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RESUMO - Foram realizados ensaios de secagem em camada de espuma da polpa de
graviola com adicao de 1% de emustab e 1% de liga neutra. Estudaram-se os efeitos
da temperatura (50°C, 60°C e 70°C) e espessura da camada (0,30 cm, 0,45 cm e
0,60 cm) na cinética de secagem, avaliando-se o comportamento das curvas de seca-
gem e as caracteristicas fisico - quimicas do produto em pé (umidade e atividade de
agua). logurtes saborizados com 7% de p6 de graviola obtidos na secagem foram sub-
metidas a analise sensorial que foi realizada mediante teste de avaliagao utilizando
50 provadores nao treinados. Cada provador emitiu notas para os atributos aparéncia,
odor, sabor e textura. O produto apresentou indice de aceitabilidade superior a 70%
e conforme a classificagdo qualitativa, as médias das notas ficaram compreendidas
entre “gostei ligeiramente” e “gostei regularmente” (6,63 a 7,55 para os atributos de
odor e textura, respectivamente).

Palavras-chave: Graviola. Secagem. Foam mat.

FOAM MAT DRYING OF SOURSOP PULP AND SENSORY
ANALYSIS OF THE OBTAINED PRODUCT

ABSTRACT - Foam mat drying tests of soursop pulp were conducted with addition of
1% neutral alloy and 1% emustab. Were studied the effects of temperature (50 ° C,
60 ° Cand 70 ° C) and layer thickness (0.30 cm, 0.45 cm and 0.60 cm) at the drying
kinetics, evaluating the behavior the drying curves and the physical - chemical cha-
racteristics of the product powder (humidity and water activity). Yogurts were flavored
with 7% soursop powder produced in the drying and sensory analysis was carried out
using an evaluation test with 50 untrained panelists. Each taster issued notes to the
attributes appearance, odor, flavor and texture. The product has higher acceptability
rate to 70% and according to qualitative classification, the mean scores were between
like slightly and enjoyed regularly (from 6.63 to 7.55 for odor and texture attributes,
respectively).

Keywords: Soursop. Drying. Foam mat.

ANO 2, N.2, p.24-31, MAR./JUN.2015 REVISTA TECNOLOGIA & INFORMAGAO - ISSN 2318-9622 25



1 INTRODUCAO

A gravioleira (Annonamuricata L.) é uma das importantes frutiferas cultivadas no
Nordeste brasileiro. Atualmente, tem-se empregado novas tecnologias que permitem
processar as frutas na forma de p6, fazendo com que estas, antes consumidas apenas
em época de safra, passem a ser consumidas em qualquer periodo do ano.

Entre os processos estudados para a producéo de polpas de frutas em pé destaca-se
a desidratacao em camada de espuma que tem como caracteristica a rapida secagem
de alimentos liquidos e pastosos como sucos, puré e polpas de frutas (MARQUES,
2009). Suas principais vantagens quando se compara com a secagem em spray Sao 0
baixo custo, menor temperatura de operacao e curto tempo de processamento.

O liquido é transformado em espuma pela adigao de pequena por¢ao de um agente
espumante e a incorporagao de ar por agitacao. Também sdo adicionados agentes
estabilizantes para manter a estabilidade da espuma durante a secagem. A espuma
é distribuida em camadas finas sobre bandejas e levada ao secador, em temperaturas
relativamente baixas (menor ou igual a 70°C). O produto desidratado € moido e con-
vertido em p6 (KADAM et al., 2010).

Na polpa seca, elimina-se o inconveniente da vida curta de prateleira, com van-
tagem da possibilidade da manutencé@o do material em temperatura ambiente, sem
despesas inerentes a conservagao a frio. A polpa processada na forma de p6 apresen-
ta facil reconstituicdo em agua, possibilidade de formulagao com outros produtos e
baixa relagao volume/massa, com consequente economia em custos de embalagem e
espaco de armazenamento (VIEIRA et al., 2007).

Este trabalho teve como objetivo estudar a secagem da polpa de graviola em ca-
mada de espuma, avaliando a cinética de secagem, o efeito das varidveis de operacao,
as caracteristicas do produto e sua aceitagao sensorial em uma formulacado de iogurte
saborizado com o mesmo.

2 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados variando-se a espessura da camada de espuma
e a temperatura de secagem na estufa. A cinética de secagem foi avaliada através da
pesagem da espuma em intervalos regulares de tempo ao longo do processo, até que
se verificasse peso constante. Desta forma, para cada condicdo de processo foi de-
terminado o tempo para o material atingir a umidade de equilibrio. O material em p6
foi analisado, determinando-se: umidade em balanca de umidade aquecida por infra-
vermelho; atividade de 4gua medida no analisador de atividade de agua (AQUALAB);
acidez total titulavel obtida pela titulacdo com o NaOH 1N e a solubilidade, através
da secagem em estufa a 70°C de aliquotas do sobrenadante proveniente do processo
de centrifugacédo de solucdes preparadas pela diluicdo de 1 g de p6 em 100mL de
agua. O percentual de solubilidade foi calculado a partir da diferenca entre o peso da
amostra antes e apds a secagem.

2.1 PREPARACAO DA ESPUMA E SECAGEM

No preparo e secagem da espuma a seguinte metodologia foi adotada: descongelamen-
to e pesagem da polpa de graviola com adi¢éo dos aditivos (1% de Liga Neutra e 1% de
Emustab); batimento constante em batedeira doméstica por 30 minutos, de modo a for-
mar uma espuma com caracteristicas adequadas a secagem rapida; distribuicdo da espu-
ma em placa de aluminio; secagem em estufa com circulagdo de ar, com acompanhamen-
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to da perda de &gua através da pesagem sistematica da placa até alcancar peso constante;
raspagem da placa para retirada do material desidratado, pesagem e triturac@o em liquidi-
ficador doméstico para obtengao do pd; determinagao da umidade do pé. As placas foram
dimensionadas para processar um volume fixo de 225 cm3, mantendo-se as espessuras
nos niveis definidos no delineamento experimental de 0,3 cm, 0,45 cm e 0,60 cm. Antes
de iniciar os experimentos, a temperatura da estufa era estabilizada na condicao a ser
mantida na secagem, 50°C, 60°C e 70°C. Para a verificagcdo da reprodutibilidade do pro-
cesso, a secagem na condigao intermediaria (60°C e 0,45 cm) foi realizada em triplicata.
As massas especificas ( ) tanto das espumas como da polpa de graviola, foram determi-
nadas em triplicata por picnometria liquida, utilizando-se picnémetros padrdes de 50 mL
previamente calibrados. A expansado das espumas foi calculada a partir da Equacéo (1).

Exp%=1 -1 1 x 100 (1)
2.2 AVALlA(;AO SENSORIAL

logurte natural do tipo adocado foi saborizado com 7% de pé de graviola para ser
submetido a anélise sensorial realizada mediante teste de avalia¢ao utilizando 50
provadores nao treinados. Cada provador emitiu notas para os atributos aparéncia,
odor, sabor e textura do iogurte. A avaliaca@o sensorial foi realizada aplicando o teste
de aceitabilidade com ficha contendo escala heddnica de nove pontos, com 50 prova-
dores nao treinados, discentes e servidores da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN). Entre eles, 41% foram homens e 59% mulheres.

O célculo do indice de aceitabilidade foi realizado através da equagao 2:

[A%=A.x100B (2)

Em que:

A = nota média obtida para o produto,

B = nota méaxima dada ao produto.

Considera-se o |A com boa repercussao quando = 70%.

2.3 MODELAGEM MATEMATICA

O estudo de sistemas de secagem, seu dimensionamento, otimizagado e a deter-
minagao da viabilidade de sua aplicacdo comercial, podem ser feitos por simulagao
matemética. Para a simulagdo, utilizam-se modelos matematicos que representam
satisfatoriamente a perda de umidade do produto em funcdo do tempo durante o pe-
riodo de secagem. Neste trabalho foi utilizado o0 modelo de Page que é representado
pela seguinte equagao:

= Razdo de umidade, dada por (4)

= constante do modelo de Page (min’);

n = constante adimensional do modelo de Page;

t = tempo (min);

U = umidade em base seca (massa de agua (g)/massa seca (g));

U= umidade de equilibrio em base seca (massa de agua (g)/massa seca (g));
Ui= umidade inicial em base seca (massa de &gua (g) massa seca (g)).

Para determinacao dos parametros do modelo de Page, utilizou-se o software STA-
TISTICA 7.0.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela apresenta-se a caracterizacdo da espuma submetida a secagem nas
condicdes intermediarias de temperatura 60°C e espessura 0,45cm, relacionando
sua expansao apds o periodo de batimento com as massas especificas da espuma da
polpa da fruta. Os resultados de expansao>100% viabilizam o processo de secagem
em camada de espuma uma vez que a transferéncia de calor e massa é favorecida
pela maior area de contato. Observa-se variacdo na densidade das espumas, o que
pode ser decorrente de variagdes nas condigdes de batimento das mesmas.

Tabela 1 - Caracterizacdo da espuma

Pesoumal@/MI) P, .(g/ml)  Expans&o(%)
Ensaio 5 0,51 1,03 101,96
Ensaio 6 0,5 1,03 106,00
Ensaio 7 0,45 1,03 128,89

Os gréficos ilustrados nas Figuras 1(a) e 1(b) representam os dados experimentais
e preditos pelo modelo de Page para todas as condigdes de secagem estudadas. Con-
forme se observa, as curvas ajustadas pelo modelo de Page representam satisfatoria-
mente os dados experimentais. Na figura 1(a), observa-se o efeito da temperatura e da
espessura da camada de espuma no processo de secagem, temperatura mais elevadas
e espessuras mais finas aceleram a secagem. Na temperatura de 70°C e espessura
de 0,30cm foi observado o menor tempo (170 min) para atingir o equilibrio enquanto
na condicé@o de 50°C e espessura de 0,6 cm, a umidade de equilibrio foi atingida em
520 minutos. Os efeitos contrarios da temperatura e espessura sao da mesma ordem,
conforme se constata ao se observar que nos experimentos realizados em condicdes
opostas (50°C e 0,3cm) e (70°C e 0,6 cm), o tempo de secagem foi praticamente o
mesmo, em torno de 280 minutos.

Para os experimentos realizados nas condicdes intermediarias e em triplicata, o
tempo médio de secagem foi de 250 min. A reprodutibilidade do processo nestes
experimentos, figural(b), ndo foi muito bem retratada, embora o modelo tenha se
ajustado satisfatoriamente aos dados experimentais. A pequena variacdo das curvas
pode ser justificada pela diferenca de densidade entre as espumas que foram prepa-
radas, que variaram entre 0,45g/ml (ensaio7) e 0,51g/ml (ensaiob), conforme consta
na Tabela 1. As espumas menos densas proporcionam maiores taxas de secagem,
uma vez que a maior porosidade favorece as condi¢Oes para a transferéncia de calor
e de massa.

Na tabela 2 sao exibidos os parametros do Modelo de Page. Conforme se observa,
ha um bom ajuste do modelo aos dados experimentais com R?>0,99. As constantes
de secagem também foram influenciadas pela temperatura e espessura da camada e
apresentam resultados compativeis com a literatura (MADEIRA, 2011; FIGUEIREDO,
2013).
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Figura 1- Curvas da razdo de umidade em fun¢ao do tempo, dados experimentais
e preditos pelo Modelo de Page para temperaturas de 50 e 70°C com e espessuras
de 0,3cm e 0,6cm (a), e nas condi¢cdes do ponto central, 60°C e
0,45 cm de espessura (b).

(a) (b)

« PC1 60°Ce0,450m
10 w PC2 60°Ce0,45cm
+ PC3 60°C 2 0,45cm

00 >
0 20 40 B0 30 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Tempo (min)

Fonte: autor

Tabela 2 — Parametros do Modelo de Page

Ensaios T(°C) Espessura (cm) K(min-") n R?
1 50 0,30 0,00138 1,438 0,998
2 70 0,30 0,00325 1,486 0,997
3 50 0,60 0,00110 1,286 0,997
4 70 0,60 0,00174 1,407 0,994
5 60 0,45 0,00366 1,244 0,997
6 60 0,45 0,00302 1,313 0,999
7 60 0,45 0,00570 1,213 0,998

Fonte: autor

Os po6s obtidos da secagem em camada de espuma foram caracterizados e as
informacgdes encontram-se dispostas na tabela 3. Apresentaram umidades variando
de 3,36 até 6,61%, atividade de agua na faixa considerada apropriada para o arma-
zenamento e com pouca probabilidade de proliferacéo de microorganismos. Segundo
Aratjo (2001), a estabilidade do alimento com atividade de 4gua (aw) entre 0,2 ¢ 0,4
é elevada, nao sendo necessario 0 uso de conservantes para controlar o crescimento
de microrganismos. A acidez total apresentou pouca variacdo em seus valores e o
produto apresentou boa solubilidade em agua mas com valores inferiores aos relata-
dos por Dantas (2010), que utilizou o0 método de camada de espuma encontrando
solubilidades de 98% e 91% para os p6s de abacaxi e manga, respectivamente.
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Tabela 3 - Caracterizacdo da polpa de graviola em p6
Ensaios T (°C) Espessura Umidade aw ATT Solubilidade

(cm) (%) pé (%) (%)
1 50 0,30 6,61 0,322 534 80,70
2 70 0,30 336 0,256 5,30 83,77
3 50 0,60 495 0,287 556 86,98
4 70 0,60 438 0,281 533 82,10
5 60 0,45 510 0,280 5,60 75,65
6 60 0,45 6,00 0312 554 77,90
7 60 0,45 526 0,254 5,64 78,37

Fonte: autor

Com relag@o a avaliacao sensorial do iogurte saborizado com o pé de graviola, todos
os atributos apresentaram indice de aceitacéo (IA) superior a 70% (figura 2(b)), indi-
cando que o produto teve boa aceitacéo entre os provadores. A menor média obtida foi
no quesito odor (6,4) compreendida entre “gostei ligeiramente” e “gostei regularmen-
te” enquanto que a maior média foi no quesito textura (7,5) que estéa entre “gostei
regulamente” e “gostei muito”, figura 2(a). De forma geral, apesar de se esperar que 0
processo de secagem modifique caracteristicas como cor, aparéncia e sabor, o produto
nao teve sua aceitacdo comprometida.

Figura 2- Graficos indicativos da avaliacdo sensorial. Média das notas para cada
quesito (a) e indice de aceitagdo(%) (b)

(@ (b)
85,000 8,00
80,000 ¥ Aparéncia 7,50 ¥ Aparéncia
. [ ®0d
75,000 | Odor 7,00 or
“ Sabor “ Sabor
6,50
70,000 s
— W Textura W Textura
65,000 ’ 6,00
indice de aceitabilidade(%) Caracteristicas

Fonte: autor

4 CONCLUSOES

De uma forma geral, os resultados encontrados para a secagem da polpa de gra-
viola foram satisfatérios, uma vez que o p6 obtido apresentou boas condi¢bes para
conservacao e armazenamento. Confirmou-se o efeito da temperatura no sentido de
diminuir o tempo de secagem, todavia deve-se considerar que temperaturas muito
elevadas podem comprometer a qualidade do produto. Espumas mais espessa reque-
rem maior tempo para atingir o equilibrio, mas é valido evidenciar que para 0 mesmo
volume processado, as espumas mais finas vao requerer maior area de exposi¢cao ao
ar, o que implica na utilizacdo de secadores maiores. O modelo de Page apresentou

ANO 2, N.2, p.24-31, MAR./JUN.2015 REVISTA TECNOLOGIA & INFORMAGAO - ISSN 2318-9622 30



um bom ajuste aos dados experimentais da razao de umidade em func¢do do tempo,
podendo ser utilizado para representar a cinética de secagem da polpa de graviola em
camada de espuma.

Os resultados demonstram que o iogurte saborizado com o pé de graviola teve uma
boa aceitacao sensorial podendo ser uma alternativa viavel para enriquecer alimentos
com a graviola, cujas caracteristicas nutricionais e medicinais constituem-se um
grande apelo ao mercado consumidor de alimentos saudaveis.
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