepto 1,698 11,82 <0,0001
Inclinacio 2,518 -2,40 0,0220

Intercepto 1,918 9,42 <0,0001

Emustab® Inclinagio 0,7822 0,53 0,6024
maltodextrina Intercepto 84,61 -5,17 0,0002
Inclinacio -0,92 -0,85 0,0004

Superlica® Intercepto 102,08 -4,65 0,0012
pertig Inclinagio 1,88 -086 0,0023
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4.3.3. Umidade

Pela Figura 14 pode se observar redu¢do da umidade nas espumas de jenipapo com a
adicdo dos aditivos, sendo que houve diferenca significativa nas concentragdes para a albumina,
maltodextrina e Superliga® , entretanto néo houve diferenca significativa estatisticamente para
0 Emustab®. Portanto a menor umidade obtida nas espumas de jenipapo foi pela Superliga®
(74,97 %), sendo também encontrada a menor atividade de dgua (0,967), o que esta de acordo
com Diniz et al. (2003) que afirmaram que o aumento da concentragdo desta aditivo acentua a
perda de umidade. Potanto, todos os aditivos apresentaram potencial para redu¢do de umidade
sendo que, na concentracdo de 20% este potencial é aproximadamente o mesmo, com excecao

da albumina, cujo potencial foi muito inferior aos demais.
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Figura 14. Umidade da polpa de jenipapo em fung¢do dos aditivos e da
concentracdo. UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.

Com base nos resultados obtidos, procedeu-se a um ajuste por regressdo, segundo o

modelo linear, dado por:

Umidade = axC+b
Sendo:
C = concentracéo dos aditivos;

a e b = constantes obtidas por andlise de regressao.
Os resultados da Tabela 11 mostram que os coeficientes foram ajustados para a os

aditivos albumina e Superliga®, sendo que para o Emustab® e maltodextrina s6 se ajustaram

para a intercessdo. Sendo que o objetivo na escolha do aditivo € um que tenha um maior poder
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de diminui¢do da umidade, entre estes estudados foi encontrada a Superliga® , devido a

inclinagdo negativa.

Tabela 11. Andlise de significancia dos coeficientes por meio do teste t-Student para
umidade da espuma de jenipapo. UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.

Aditivos Termo Coeficiente Estatistica t P

albumina Intercepto 80,47 -8,63 <0,0001
Inclinagdo -1,60 -0,94 <0,0001

Intercepto 80,66 0,24 <0,0001

Emustab® Inclinacdo -0,30 -0,60 0,6024
maltodextrina Intercepto 2,01 12,47 <0,0001
Inclinagdo -2,301 -2,03 0,0503

Superlica® Intercepto 1,64 12,78 <0,0001
peris Inclinagio 3,077 328 0,0024

4.3.4. Solidos soluveis (SS)

Na figura 15 observou-se um acréscimo nos sélidos soliiveis com o aumento das
concentracdes o que ja era de se esperar, devido os aditivos terem um valor de °Brix alto, com
excecdo do Emustab®. Com o aumento da concentragdo dos aditivos, conseqiientemente, hd um
aumento do teor de sélidos soliiveis nas espumas de jenipapo. De todos os aditivos, o
Emustab® foi, portanto, o que promoveu o menor aumento no teor de sdlidos soldveis. Este
aumento é interessante por que poderd vir provocar melhorias nas propriedades sensdrias do

produto final. Além disto, melhora as propriedades nutricionais, em relag@o 4 polpa in natura.

34 4 Albumina
m Emustab
A Maltodextrina

mSuperliga

Concentragao(%)

Figura 15. Sélidos soldveis da espuma de polpa de jenipapo em funcao dos
aditivos e da concentragdo. UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.

Também para os sélidos soliveis foi ajustado um modelo do tipo linear:

SS=axC+b
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Sendo:
C = concentragdo dos aditivos;

a e b= constantes obtidas por andlise de regressdo.

Os resultados da Tabela 12 mostram que os coeficientes ajustados para os aditivos
foram significativos, isto é apresentam valores de significancia p >0,01, que significa que o
modelo teve um bom ajuste, com exce¢do do Emustab® onde ndo houve significncia para a
inclinagdo. Com a inclinag@o positiva teremos uma reta crescente, tendo um maior teor de
s6lidos soluveis que conseqiientemente uma menor umidade e atividade de dgua, o aditivo que
apresentou um maior teor de s6lidos soltiveis foi a Superliga®.

Tabela 12. Andlise de significincia dos coeficientes por meio do teste t-Student para sélidos
soliveis da espuma de jenipapo. UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.

Aditivos Termo Coeficiente Estatistica t P
albumina Intercepto 19,04 10,70 <0,0001
Inclinacdo 54,47 4,19 0,0018
maltodextrina Intercepto 22,85 19,52 <0,0001
Inclinacdo 45,88 5,37 0,0003
Superlica® Intercepto 20,75 11,04 <0,0001
peris Inclinacdo 56,45 4,11 0,0021
Intercepto 17,95 15,51 <0,0001
Emustab® Inclinacio 20,62 2,44 0,0348

4.3.5. Acucares Redutores e Totais

Pela Figura 16 observa-se que houve um aumento dos agucares redutores e totais em
relagdo a concentracdo de aditivos, com excecdo da Superliga®,que teve uma reducdo dos
acucares redutores, sendo que possa ter ocorrido uma reagdo da Superliga® com um agticar
redutor. Mas pode se observar nos agentes espumantes (albumina e maltodextrina) existe mais
acucares redutores em relacdo a polpa in natura (6,46). Portanto, o aumento deve ter ocorrido

devido a presenca de acucares redutores e totais nos aditivos.
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Figura 16. Acicares Redutores e Totais da espuma de polpa de jenipapo em fungdo dos
aditivos e da concentracdo. UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.
Também para os agucares redutores e totais foram ajustado um modelo do tipo linear:
Acucares=axC+b

Sendo:
C = concentracdo do agente espumante;
a e b= constantes obtidas por andlise de regressdo.

Os resultados da Tabela 13 mostram que os coeficientes ajustados para os aditivos
foram significativos, isto € apresentam valores de significincia p >0,01, que significa que o
modelo teve um bom ajuste, com excecdo da Superliga® onde ndo houve significancia para os
coeficientes. Com a inclinacdo positiva teremos uma reta crescente, tendo uma maior
quantidade de agucares redutores. Portanto, a espuma de jenipapo com albumina € a que mais se

assemelha com do valor de actcares redutores da polpa de jenipapo.
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Tabela 13. Andlise de significancia dos coeficientes por meio do teste t-Student para agticares
redutores da espuma de jenipapo. UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.

Aditivos Termo Coeficiente Estatistica t P

albumina Intercepto 5,97 5,66 <0,0001
Inclinacio 0,70 0,87 0,0002

maltodextrina Intercepto 0,46 8,9 <0,0001
Inclinacdo 1,38 0,94 <0,0001

Superlica® Intercepto 14,01 11,04 0,0124
periig Inclinacdo 0,61 4,11 0,0248
Intercepto 22,66 1,02 <0,0001

Emustab® Inclinacdo 0,19 0,95 <0,0001

Os resultados da Tabela 14 mostram que os coeficientes ajustados para somente para a
maltodextrina foi significativos, isto € apresentam valores de significancia p >0,01, e para a
intercessdo da Superliga®. Portanto, para os demais aditivos, ndo houve significincia. Com a
inclinagdo positiva teremos uma reta crescente, tendo um maior quantidade de agucares totais
sendo a albumina e Superliga® que chega mais préxima dos valores originais da polpa de

jenipapo.

Tabela 14. Anélise de significincia dos coeficientes por meio do teste t-Sudent para agtcares
totais da espuma de jenipapo. UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.

Aditivos Termo Coeficiente Estatistica t P

albumina Intercepto 7,53 1,12 0,1429
Inclinagdo 0,17 0,34 0,2857

maltodextrina Intercepto 4,38 7,45 <0,0001
Inclinagdo 1,4 0,92 <0,0001

Superlica® Intercepto 0,066 0,82 <0,0001
periie Inclinaciio 0,79 0,30 0,2174
Intercepto 80,66 0,23 0,0188

Emustab® Inclinacio 0,30 0,60 0,0377

4.3.6. Solidos Soluveis X Acidez Titulavel

Segundo Machado et al. (2003), a relacdo SS/ATT deve ser considerada como
indicativo da palatabilidade dos frutos. Pela Figura 17 observou-se que houve diminuicdo de
s6lidos soldveis com o aumento de acidez tituldvel, sendo que Widodo et al. (1996) observou
um comportamento inverso com a solugcdo de acido citrico, observando uma tendéncia ao
aumento de sélidos soliveis com o aumento de acidez tituldvel. Observou-se uma tendéncia a
linearidade em todas as espumas de jenipapo, o que indica uma boa correlacio entre a relagdo
SS/ATT, e verificou que quando maior a concentragdo dos aditivos menor a relacdo SS/ATT o

que indica uma maior acidez do produto.
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Figura 17. Relacdo entre a acidez titulavel (em % de 4cido citrico) e o teor de s6lidos
soltveis (°Brix) das espumas de albumina, Emustab®, maltodextrina e Superliga®. UESB,
Itapetinga-BA, maio, 2008.
Também para a relagdo ATT /SS foi ajustado um modelo do tipo linear:
ATT | SS =axC+b (22)
Sendo:
C = concentragdo do agente espumante;

a e b= constantes obtidas por andlise de regressdo.

Os resultados da Tabela 15 evidenciam que todos os coeficientes ajustados foram
significativos, isto € apresentam valores de significincia p >0,01, que significa que o modelo

teve um bom ajuste.

Tabela 15. Andlise de significancia dos coeficientes por meio do teste t-Student para a relagdo
entre a acidez tituldvel (em % de 4cido citrico) e o teor de sélidos soliveis (°Brix).

Aditivos Termo Coeficiente Estatistica t P
albumina Inte.rcepto 48,642 5,99497 <0,001
Inclinagio -18,64854 7,37911 <0,001
maltodextrina Inte.rcepto 44,81692 3,74367 <0,001
Inclinagio -10,66256 2,43214 <0,001
Superliga® Inte.rcepto 77,24823 16,04271 <0,001
Inclinagio -36,3547 11,7775 <0,001
Emustab® Inte.rcepto 30,25062 4,72339 <0,001
Inclinacio -5,07735 2,45271 <0,001

4.3.7. Solidos Soluvéis X Acticares Redutores e Totais.
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Na Figura 18, observou-se que a espuma de jenipapo com Emustab® e Superliga®
diminuiu o teor de SS com aumento de aclicares redutores, entretanto, a albumina e
maltodextrina tiveram uma relagdo inversa, aumento dos SS com aumento dos agucares
redutores. Sendo que Widodo et al. (1996) encontraram o mesmo comportamento encontrado na
espuma de jenipapo com os aditivos albumina e maltodextrina, o aumento do teor de SS com
aumento de agucares redutores.

Os valores de R? encontrado por Widodo et al. (1996) para a relacdo sdlidos soluvéis/
acucares redutores e solidos soluvéis/ aguicares totais no suco de laranja foi de 0,625, e 0,683,
respectivamente, sendo considerado baixa correlacdo, portanto para as espumas de jenipapo os
valores de R? com exceciio para a relacdo s6lidos soldveis/agucares redutores da espuma de
jenipapo com albumina(0,712) foram abaixo dos encontrados por este autor, mostrando uma
baixa correlagd@o entre SS/AR ou SS/AT e quando maior a relacdo SS/AR, maior a possibilidade
de ocorrer a reagdo de Maillard também chamada de escurecimento ndo enzimdtico que é
considerada um importante fator de deterioracio dos alimentos durante a estocagem,
principalmente em elevadas temperaturas de secagem.(SARANTOPOULPS et al.,
2001).Também ¢é importante ressaltar que o agicar predominante no jenipapo € o actcar nao-
redutor, isso explica a baixa correlagdo entre a relagdo acucares redutores e sélidos soldveis.

Ainda existem poucos trabalhos, na literatura, que mostram essa relagdo de SS/AR ou SS/AT.

1 ALBUMINA = EMULSTAB
34‘_ - 4 MALTODEXTRINA = SUPER LIGA
= A
x
o A A Ad
£ A
J
= a
o) A
; A A
w
> A
\3 -
o mEmm
D 20 1 - = .
38
a 184 -
ol
b 16—- -
14 T T T T 1
4 6 8 10 12 14

AGUCARES REDUTORES

Figura 18. Relacdo s6lidos soliveis/acticares redutores da espuma de albumina,
Emustab®, maltodextrina e Superliga®. UESB, Itapetinga-BA, maio, 2008.

Também para a relagdo AR /SS foram ajustado um modelo do tipo linear:

AR/SS =axC+b
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Sendo:
C = concentragio do agente espumante;

a e b= constantes obtidas por andlise de regressdo.

Os resultados da Tabela 16 evidenciam que os coeficientes foram ajustados para
Emustab® e maltodextrina, sendo que para a albumina sé se ajustou a inclinagdo e para a

Superliga® s se ajustou a intercessao.

Tabela 16. Anélise de significincia dos coeficientes por meio do teste t-Student para a
relagdo entre os agticares redutores e o teor de sélidos soliveis (“Brix). UESB, Itapetinga-BA,

maio, 2008.
Aditivos Termo Coeficiente Estatistica t P
albumina Intercepto 0,51402 5,07051 26,78
Inclinagdo 3,59126 0,71311 <0,001
maltodextrina Intercepto 16,10077 4,09505 <0,001
Inclinagdo 1,27047 0,41113 <0,001
Superliga® Inte'rcepto 43,51956 5,82452 <0,001
Inclinacdo -2,96841 1,08548 18,32
Emustab® Inte'rcepto 25,5113 2,02521 <0,001
Inclinagdo -0,50885 0,20123 <0,001

Na Figura 19 observou que as espumas de jenipapo de albumina e maltodextrina
tiveram um aumento dos SS com o aumento dos agtcares totais e verificou-se que o
Emustab® teve um decaimento, este mesmo comportamento foi observado na relacio

SS e agtcares redutores.
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Figura 19. Relacéo entre os agticares totais e o teor de sélidos soliiveis (°Brix) das
espumas de albumina, Emustab®, maltodextrina e Superliga®. UESB, Itapetinga-BA, maio,
2008.
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Também para a relagdo AT /SS foram ajustado um modelo do tipo linear:
AT/SS =axC+b

Sendo:
C = concentracdo do agente espumante;
a e b= constantes obtidas por andlise de regressdo.

Os resultados da Tabela 17. mostram que os coeficientes foram ajustados para
Emustab® e maltodextrina, sendo que para a albumina sé se ajustou a inclina¢do e para a
Superliga® sé se ajustou a intercessdo, este mesmo comportamento foi observado para os

acucares redutores.

Tabela 17. Anélise de significincia dos coeficientes por meio do teste t-Student para a
relagdo entre os agticares totais e o teor de sélidos soliveis (°Brix). UESB, Itapetinga-BA,

maio, 2008.
Aditivos Termo Coeficiente Estatistica t P
albumina Intercepto -0,66654 14,41529 20,54
Inclinacio 3,32943 1,80566 <0,001
maltodextrina Inte.rcepto 26,16364 2,6091 <0,001
Inclinagdo -0,48739 0,22161 <0,001
Superliga® Inte.rcepfo 27,05167 4,97992 <0,001
Inclinagio 0,07605 0,48589 18,32
Emustab® Inte.rcepto 16,77353 4,37763 <0,001
Inclinagao 1,14457 0,41862 <0,001

4.3.8. Vitamina C

Os resultados da vitamina C estdo descritos na Tabela 18.

Tabela 18. Valores médios de teor de Vitamina C.

Teor de vitamina C(mg/100g)

Jenipapo in natura 2,28
Albumina *
Emustab® *
Maltodextrina *
Superliga® *
Emustab® 5% 2,28
Emustab® 10% 2,28
Emustab® 15% 2,28
Emustab® 20% 2,28
Albumina 5% 2,28
Albumina 10% 2,28
Albumina 15% 2,28
Albumina 20% 2,28
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Superliga® 5%
Superliga® 10%
Superliga® 15%
Superliga® 20%
Maltodextrina 5%
Maltodextrina 10%
Maltodextrina 15%
Maltodextrina 20%

2,28
2,28
2,28
2,28
1,41
1,41
1,41
1,41

*valores considerados insignificantes por serem inferiores a 0,01 mg/100g

O teor de vitamina C encontrado no jenipapo in natura foi de 2,28 mg vitC/100g, ndo

houve variagdo da vitamina com a adi¢d@o de aditivos, com excecdo da maltodextrina sendo que ,

neste caso, ocorreu uma redugdo da vitamina C , isto pode ter ocorrido devido a maltodextrina

ter reagido com o jenipapo, alguns dos fatores que elevam as perdas de vitamina C estdo

presente durante o armazenamento, pré-preparo, alteracdes de pH, presenca de fons metélicos,

exposicdo ao oxigé€nio, a temperaturas elevadas. Para uma resposta mais concreta serdo

necessarios estudos posteriores.
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5.CONCLUSOES

Os resultados obtidos na caracterizacdo fisico-quimica e quimica da polpa de jenipapo
apresentam-se nos padrdes desejdveis para a producdo de produtos agroindustrializados ainda
que ndo exista o Padrdo de Identidade e Qualidade para esta polpa, definido pelo Ministério da
Agricultura Pecudrio e Abastecimento-MAPA.

Para estabilidade das espumas de jenipapo a 25 °C e a 50 °C, pode-se concluir que os
aditivos que mantém essa estabilidade sdo o Emustab® e maltodextrina em todas suas
concentracdes estudadas.

Para a massa especifica da espuma o aditivo que fornece o menor valor é o Emustab®,
que com o aumento da sua concentragdo, nos valores estudados, diminui a massa especifica da
espuma de jenipapo.

Em relac@o a umidade e atividade da dgua pode-se concluir que a Superliga é o aditivo
que proporciona maior reducdo desta.

A espuma de jenipapo que apresenta a menor alteracdo na cor em relagdo a polpa in
natura, nas concentragdes estudadas, € a feita com a maltodextrina.

O valor de pH nas espumas de jenipapo sé apresenta aumento significativo com o uso
da albumina.

Todos os aditivos provocam, nas concentragdes usadas levam a aumento da acidez
tituldvel em relacdo a polpa in natura, sendo que este aumento depende do aditivo usado. Da
forma semelhante, todos os aditivos levam a um aumento do teor de sélidos soldveis e dos
acucares redutores, neste dltimo caso, com excecdo da Superliga®. Estes aumentos dependem
do tipo de aditivo.

Entre os aditivos usados, a maltodextrina foi a tnica a apresentar efeito na reducdo da
vitamina C, devendo ser evitado seu uso, quando se pretende preservar este componente.

Como a massa especifica e a estabilidade da espuma sdo as caracteristicas mais
relevantes para uma posterior secagem pelo método foam-mat, o Emustab® ¢ o aditivo que, nas

concentracdes usadas, se apresenta como o melhor para o uso neste tipo de desidratacao.
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