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Frocurou-se, niste trabalhe, apticar ao abacaxd da
varicdade fmooth Cavenne, na forma de suco concanirado, a8
tecnicas do processe dn  desidratacio Toam-mat, pparantdo-se
com varidvais diversas, utilizando-ss das mesmas, a vim . de

& §
nas condigdes eompregadas, de operacdo, encontrar-se ume vij
g1, praticamente.

rartindo-se da fruta integral, apds arocessamanto
classico, obteve-se o suco de abacaxd conusontrado , nas moda
Tidadas congelade ¢ "hot-pack®, om diferontas concentrasdios
de sotidos sollveis. os quais  foram submetidos 2 analises
quimicas ¢« bioquimicas. Utilizando-se d@stes sucos & conm au
7110 de agitador A, vEriss amestres do 000, em diferen
e temperaturas foram submetidas & agitecio com diferents
velocidadas { rotagao méxime tebrica dgual a 2.200 ron Yo por

tempos variados, comprecndides antre 2 ¢ 15 minutos: com ou
sem adigdo <2 epulsificants, tais come sroteinag  do 58ja. oy

boxi metil celuiose. monvesterate de aiiceriia, amidss modifi
cados ¢ agar-agar, en difirenies percentzgans, procurande -sg

y

observar a formagdo du aspuma, sua temperaturs apéa aoitacdo,
t

& percentagem 4o “vrorporacac de ar e sue estabilidade. De ar
mingu-se o tempo da ﬁtaka?aﬁadu da ospuma fornada, colocando

S am placas de¢ Patri o observando-se o in¥cio de sua sapara-
cac  em mais de uyma fase .

Eccolhido o smuisificante o também 2 sus percentagenm
a ser utilizada Junto as suco, assim comp o Brix deste

mais indicado para ¢ trabalhe , cutras amostras, cuios BRSOS
variavam ontre 2300 o 650¢, foram tomadas o com auxilio
do agitador B , iniciaimente sem adigdo de emulsificante , G5
tudou~-se¢ a formagas de sspume @ sus estabilidade, para difa



rentes velocidacss, desde 90 a 575 rotagdes por minute & por
tempos variados de agitacsdo, compreendidos entre 2 e 20 wminu
t0s & em seguida, submetendo a espums a secagem, acondiciona-
da em bandejas , variando a temperatura do 50 3 7590 & oom
tempos d¢ sscagenm gue variavan de 3C mingtos & 2 horas ¢ 45
minutos, utitizando ar comprimido do prossae variando desde
1.0 a §9ﬁkg/cmﬁ @ con gspassuras do camasda, diferaentes,cujos
valores cstavam compreendidos entre 1.5 a 3,0mm. Posteriormen
te, testes foram realizados, utilizande-se como aditive.pro
teina de soja, om diferentes nercentagens, submetendo am 8¢
guida, a espuma formada, 8 secagen enm condigdes idénticas as
empregadas para secagam sem aditivos.

Apds a oxposicdc ao calor, a bandeja contendo o nYo
duto, logo apds retirvada do secador, era submetida a um  Jjato
de ar a temperatura ambiente, até gue o produto atingisse u
ma temparatura proximz a 289 ¢ em seouida, removido o produ
to sécoe, da wmesma, utilizando-se uma espdtula , acendicionan
do-o  imediatamente on potes de vidro com capacidades para
180m1, de tampas plasticas rosgugadas ou em “snap-caps” da
50mt, contende ou nao, ambos , em saus interiares, peguenings
sacos cam silica, apds o gue cram lacrados com fita adesti
¥a,

0 suco desidratado, foi postoriorments submetide @
analises quimicas, para zfeitc de¢ comparagao com aaguéle gue
serviu de matériz nrima o a0s tostes dagustativoes. sende qus
neéstes, utilizou-se solucdes de 129 de s8vidos  solbveis.



SURNMARY

The foam mat drying procoss has boen ussd to give
data on the dehydration of concentrates pincspple juice, from
Smosth Cayenns variety.

Frozen Juice and "hot pack” concentrates nraparsd by
classical process were subjectd $o studies on foam characte-
pistics and stability.

Saveral emulsifiers wore tested such as , soya  pro
tein, carboxy mety’ ceiiulsse, glicery? menostearate, Y -modi
fied and agar~agar. Special attention was given to the incer
poration of air to the Toam and i%s stability.

Behydration was carvied on a cabinst type of dryer,
with special  tray and 2ir flow arrangements. Studies on
drying conditions weve appliad  to ths produect  layer (1,5 mm
to 3,0mm) and drying temperature { 5080 to 7500 ).

Resylis indicated that for the bast pperating
conditions, dryving temperaturc should bs  around B5RC, resule
ting 3 30 minutos drying time. .

Bohydrated product, compared to fresh frozen Jduice,
showed slight differonce on chomical composition and no
sensible difference as far as flavor and aroma s concerned.



1- IRTRODYUCHD

e¢ndo o Brasil, um grande produter de abacaxi & devi
do a gran&a aceitacas por parits do mevrcade mundiaed de  prody
tos  industrializadas a pertir déste fruto, fléz-so necessario
k3  alguns ancs , um estuds apurade s=3brez 2 possipilidade do
industrializacac do mesme, selientando-se » compola ¢ € SLCO
cancentrado; contude, devido ao Tate do nac ser atingida a
meta anteriormente esiabelecida, em fungdo de  diverses fa
tores, tais comoe plantaglo, colheita, cscolhe da variedade a
propriada, etc. ¢ principaimente o baixo poder aguisitive
do mercade intoerne & a Ffalta de esclarecimentos do mesmo,quan

i desses

to ao modo wmats nritice & mais economico de sguisic
H } v
&

srodutos, aliando-ss & faita de confianga nisses, & gue & in
dustrializagdo de abacaxy, praticamente se reduziv ac suco na
tural para o mercado internc e uma muito pequena guantidade’
de suce concentrade o abacax? em compolns, para mercado ey

tarno,

femo & 4o conhecimento de todos , & o transporié  um
dos fatdres gque mais peschm  numa industrializagao, selia  esia

do que for, & no caso, o suco dg abacaxi concentrado eiiminou
guase ou mesmo o 100% @ id&ia  do frangportar, princirainen
te quando se tratz de¢ exportar, O suco natural da fruto ,ape
sar d6  apresentar sroblemas no que  se refers & CONSAYrVacan
das gualidades pré-cxistontes e cuidados o szrem tomados .
Visando uma +=ais facil conscervacio v oredugdoe dos custos  de
sroducio ¢ transporte, foi desenvelvide B3 alguns  anos atrds
nos EEUL, um zsiudo de um processc de desidratagio , denomi
nada foam mat dreying, atraves do nuel, ¢ suco concentrado de
frutas ou vegetals , era dasidratado, apresentando-sz no i
nal no estade solids , amorfy ow cristaiing, contendo "o



maxinge 5% dz agua, de

nasural da fruta ou vege
rai finglidade, a reduycac

nagao da Agua.

Sendo gste pois,
grandg perte ¢ a¢

indtistrias de pequsne @
apesar de no fraiil
mesmo zscoinido o

t2enica  capaz e
concentrads . obitendg

do, om forme de s501idos amorfos ou

spr praticamente desconhecidn
astydado
ser aplicada ao abacax’¥,
num finzi,

i1 hidratagdo, reconstituinds o suce
tal wtilizadoe e fende como princi
de pfso ¢ volume, através da elimi
azdc ser ap.icado em

futuro asssgurado .
foi «

Wl DroCessa Cap

uma
S suco
iigui

a fim de ser desenvoivida
am forma dc¢
o meswo sucn, antes

cristatines.



2-HEVISAD BIDLICGRAFICA

Bates, estudou varifveis gue influonciam na formagio
g3 @SpuUmn, A
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relagdo a matavia primg emprogada (:).
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Berry ¢ outres, Teceram comentdd
variacGes de temporatura ¢ tewmpo de sec

Cagam . Dara o Processe
foam mat anlicedo principaipente ao suc

&
de Yaranjas , atravos

gsteira rotants, sa
Tientando ainda alguns requisitos necessdrios para cada  eiz
pa {2}.

da um processamsnto continuc . utilizand

Berry e cuiros, nesguisaran umeg maneira do avaliar o

grau do desenvolvimonto de ura esp , através do um mitodo
i

a
Mothod for Tyvslunting Foams

from Citrus Concentratest o gual udtilize microfotografias,
seja ., “Bubbla-size Index®,
do de preparagde do aditives & rasultadns do zxperimentos ra

ferentes a avaliacdo de ospumas guande da ptitizacas dos

o

-

comparative , aprosantand comp’
15

3

sim comy informacfes sobre o mo

mesmos {3}.
108 Foam
as de  pes
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Barry ¢ outros, atravas de "Storags B
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Hat Dried Srapefruit Powdsr”, anrgzeniam  Lonc
auisas referentes 33 veriag@as apresentadas om produtos desi
dratades  atravie de procosss foam mat obtido duo "grapefruit®
sob diferentes condicoes da p?oﬂ&ssamentg z sob condigoes va

rindas de estocape~, comparando as mesmas, mediante testes
triangulares deogustatives, apresentando ainda, metodos de
preparacdv de amostres , de esiscagem ¢ do avaliagbes ergg

nelapticas (4).



Goo e outros , estudaram as variaglss desenvolvides

T

a qualidadse dg produtos desidratades, duranic ©  processanel
to ¢ posterior ssiocanem, princisalmente ne suce 2 taranjia

sbtido pelo foam met , aprosenitondo rasultades praticos re
fapentes  as variaoges de percentagen do arsrmres ¢ aminp-aci
dos , respectivamuente . para  una yvariagio ne tompo de astocy

qem ¢ para diferuntes temperaturns de ostooigem m {6},
Graham o culros, estudaram 2 apiicacac do processo
foanm mat aos sucos de frutas citricas, ampraganco um POVE

rocyrso  npara com o prodygo desicratade, a fim de aumentar &
sya densidade atraves da utilizagdo do dois c¢itindros, como
numa moagem , reduzindo assim o tamanho das particulas s01i
das, quebrando um pOuUCO & formagac poresa, noraom, impedinge
gue dovido a baixa densidade . © produto , cuando em  contate
com & agua , fiutue. formando uma gspacie de formagao lgitosa
indesejavel, proporcionande ainda, condincas do acondiciona
mente do uma maior qu:ntiéade de produto nor embalagen {3}

Hart ¢ outrns, pesquissran fatfros que influsncianm
na formacdc de SSPURES o suas consague cncizng roferentes a0
produte  final, assim como, & negrcentagen d2 ntipa nresentes .
shiidus sollveis, aditives, temperaturas, vaelocidades 2 tan
nos de agitacio. arroszentands ainda dados praticos ¢ informa-
cies sobre o uso de aditivos {9,

Ltabelle, preparoy amosirzs com difarentas materias
nrimas para obtencac de REpUNESs. aproscntando possivels aviti
vos , assim como dados pratices , da variagas da densidade da
espuma obtida com o tomate. com ¢ tenpe 4o agitagic , da  va
riggac das ceracteristicas da espuma pro svonianto g8 utfiiza
cio dn suco de laranja, para diferentes nercontagans de 5014~
dos selbve’s & de szditives e da variacgac das dimenstos  das
rolhas formades com  os Jiversoes tompos do acizacao {18},

Livingston, apresenta iaformagtos sabre ¢ DrOCRSSO
foam mot drying 2 sfbre suas variagCes , focaiiz apdo o BE



sico, o Continuo ¢ o de Zonas VariZveis de Temperatura,stbre
o produto finsl e suas gualidades e embalngens sob  atmosfera
de Hitrogenio {(11).

Horgan ¢ Rockwell, estudaram as diversas stanas do
processo de desitratagde , desde 2 preparacio da espuma  ate
a exposi¢do ao calor, apresentande dados experimentais refe
rentes as condigOes de operacdo (13). assirm como estudo idén
tice & apresentado através de Foam Mat Drving Goss to Work
{25}.

Horgan e outros, observaram as ocorrencias guande da
utilizacae de aditivas , principalmente nara o Patyceryl
monostearate® cu GHS , como tambem a teécnica de utilizagan
da Craterizagdo, variacdo do processe de desidratacio (i4).

Porgan ¢ Sinnetie, apresentam informacles sdbre  adi
vos, comp albumina de ove, &cides graxos, monogliceridios &
rosstveis misturas antre fais tipos de substancias, assim
como  condigoes de agitacao om prasenca de ar ouv 0as inorte o
maneira de procader e condigoes de secagem {15).

Hoyces, aprescenta o processo foam mat drying @ sua ¢
velugdn , com pesguisasdde vArios astudioses do assunto, de
de o processe Basico { Basic Process ) at2 o do Lraterizacdo
Perforated Hat Procoss), atuaicente ¢ mats aperfeicgeado, comp
tambén . referéncias 3 diversos aditives (17).

Shinghagajen e Hellean, arlicaram o processo form mat
drying & banana dg varicdade Cavendish, pariindo o estude
desde @ preparagzo da matéria prima, com a lavagem ¢ o descas
camento, adigan de emulsificante, exposigac ac calar, ate
condigoes de estocagem, para diferentes percentagens de umida
dade presente no orodute final, para tempos de secagem,obser
vando o desenvolvimente enzimdtice “"browning®, durante esto
cagem a 39¢C.

Sgarbicri, estugdou a composicdo do abacaxi, levando'
gy conta as diferaengas ehcontradns nesta, em virtuds das



diversas variedadas do fruto o das influéneias das condicdes
ambientais ¢ das transformacoes guimicas observadas durante o
seu  desenvolvimento., {Z21).

T

S8 apresentadss consideragfes sobre a variagdo “For
<arated Mat Process™, do processo de desidratagde Toam vet,as
sim coms sChre embalagens para os rospectives produtos e adi
tives utitizados. { 243,

Hotodos diversos de analises cuimicas, sao apresenta
dos pars determinacgdo de feido Ascérbico, Agucares Totais, A
cucares Redutores. Acidez Total e POlpa Suspensa, afravés de

(5, {12),{16),(22),(23) & {28}, respectivamentie,



3 - CONCEITOS GERAIS

3.37. ConsideracBes Ggrais sobra 3 fruta

O abacax¥, scoundo varies autores (19}, & originario
do Brasil tropical ¢ sub-tropical, tende como designaglo cien
tifica o nome do Ananas Sstivus, porém conhecide intrrnacio
naimente por Ananas Comosus. Esta fruta, sncontra no Brasil,
contig¢Oes climatoidgicns satisfatdrias para seu  desnavolvi
mente, desde a Regife Norte atlé parte setentrional da Regido’
Sul, uma véz que & zltamente sensivel zo frio ¢ resistente
ao calor; apesar de seu desenvolvimento poder acgsrar &
terreno sem cuidados especiais; para uma culiura organizada,a
arga a ser nlantada, deve ser antecipadamente preparada . pro
cedendo-se ao destocamento, caso necessario, avagem, gradea-
¢d0, sulcamento e adubag” , wvariando as exigéncias daguele,
¢ nforme as condigdes do mezmo € do clima local, assim como,
do numaro de plantas por unidade de 3rsa, 2poca de plantio,va
rigdade empregada, tipo ¢ tamanhe das mudas utilizadas, Ainda
sGbya os cuidados dispensados & cultura do abacax¥, no Brasil,
nas condicdes de soln ¢ clima & gue sBo submetidos, trés sio
as pragas que perivdicamente devem ser controladas e s8o: a
“cochonilla do abacaxi"{Pscudococcus brevipes) , a ' formiga
lava~pas® { Sclenopsis geminata } @ a “broca dos frutos®({ The
¢cla basilides ).

De um modo geral, os tratas e cufdados dedicados  as
nlantagtes de abacaxd, podem Ser empregados nara as  diversas
varicdades encontradas, sem distingdo, apesar de a2lgumas sg
rem mais  precoces que outras. Atualmente no Brasil, $ED
tres as variedades mais cultivadas, ow sejam, a Brancga de
Pernambuco ocu Parola, a2 Smooth Cayenne ¢ 2 Amarelo Lomum ou
Beituva. Essas variedades apresentam entre si algumas diferep
cas, no que se refere ao aspectn ¢ tempo de coTheita.
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COMPOSIERD

Come foi wisza, o Brasil 2 um dos grandes produtoras
da abacaxd 2 segundo pasaquisas reolizadss pov orgags especian
Tizados , melhor situando-o, goupa desde THET/1962, um dos
cince primeiros Jugares. segundo 08 dadps apresentados no qug
dro  abaixe, aseim come sua producie anual on feutos.

Ar Producio brasileira  Produgdo mundial  Classifica
{tonotadas) TroaTaing !t géo{produ-

1,963  274.000 (182.724.000) 3.035.000 Qué?gi

1 cgs  201.000 (193.875.000) 3.004.000 Tercoiro

1.985 282.000 (194.822.000) 3.345.000 Quarty

1.966 285,000 (196.780.000) 3,840,000 Tarogirg

1,667  337.000  (224.%91.00C) 3.678.000 Terceireo

*0s nhmercs entre paréntesis, representan producac a
nual em Frutos.

Destas produches anuais, umd Dayuens percantaganm

oDy

ytilizada industriaimente na producae <8 SUCO simples cu <o

I

centrado, principalmente na forma de suco simples integral e
no praparo de abacax? em compotlas.

Apesar das diversas variedados cultivadas o de  suas
diferentes composicoes em fungdo das mesmas, de um modo geraly
para a industrializacio do frute ou Dpara 504 CLNSURMD "in naty
“a® alguns aspeécios $3¢ necessarios considerar & sviantand
mente no caso, agueles que dapendenm  Ga compesigan quimica .
ou sejam, a aparéncia , O sahor, 0 aroma € 0 valpr nutrifivo.

a

Infludnciande sobre a aparéncia , iste &, sdbre 2 cdr, &8 600



sistdncia o a viscosidade, encontram-se alguns constituintss

hidrocarbonados { celuloss. pectina, etc)) ¢ pigmentos.
Da maior ou menor percontagem  do pigmentoes presente, na o

levando em conta gue alguns sac pro-yitaminas £, de maitor dm
portancip nois, depende uma melnoy aceitacan dn fruto, uma
v8z cue os suces do Frutas amarclas desperfsn maior aprecia
cho, enguanto gue, dos  constituintes na forma d¢  carbohidra
tos, de maigres ou menores pasos moloculares, depandem a con
sisténcia da polipa ¢ & viscesidade.

Do tenr de aclicares soliveis, de vitaminas ¢ sals
minerais, depende principalmente © valor nuitricional da fruta
yma vez que 530 baixos o3 tedres do lipidees e do proteinas,
sendo ainda consideravel a presenca de amino-acidos, nan
guantitative, porem  gualitativamente ¢ de acides organices
como o ascorbice ¢ o citrico.

Através do guadro seauinte, representa-se a  distri
buicdo dos constituintes do abacax1, pEra &5 varéddades
granco 4o Pernambuco ¢ 5Smooth Cayenne.

QUADRG 1 - Constituintes do abacaxi

Constituintes Kranco de Pernambuco Smonth fayenng
%
$otidos soliveis 15,8 2,82
501idos insnliveis 1,68 1.27
Linzas Totass 0,49 ,3&
Acidez em §~225{3§_r &,56 0,44
ProteTna{N% x 6,25) 0,41 0.40
Actucares redutores 4,33 3,17
Aglicares totzis 13,03 11,08

« Og Johnson, H.0. - The Pinsappie 1035, através {21}



utros dados referentes aos constituintas do
x1, sdo apresantados 3 soguir, atraves dos quadros,
QUARRD Composigac mingral

tltemenios Yaior cm agd
Zince 4,25
Enxofro 5,00
Fosforo 5,00
Lioro 2R NG
18do 1,035
sodic 2.00
Potassio 250,00
Magnosio 15,00
£alcio 15,00
Ferrc (,55
Cobro G,07
Hanganis 7,08
DE HUET, {5 composicion chimigue de L'ananas

B,o-
1656 ~através {21}

QUADRD 3 ~ Vitaminas no suco simples frésco

¥itaminas

{ma%)
Carcteno
Angurina Ttiamina)
Ribofiavina
Hicotinamida

14

Suco Fresco

23-30

54,0
17-28
80,0

sbaca



continuagao do quadro 3

Yitaminas Suco frisco
(mg#)

Bcido Ascorbico 31-76

Beidon Pantotinice 160,20

Yitamina & 34,0

* Através {21)
Contudo, € procisc notar que 63 valores apresentados,
podem variar bastante, influlnciadps pele scolso da regide  de
producio o principalmente pela variagao do clima,

I
ek
651

L



i.2. 0 processo

Seneminado “foamemat drying”, foi dnicialmonte de
senvoivide nos EEUU, om 1860 por A, %oraaﬁgsnﬁaaéa}é S

Graham, através do .35, Dopariment of fAgriculture”™, vispnds
ser empreogado um processo do desidratacio para fruias g vege
tais em feorma  do suco concantrade.

Conforme & definiclo industrial, um miitodo ow nrg
cesso de desidratacdo, dosenvelve-so em condicfes controladas
de wumidadoe, temperatura ¢ Tluxe de ar, ao passo que um de sg
cagem , efetua-se =n condiegas ambientes, por exposicgao Ao
soly iniciaimante © processe desenyolvide sor Horgan e
sua oguipe, constituyia~se guase que numa simples secagem  do
uma matéria primas previamentc preparada, a0 gue s¢  sgoue u
ma sorie de variogfes. O processe so basgia, na omulsificagdo
de uma matéria prima, para gue s¢ obtenhs uma maior area de
secagen @ loge em saguida, submeté-la 2 acao de calor. A& szeg
gen nestas condicbes, pela maior trza de &gua evaporada,ocor
roe em mencr tenpe ¢ com maior facilidade , ums wiz quo a umi

dade se movimenta por capilaridade, através de uma camada 13

guidn ou fiime, que separa as bd¥ - r da cspuma formada, poden
do d8ste mode sar subretida § raner temperatura, menss danos
pois causando zo material, no que diz rospeito aos seus cons
tituintes.

Para emulsificagan de material 2 szer secado, aditl
vos, podem sgr utilizados, podendo os mosmos 2 serem  «oziaho
oy em combinaches com ouwtres; estes aditives poden ser clas
sificados, em furncdo do processo em foco, om agantes omulsie
nantes e estabilizantes, conforme provoquam formagio de espy
ma ou  conservem a espuma formada por um maicr espago de tem
po, respectivemente, ¢ podem ser, um celfide hidrofilico, co
mo o CMC { carboxi-»~3'" celulose }, agar, moiil celulose, al
ginato de sodic, pectina, albumina, gelatina, etc. ou uma sY

perficie ativa, come S¥S { wmonoestear-io do glicerits }, oo’



tina, protsina, amicoe eic,

Fesenciaiments, © processc compreends ires glapas:

1t
[

. Formagao de uma ospuma gstava)

2. Secagem con ar agquecido, da aspuma formada, acondicionada
eny forme de uma Fina camada,

3¢ Desintegracdo do produto scco obtide, conforme sc
Fforme de pd oou cyisteais.

Apasar de uma série de variagdes sofridas poio pro
cesso iniciaimente desenvoldido, t8dos os demais tém como nop
to de partida , ¢ processo basico isstade weor 5. HMorgan, -am
janeiro de 1.381 { 17%.

| Cenominads Pracesso Basico, s¢ desanvolve sob condi
¢hes wmtmosféricas e o produts cbtido, devido a sua alta pore
sidade, & Fihciimente vrehidratado e nan aprescnta danns na ¢o
Earagga, sabfr, odbr & const tuigdc ., & w8 aguipamentos ptiti
sados sio pouces @ os custos de  operacgdc, minimizades. Us

5ass808 princinais naste processs, 580 0% seguintes:

1. 0 suco concentrado do prcduta ou material a ser secadn, &
sransformade nums sspuma estavel, na presonga de aditivos,

os guais devem sur adicionados nac minimas nuyantidades
possiveds. reie insu¥iacio de ar ou gualguor gas inerte, ©
qus/iansegue wtilizando queiquer mitodo convencional, €9
moe  por agiiagad atravis da batedeira alltrice, do “ipa

das utilizadas parz sorvote, para  2aragac,

2. & espuma entdc, =m forma dg Fina camada, & pxposta 4 agdo

[{RR} 1..)

de ar guente at d@siﬁrata§ﬁe quase total.

% espuma, conforme foi visto. 8 constituida do parte
da suco concentrado ¢ aditives, »nn moio dos quais estic 2%
pequeninas o tas de ar. as qual s DYovocam um aumento dg volu
me na massa indcial, algumas vézes de ati cinco vezes o do su
co empregado & durante o secagem este volume deva narmang
cor constante, ¢ que dE origem 2 um nroduto de formagaoc o8
sanjosa, dovide 2 alta porosidade . 0 produts pods nestas

“ 17 =



condigdes, ser Tacilmente removide da bandeda que o suporta ¢
om contato com a ague, rohidrata-se imegiatamonte sk acao
de agitagio manual, formando uma massa uniforme o 1ivre e
vartTculas nac dispersas. Constituem niste proressoc e nas  dg
mats variacoss d8sie, a5 ¢ondighes para cobiongao du un bop
sroduts Final, que 2 espuma formada, sejaz estivel ¢ pormancga
durante a secagenm , com sey volume constants  de ands incorno
racao  de ar.

SFe uytilizados aqui, como gases de incorporagic.o ar
ambienta , nitrogénic, dibxido de carboncy helio, propang.ete
oy outro gualquer gas ndc tixice. A quantidade de aditivo 2
ser juntada aoc suco , dgve sar a mengr nossivel, legvando-sg
em conta que nem sempre uma maigr guantidade de aditivo, pro
voca uma melhor ou mais estdvel formagic espumesa, dai 2
necessidade da execucgdo de uma série de testes, variando a
guantidade de aditivo usado, i temperatura ambicnte, para se
verificar 2 astabilidade da mesma 3p0s agitagfo. devendo es
ta nio ser inferior 2 wmeia hora.

Tem~sg uma espuma com estabilidade dosejavel, guande
154, nado apresanta  separagac ou

“F

a mesma apes incorporagio da
duas fases, uma de bolhas priticamente pura ¢ outra, mais pe
sadn. de such concentrado, pelo menos durante o intervalo de
maia hora. MNa formagdc de espuma, ainda alguns fatores 580
necessarios levar em  conta, como a temperaturs inicial do sy
co antes do safrer incorporacdo de gas, a gual deve estar com
sreendida na faixe de 4 a 880, assim como o iempo da aqits
¢io , gue pede variar bastante de material para matarial ¢ 2
velocidade de agitacan, a qual, gltrapassando, por falta ou
axcesso, um dotermirado Timite ou intervalo, nac chega a insy
flar a guantidade de gas desejada ou mosmo, desfazer a  espu
ma j& formada. ambos vizando um acréscime de volume de ao  mi
nimo B0% , estando & o ideal compreendidd entre £ & 3 vezes ©
volume inicial ¢ se se deseje um produto final mais noroso,



saior aumento de volume oy maier incorporacdo de gds, faz-se
necessario.

Durante a socagewm, oy methor, para ser submetida 2
gla, a agspuyma 2 sspathada om bandejes, em forma de camada Qni
ga, tence sua espessurz compreendida emtre 8,3 ¢ 1,d5cnm,poden
do ser a bandeja perfurada com pegueros circules ou em forma
de mathas, nic ultrapassando estas, dimensces syperiores 2
0,16 cm, afim de eviter a passagem da espuma atraves das mes
mas. VYarios tipos de cguipamentes podem scor utilizados para
a sgcagem, sende um gque proporciona bons rosultados, a cabi-
ne de secagem e durante o processo de desidratagao; correntes
de ar em direcfes diversas e com velocidades veridveis, assim
come diferontes temperaturas podem  ser emprogedas, sendo guo
estas devem gstar comprecndidas aentre 38 o 270L0.

A retirada do material sZco, gue nlsta alturs  nac
contdm mais que 5% de umidade , node ser feito manual oy mec§
nicamente , com ¢ auxilic de uma espécie de ospatula, que no
caso mocinien § fixo, passande as bandejas ou mesme a gsteira
contende o produto, atravEs de uma zona onde ocorre o contato
do raspador com o material scco { o raspacdor dave ser om matg
rtal  dinoxidavel ).

fara facilitar a remocio, o produto, antoes pode s
fFrov, resfriaments por um curte espage do tempo ¢ guando 0
processo & continuo, a espuma proviamente preparade & trans
portada em finas camadas por meio de esteira Floxivel movel,
atravis de zonas c¢istintas d¢ temperaturas fixas, de um tunel
do secagem {17), finalizande com uma. cuja tempe ratura node
variar entre 21 ¢ 330C constituindo-se uma variagdo do mEtedo.

Para 2 certeza f¢ obter-se um produte  ficilmente
rehidratade, & necessanio que se observe a espuma furante @
secagew cvitando aue a mesma , apesar de cstavel ew cendticdss
ambiente, diminua secu volume ao contatc L£OM © ar gouecico.



fom a Tinalidade de evitar danos ao produto,uma al
ta thoreratnrs . apesar de provacar uma secagen bem s

¥

rapida, ndn deve ser empregada, observando-~se as restricles,
£

sanco  uma reducdo no tempe de secagem , & g

.

do material gue esté sende sEco, pordm o que sg po
de  Fazer, ¥ i

Yizar no fnicio <da mosma, uma tomperatura mais glevada, rer.
ripdo~a com o decorver do vrocesso, levando-se em conta que
no infcic, apesavr 4o produfto estar sende submetido 2 alta tem
neratura, 0 mesmo terd a sua, nao sgperior a dg bulbe Umide -
ar de secagem, ¢ Que naop ocorre nas fases seguintes, guando y
ma alta temperatura oode provocar nan $0O uma caramelizacao no
material, conforme seia scy teor de aglicares, como também uma
eliminasie de parte de scus constituintes veldteis: concluiu-
s¢ que, para evitar, ou pele menos reduzir 2 agao de 7 *lres
negativas , nas fases fingis, 2 temperatura de secagem dove
astar entre 48 7100,

Levando em conta o5 fatlres que influénciam no  tem

£22

po e secagem & ne case particular, a espessura da cawada de
espuma © a Temperatura de socagem, com velocidade de ar  aprg
ximed-mente igual a 46 metres por wminuto, & apresentads a sg

guinte tabela filusirativa, tirada do dados sramerinerntais
{173).
Lmostras capessura e Temperatyra Tampo (a8 secagem
camada [mm ) (el {min}
i 5,35 71.,9C 30
B 3,17 82 .20 45
o 4,76 76,60 80
I b3k 82,20 50




ESQUEMA :representaede 40 proaessc continue, wtifizando

toira flemivel mbvel (17)

emulaificante

suvo goncentrado

)

et
2apumae

ar

i 1
i tunel de secagem |

agieirg movel E }

soletor de
produto
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Jpa outra variacio do metodo, trate-se do Proce
*.ono gual a esp &
nosta s3bre ume ssteira perfurada. Go maneira idén

g2 Esteirs Perfurada ou "Cratering

teviores, $8 gue porpendioyiarmenis Aoesta est . 5
ma  saida do gds quo atinge diretamentc B espura, SRl
cnnsideravelments o tempe <o $zcagom, ula VeI quUe A super

fieie da esg&ma 5 nestas condicdes aumentada de cince,  até
mesmo de winte ¢ ginco con g nhservar que 7
injagao de géﬁ nio se faz durante todo o tempe e sraticamente
distinguimos irgs efapa nte » secagem, ou sejam: a pri
meira , de injecdn de gas, ou zr, apds o espalhamento dn espu
ma na eskteira perfurada  de modo que 2 espulia OCURA tais per
furacoes, para loge em soguida, vreceber atrzvps destas, o J2
to de nas, 0 qUe SCorrd somante acsta zona, fFazenoo ~omgue as
nerfuragdes antes ocupadas, passem a Ficar 1ivres dag espuma 2
£3 o fim do processo, seate contudo ne cessArio que Se tenha

ama velocidade de& g8s do injegdc, controlada, @ fim de svitar
espathamente <a espuma.

Ha segunda ofepa, a €5puma i% apresgantands zonas craterizadas

(assim dewonminacas pola semelhanga com crateras vulcinicas) .

o |
i
o w =2

an nessar atrayes do tuned de  TeCh

i

safre acao C2 ar agugcid
[

cem . onde por meio o¢ Troan, o oar & dipigide ora pava Ccima,
GYa DArD BAIHO, PAatsEnae stravis das nerfuraghes oy crateras,
yrcse%tes no Corpo d2 REDUMS .

finaimente na terceirs e Bitima ehapa, 0COrreE O contate 42 @5

2
nyma éﬁ s8ca com o ar frio, ida wmesma forma gue .2 atapnr  antg
G

aralmente , esteira contendo Ffuros o 1,58mm 8
12, 70mw de diamgtro o camadas do pspuma que variam de 0, Z84mm
a 12,70mm <&c bons resultados, uma iz gug 0§  Turos ~eynam
nestas condicfes, ce 20 2 50% da area toial o2 estoira. 0 42

& timitado pela passagem oy ndo de oS

4 F
W
'-'h
"‘i
)

metro moximg
suma 2atrav@s J0s mosmos. anies da injecdc £o gis. Referente B

[
H



gtapa de secagem, pode-se realizar uma outra variagén, ainda
dentro déste processo de craterizacan, utilizando ar aqucc150
o vicue, simulidneamente, contudo devideo ao encavecimento do
nrocesse, devide B aguisicdo de sguipamento especial, da~ se
preferéncia 3 secasem nas condigoes ambientes. Com a fina!idg
de de evitar possiveis oxidagtes futuras ne produto, em  véz
fde s¢ utiltizar curanie a sccagem, 0 ar &Mb?ﬂﬁuﬁgﬁaﬁQ“Se subs
tituf<lo por oxigénio, nitrigénio, hélic, didxide de carbono,
nu ainda por gasas provenientes da combustac, utilizando - so
gualquer gas natural, 6l¢o de petrfleo, ete, variando a tem
peratura déste, no intervalc comproendidn entre 37 ¢ 14890, enm
fungao das propriedades e dos constituintes Jo material a ser
desidratado, atuande tamb8m como Timitante, 2 nossibilidade de
dimingigdc do volume da cspumz, © gue occasionaria um produto
menos poresc ¢ conseguentomente de menor veiocidade do rehi
dratacao.

fe3
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Rapraesentagae tiustrativae do processo de Uraterizagdo
ou Wratering”

espuna

eraterizagao da espumg

f | gateira

espuma

Tunel de secagem

I ]

[ 5

injetor de ar

& egteira &

B i 11 T
A a0 e

e
]

ar de oy de ar de

secagem secagem regfriamento



n

Algumas consideragocs sohre 2 guaniidade de ELETE

npresente no prouwtr final, soderiam ser Teitas ¢ meswmo,ientar
romevi-la, pordm  conforpe exporimentos por nfs pzalizades ¢

P
conforme literatura consyitada (17), abaixo e 8% e umida

&

do . torna-se ¢ificit a eliminagie desta parie residual, sen
4o preferivel  ceixaola prosente @ rrriscar a gualidade do
produto @ aumentar 65 custos do operacan:  Lnrtretanto o gque
sa pode fazer, durante 2 estfocagonm OU acondicionamento an
recipiontes adequadoes, com @ finalidace de sg evitar gue ©O
produto agarre nas paredes des mesmos o forme rglomerados
entre 7, & utilizar juntamonto com ¢les peguenings anyelopes
oy pacotss de cioreto de cAlcio ou outro dissecante qualquen
que aos poucos vai absovvendo a ymidade restante. Algumas des
yantegens ne use de dissopanies, 830 QuE, 0% me3nos Tevarn, ul
periode tongoe parva eliminacde da  wmidare residual, podemn tay
hém, devido 2o contats com O nroduto, possibititar uma conta
minacic, comp ainda,pBlo fato de em cada norgao de  produto
haveyr necussariamventa pyma pequena quantidade do wesmo, owa
sionande problemas no que se refere ao ngso 1iguide daguele,
chde estaria ou nic incluide o peso do dissccante.

Um dos pontos  kasices de@sses procossos, para a oon
servacie das gualidades do produto final., & promover Togqo
ants a sua cbiengde, o scondicionamento gm recipientes hoyme
ticamente fechadsos, com o Tim de eyitar-se o contato com o
sy ambiente, o quo positivamente destryiria toda a estruturs
noresa 40 mesmo.

Finda na tentaiva de meihovar as guatidades 9o pro
duto Final, pode-se langar mao do oum mitodo denominado ¥ Sur
face Sealing Trzatment ", gusndo  se obscrva que ncorpey, 4y
rante @ secanem, grande perda do volateis. § mitodo nreve a
incorporagao de volateis novos no sroduto, submetendo-0 e SE
guida & nova secagem,; agora pov tempo bem mails curto © novar
mepte introduzir mais volateis, soguindo-se nova secagem €



assim por diante, até um ponte desejade, tende-se o cuidado
de ndo se provocar & destruican da formagdo peresa, apresents
da pelo produto Toge apds 2 secagem inicial.



G - MATERIAIS E HETODOS

4.1, ﬁﬁﬁ&riais

1- Matlria Prima: foram utilizados ndste trahalho,
Totes de frutas da varicdade Smeoth Cavenne, provenientes das
fazendas Oriental e Saudades, ambas situadas no Estade de Sao
Pauln, mais precisamente nos municipios de Sorocaba & Bauri,
respactivamente.

Das obsorvacdes feitas, as frutas smprogadas encon
travam~se em perfeito eostado de maturagdo, para CONSUMo *in
natuyra®, com quase a totalidade delas, J& com as cascas  apre
sentando coloracio amarela e sem dancs de integridade fisica,
caractarizadas pelos seguintes vaidres

PESn MOAI0 . v e snanrnreensnneen. i,400kg
Comprimento miédic. ..« v ciaitn 0,1427m
DIEmetre mecdio . v e ncreneran..0,1145m

fstes  valdres, representam a média do deis ocutros,
nhtidos de duas amostras contende 100 frutos cada, covrespon-~
dendo cada um d@les, 7 media des valores ohtides des frutas
provenigntes das Fazendas Orienptal o Saudades.

2= Rfitivos

Pa-fumido: nmasz variadades Penstrese 30 e QLadymil
nreduzidos pela Refinaches ¢ Milho Brasil Ltda,, Sic Paule

hefgar-agar: produzide por Difco-lahoratdries, De

troit, Michigan, 4.S5.4.

Ze-Carboxi-metil celulose: oy ChE, em flocos ,fabri
cado por Bononia-Companhia Brasileira de Produtes Quimicos |
de pureza igual a 95-97%, com gqrad de suhstituigao 0,50,



Zd-Monoestearato do gliiceriiay ou GHS,contendo 40 a
50% de moncestearato , com indice de i¢de3 ¢ ponto de fusdo
compreendide entre 55 ¢ 5700, fabricado por Brassiani S5/4.35a0
Paylio.

2exProteTna de Soja.ou B-100, om forma de protefaato
de s8dio, contendo 90% de protefna, ewm hase séca, produzide
pela Snciedade Anonima Heoinhos Rio Grandensg - SANRIG, Kio
Grande do Sul, apresentands comercialmente come PROVEIRAX.

3 ~Equipamentos ¢ Aparélhos

Ja-Batedeira A; utilizada na primeira etapa do tra
halho conjustamente com o Reostato "fute Control®™, trabalha
com velocidade mAxima ifgual 2 2.200rpm (tedrica), com  agita
dor em aco inoxidivel, dotade de 4 pdEs em forma de largas heg
lices planas, com diametre igual 2 3,5%cwm.

Fahricantse 7o conjunte, Citec-Com.Ind.Aparalhos  c¢i
entificns o Téenitens Lida., Piracicaba, Sac Pauls.

3h-Batadeira B: empregada ne segunda fase do  trabg
1ho na preparacdo de espumas para soecagem, apresenta £ veloci
dados @ foi doiada de agitador  em aco inoxidavel, elemento
de formato oval, em rajas, com altura de 16 com e Targura m%xi
ma 11 centimetros: Tabricada por “The Hohard 8FC Co.,  Troy,
ohio, U.S.A.% tipe Kitchem Aid, modale KE-f.

3c-~Secador: tino cabine de secagem, fabricade Dot
Proctor and Schwartz Inc. Philadelphia, U.Saf., Hachine KiY.
556 Nymber, Jtilizago conjuntamente com o Regisirador de  Tem
neratura, Honeywell-Brown Instruments, Minneapoiis, U.5.A.

3d=-Bomprossor @ fabricade por Morthingion, tipe HE
9x2 . sirie BRX~28036, com vazao maxima igual a 539?5m32m§n.p§
ra uma pressie de Z, Skg;cmgo



Lescrigan do aparate ytilizade para acondicionamen
to da espuma durarnta 2 secagem ¢ seu Tuncionamento: a bandada

Utitizada na etapa final do processo, durante a €X
nosicio da espume ao calér, foi construica, em térmos de im.
arovizacan, vizande reduzir a falta de geguipamento ecspeciall
zado, Lonstityida de duas parites, oon a?magﬁs ¢ em madeira,z
presentava formate retangular, sendo qua estas foram construl
das de modo e permitivem um perfeito encaixe de uma sohre a
outra.

A parte menor, 4¢ dimensdes (48 x &5)cem,possuia 0 &
Tomento sustentader da espuma, constituinde por uma tela en
nylon, de mathas quadradas de 0,10cm de Tade, enquento que 2
parte maior, atuande como uym Oco papaleglcgrame, possuia uma
de suas bases, ahertas, por onde pcorria o encaixe, sendo que
os  cemais lados “a mesma, eram fechadoes. Esta,possuia ainda,
om duas de zias faces laterais . as de menores dimensdes, con
sequentemente oppstas, dois arificios de aproximadamente 2,50
cm de dismetro, onde foram adaptades , duas entradas ge ar.

foay, proveniente do compressor g oportanto, possui
dor de detorminada pressi@o, era introduzide, atraveés dos dois
srificios, na parte maior do aparatn ¢ devido &g gncaixe  per
fzite, nko encontrando assim frestas para sue sajda, forgava
para 6ste fim, sua passagem através das maihas da peneira,con
tendn a ospuma, provocande deste wodo, a craterizacao da  mes
ma. { ver na pAgina seguinte 2asguema do aparato {bandejal}.



ESQUEMA DG APARATC
{ BAFDEJA

Parte mewnap
{internc)

Parte maior
(external



2. HMetodoes
4.2.1 . %atéria Prima Utilizada: Obtencao

constituiy-se matéria nrima para o presents traba
tha, abacaxi da

co concentrado, ohtide através de nrocessamentos ng Usina Pi
1ote de Processamentos do Instituto de Tecnologia de Alimen

yarigdede Swmooth Cavenne, sob a forma de sy

tas, Campinas, durante o pericde de margo 2 abril de 1.870.

Feses produtos estiveram, em funcdo do modo como fg
ram processados, armazenacdos em camaras frigorificas ou i tom
peratura ambiento, respectivamente para as modalidades concen
trado-congelade @ concentrado-esterelizado cu “hot pack”,sen
do gue para a primeirs,ytilizeu~se temperatura jogual a -208C.
Dentro de cada modalidade, diversas variagdes no que se vefg
re & wtilizagfo ce fruto, foram introduzidas, visande conty
do, todas elas, & obtengao do produte final, © suco de abaca
x¥ concentrado.

Assim sendo, o produto fei obtido, partinde-se de
dois tipos de matéria prima, ou melhor, da nosma mat@ria  pri
ma, porém em dyas formas diferertes, ou saja , utilizando~ sg
somente a pblipa da fruta ¢ a ocutra, a frute integral. Ainda
para cada forma ¢ matéria prima utitizada, a extragao do sy
co foi feita de civersas maneivas, jsto &

Extracdo a frio sem prensajen
frio com prensagen

]

Extracén
Extracdo a guente
Da matdria primz recebida ainda em forma de fruia,

3%

assim como do suco simples obtido por diferentes maneiras, &
smpregande formas diversas de matéria prima, como tamhém  do
sucn concentrado, foram retiradas amosiras, nas auais foram
feitas determinaches fisicas ¢ an2lises quimicas, bicquimicas
¢ microbicldgicas, atrav@s dos laboratfrics do referido Insti



tuto, dos quais sdo apresentados alguns resultadoes:

¥o suco simples-anhtises quimicas {valdres médios)

BH . e i i s rancnaen vreens e 3,60

23 T e 18,70

ficidez total {Zic.Cite)....... 0,7422
Boido fscdrbico. . v enee.. 9,.82ma/100g
Sotidos totais {(%)........ R ¥ I A4
Aciicares redutores (B)........ 6,85
Acteares totats (¥)......... .. 13,22

Mo suco concontrado foram realizadas todas as  andti
ses como par: o suco simples, poréem devide 25 variagoos da
nrocessamentos, os produtos apresentavem caracteristicas dis
tintas, anesar de ter-sc utilizado matéria prima de mesma pro
cedéncia o com caracterfsticas semelhantes, da¥ a ndo repre
sontacdo agqul de resultados de andlises, norém, durante 05
testes pera formacgln de espuma para posierior secagem, varias
combinacbes foram foitas, inclusive misturas de suces de difg
rentes modalidades, des guais duas foram cscolhidas e consicg
radas como bisicas, cujas carvacteristicas gstac  represenaty

das a sequir.



fndlises realizadas SUCOS
Histura A Congeiads

Brix E7.0 40,8

L 3,50 3,60
foidez total { 7} 2 .40 1,81
Vitaming ¢ (mg/i00g) 29,21 14,20
Aclicares redutores (%) 48,50 17,30
Actcares Totais (%) 51,58 33,00
Téor de pdlipa {(¥) 15.48 49,40

GBSERVACED: 2 mistura & (¢
A 3 dales, da
da modalidads

sycos, constityiu~5@ na combinagac
caracteristicas “iferentes, todes
"hat pack™, realizada com a ¥inall

dade de enguadrar © suco resuyltante , em copdi

cbes adeouadas

para utilizagao.



Etapes do processamento para obtengdo de sucn de adba
caxi, da modalidade concentrade~congelado, pelo processo a
frio soem prensagem

Recebimento de Trulto € pesagem
fetivada da céréa e Tlavagem
Bescascam;nt@ manyal
Retirada do tals Z corte om pedagos
Pesintegracgac {ﬁe:iﬂtagrader Riatz)
+

Despolpamento{bespoipador FHC.mod.50 cf peneira Q,025¢
p , .

¥
Lcabamento(Finisher FHC,mod.35 c¢/peneiras (,020%;
;,
Clarificacin{Contrifuga Alfa~Laval,c/descarga cpntinua)
¥
Ermazonamento para equilibrio{Tangue Lae)
,;,
Pasteurizagae {(Pasteurizader tubular, wmar
ca Dreoamery Package, por 30 segundos E}
90 ,59C
‘g' et
Concentragdo (foncentrador ke igend, a va-
cue opzrande por principic de filme  des
cendentn ¢f ? estagios o 1 cefaito, a 50
BERC)
+>"
Resfriamento{Freeze Cell,até suco atingir -70C a -99C)
iR

ﬁrmazenaheﬂtn(em harricas de fibras & 34
cos ce polietilens {2), em camaras frigd
rificas a ~20040)

#:¥



Etapas do processamento nara ashiencia de suco o aba

caxd , ¢a modalidacde concentrade-congelado, reio DBrocesso a

frio com prensagen.

facehimente do frufto ¢ pesagem
,;,
Retirada da corda & lavagem

]
¥

Dogscascanento manuyal

E o

Retirada co tale e corte em pedagos
¥
Besintegracan
+
Prensagem{PBrensa Hidraylica,marga carniial
¥
nara equilibrio
4
Pasteurizagae
4
Femazenanento
.4,.
Concentragad
§
Resfriamento
‘i,
Armazenamente & -2000

Armazenamantio

os caouyipamentos utilizados duranie es

GRSERVACAD:
te processamento sio 0% masmos usados

anteriormente.



Etapas do processamento para obtencgdo de suco de abg
cax¥, ¢a modalidade cencentrado-congelade, pein processo &
quente,

Becehimento do fruto ¢ pasagen
Retirada da car%a g lavagenm
Qescascam@;te manual
fetirada do tele Z corte em pedacos
Desintegragao @ despé?gamentc(?harmaﬁcrew

a 6200 por 5,75 minutos)

¥
Desintegracdo (Des.Rietz)
4
Bespolpamentos
¥
Agabamento
%’ .
Clayificacac
+
Armazenamento para eguilibrig
¥
Pasteurizacao
¥
Concentracao
+
Rasfriamento
i

frmazenamento a ~20€C

OBSERVACAD: as condigfes empregadas Ayrante 05 processamel OB
assim como 05 sguipamentos, quando aan menciona-
dos, indica que tudo ocorreu conforme visto ante
riormente.



Ho caso da fruta ser processada integralmente, a8
etapa onde ocorre retirada do talo e corte em pedagos 2 sime
plificada, vpermavecendn apenas 2 @ltima parte, ou seja, O
corte om pedagos.

Para obtencdo da megdalidade "hot pack®, pertiu-se

5
fo)

suco concenirade anteriormente obtide, seguindo-se o ro-

tairo absixo:

- Retirada do suco concentrado congelade, anterior
mento obtido, das ca@maras frigorificas ¢ acongdi-
cionamentc em latas de 1,0 kg.

r

- Bpcravagdo a vacue das Tatas (vacuo do 28%).

- Esterilizacie {Spir-fovker, p/14 min, com eixo 2
502 rpm ¢ vapor ce 5.5 kg/cm).

~ Resfriamento 4as latas (Spin-Cocker, c/égue a
25007,

- Armazenamentc a4s condi¢des ambientes.

= 36/ -



4.2.2 . Pesquises da Agentes Emulsificantes

Conforme informacous cothidas das literaturas consul
tacdas, e uma séric de emulsificantes, znteriormente citados,
alguns Toram escolhides ¢ estudados, no gue &1z respeito aos
sgus comportamentes, cuande em contato com o suco concentra
do de abacax? ¢ agitados com auxilic de uma hatedeira.

Iniciatmente foi wtiltizada a batedeira &, pars tag
tes iniciads destinacos a fornecerem dades gerais, com o Sy
co de abacax? concentrade da modalidade "hot pack”.posterior
mente. com auxilic da batedeira B, de outro tipo, £ste ja in
dicado pela literatura (17), de maiores dimonsoes, donde f3
ram colhidos dados de maicr precisao, ¢$ quais serviram para
complemantar os anteriores, utilizando-se nesia etapa, sucos
concentrados das modalidades “hot pack® ¢ congelado, inclusi
ye na preparacac de espuma para postericr secagem.

Mo decorrer destas experiénciasg, fazese necessaric
salientar, caso as moesmas sejam repetidas, que no caso da U
tilizacae da batedetira A, os dados obtidos  certamente  $@
rio reproduzides, contudo , case uma outra quaiguer satedei-
ra  soja empregada, cuidedos serdo necesséries. no qus  diz
raspeito as velocidades empregadas, {rotagfes). pois apesar
da mesma ter side  determinada com auxilic de TacOmetre, &3
ta apresentava variacdes sensiveis, mesmo guande fixa no sey
ponto de velocidade mixima, em virtude da maior ou menor fluf
dez d0 suen concentrado utilizado, ou seja, em face da per
centagem de sélidos soloveis, presente.

&~

1 - Testes utilizendo & hatedeira A

Juntamonte com a batedeira A, utilizou-se hechers
de capacicdade para 250 ml, nos guais eram testasas . amostiras



pesando 10D0g de suce de ahacax¥ concentrade, modalidade * hot
pack ", em diversas temporaturas, nas guails gram  adicionadas
ou ndo, emulsificantes. Quando da vutilizegdo de aditives, &35
tes eram Juntacss 20 suco, JE em forme de solugho, am propor
¢Ges variadas em relagd8o ao poso do suco, submetendo ss em se
guida a agitogdo, aplbs 2 qual, a espuma , £as$0 0COrresse for
macao, tinha sue btemperatura Jeterminada e Jisposts  imediate
mente em placas de Petr’, para ohservagie do tempo, duranie ¢
cgual, sra mantida o estebilidade da meswa. nao occorrends ¢y
rante agudle, separacdo em duas fases, como também para ave
riguacdo «das dimenscdes das bGThas ¢ sua uniformidade. Estas
observagfes foram feitas com aux¥lic de Tupa graduzde e a olhe
ni.

Dos aditives apresentados antericymente, foram testa
dos o5 seguintes: proteine de scja ouw B-100, agar-agar,anidos
modificados, nas Tornas Penetrose 20 ¢ iaaﬁymééa monngsteara
tn de glicerila ou GRS e carboxi-metili~-colulose ou CHL.

1T.A0- Utilizagio da proteins de scjia
Modo o wiilizacio: om solugdo aguose de 20% om pésn,

nreparada Atemperatura ambionte ou com Agua prié-aguecida a
E’ﬂ a Oﬁ{}wv
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£y

acaxi concontrado “hot nack",

Brix
490

SUCT

%
da

aditivo
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65,0 0,10 9 1C, 2,580 25 o R

65 .0 G50 26 10, 4,50 25 o 26,

86,0 1.00 .55 190, A,00 25 o )
Temooratura inicial do suco, comproendida entre & ¢ 800,



Comentirios sobre o8 resultados ehtides, reorosanta

dos na tabela 1401

Para Brix igual a 50,5 . o5 tostes de alimereos 6 ¢ 8,
aprosentaram aspéotos superiores on relagic aos demais ne qus
so refere a formacgdo de espuma, numero de bothas ¢ ~“imensdes
das mesmas { menores diametros ), estando as wosmas compresn
dides entre 0,01 ¢ 0,05mp {medidas com auxilic de lupa gm
duadal.

Para Brix igual a 60,0 , sobressairam o8 tasies nfs.
i1 e 14, pela grande formagio de pequenas holhas e uniformida
de de  dimgpsdo anvesentadas pelas moesmas: Dimens&c compraen-
didae entre G,01 o 0,05 mm,

Para Brix 65,0 , os testes de nimeros 1L ¢ 20 apre
sentaram methores resultados, pela uniformidade de dimen
s8es  das bolhas e distribuicin na massae ospumosas Dimensie
das bGlhas , compreendida entre 0,03 ¢ 0,07mm.



o 1

P.B-UtiTdizacao e agar-agar

¥ode de utilizacdo @ solucgoes agquosas e 0,5 g 2,08
e 65 a 709C.

&

en péso, om teomperaturas

Em face do roduzide nmumerc Jdo tesies realizades, &s
tos deixaram d¢ ser agul representedos. por nao permitirem 2
formutacan de conclusan, em virtude Z¢ sor o enulsificante,de
dificil mancabilidade, uma viéz gue nas concentragles indicades
para as sclucles aguesas do mesmo, aproximadamente 10% em pe
50, para serem acresceontadas ao suce, formave uma massa com
pacta, gue apts pouco tempo, solidificava-se, impossibilitan
2o assim, sua utilizaclo: tentande solucionar tal problems,so
Tagbes mais cdiluidas, de 0,5 a 2,0% en pise , Fforam utilizadss,
gyitando~se assim a solidificacde anteriormente cbservada,com
tudo pela guantidade elevacda de agua prosente nas mesmas
guando em contato com ¢ suco, provocava wma difuicac conside
ravel no mesmo. chegando a abatxar de 18% ., o valor inicgial
de sh1idos sollivels prosentes, caso 50 utilizasse solugbes de
1,0% em péso do aditive.

1.0-Utilizagio de monoesteavate do giicerila

Hode de utilizacdo: soluches aquosas de 10% em péso,
preparadas com dcua previemente aguecida e a aproximadamento
708C ou em sclugfes alcollicas, onde apresenta  solubilidade
imecdiata e total:; casc se utilize solucde alcedlica, deve- se
spacaver gquanto a mesma, pois Z possivel = inibicao da .for

macdo de ospuma,



Tabela 140.1. TYestes utilizando GMS com suce dg abacaxi congen > ado “het pack®,

Humors Brix % velocidade tempo de tempo de temperaturas
do do cda agitagao acitacio estabili ~ oambiente ®
teste SUCH aditive (%x2.200 ) {min,) dade{hr) gsnuma  {9C)
21 50,5 0,10 0,808 5,0 1,00 PL ¢ 24,5
22 Db 2,10 0,80 5.0 1,25 2& g 24,5
23 53 .h 0,140 1.00 5,0 1,30 A e 24,5
26 50,0 1,25 3,60 5,0 3,00 & @ 24,0
25 EG b .25 0,80 5.0 4 .08 24 8 24,0
28 80,5 2,50 0.5 5,0 L&.00 24 ¢ 24,0
27 50,8 8,50 .50 5.0 2,00 24 @ 17,0
28 50,5 0,58 0,80 5l 1,00 24 e 25,0
25 505 1,00 0,70 5,0 3,00 23 2 21,0
a0 50,5 1.00 8,80 3,0 2 .00 22 e 17,0
31 50,5 1,00 6,90 5,0 3,20 23 ¢ 13,0
3¢ £0,0 0,10 2,75 5.0 1,00 23 & 24,0
33 53,0 0,25 0,7% 5,0 2,00 2% 2 20,0
34 50,0 03,50 0.75 5,0 2,00 25 o 24,5
38 £68.0 1,00 8,78 5.0 2,50 25 ¢ 24.5%
3& 65 G D,10 0,75 E.0 1,50 25 & 24,8
37 65,0 0,25 0,75 5,0 1,75 28 ¢ 24,5
KE 5,0 g,50 .75 5,0 2,25 25 ¢ 23,0
3% Lh .0 0,75 0,78 h,0 2,50 2h o 23,0
St 65,0 1,00 5,75 5.0 3,00 25 ¢ 23,5

* Temperatura infcial do suco, conpreendida entre 4 e 80C,



Comentarios sGbre os resulitados cobtidos, rpepresenta
dos na tabela 1C.1.

Para Brix B0,5, apresontaram 0% molhores resultados,
s testes de nimere 29 e 31, com Stima estabilidade.grande
nimero de pegueninas bothas de ar ¢ hoz uniformidade;dimensdo
das bilhas, compreendida entre ¢,01 & 0,05mm.

ParaBrix 60,0 , os testes 34 ¢ 35 foram os gue melhg
res resultaram, com  boa pstabiiidade e unifepmidade de DD
thas, Otima consisténcia ¢ dimensfes reduzidas; dimensdo das
béthas comprecendida entre 5,058 ¢ 0,10mm,

Para Brix £5,0, foram cscolhidos come de methores con
dicdes para as finalidades desejadas, o8 testes 39 ¢ 40.n3o
sé pelo maior tempo de cstabilidacde , como pelo aspéceteo:idimen
sap compreendida, das bolhas , entre 0,08 ¢ 0,12mm,

1.D~Utilizacde de amidos modificades
nas formas Candymil & Penefrose 30

Mode de utilizac@o; om sclugles aguosas a 20% em pé
so, com agua aguecida a proximadamente 649C.

Foram reaiizacos 4 testes com a Yorme Penetrose 30 ¢
6 com a Cancymil.cujas validades sdo duvidosas, umg véx  que
foi notada a nio atuacdo, asperada, por narte dos aditives
por s encontrarem om um meio acido, enquantc gue suas atuz
¢Bes  sdo  bem observadas em meios, de pH superior a 6.5 ,0ca
sionando d@ste mode, espumas cujas cestabilidades nip ultrapas
savam 10 minutos.



Tabela 10.%~Tastes ytilizands ghidos medificados em suco Je

.

abacaxil concentrade, nodalidade "hot nack®.

Himera Brix % velocidade  tompo de  tempe e

do di de agitacan agitacdc  estabilide
teste suce  aditive {3 = 2.00) {min.) de  {min.}

a1 55,0 0,50 4,75 5,40 1.00

{42 85,0 8,50 3,55 5.0 .50

43 55 .8 1,00 a.7% 5,0 2,50

84 55,6 §,00 0.95 5.0 5,00

45 55.0 2,00 0,78 b0 3,50

a6 55 .0 2,00 0,45 5,0 5,00

4 5.0 1,00 0,78 5.0 §,00

48 55 .0 1,00 .95 5,0 §,50

G 55,0 1.5 0.75 5.0 8,00

54 55,0 1,80 G,85 5,0 8.50

¥ ~ Temperatura inicial do suco compreendida sntre 4 ¢ 800,
¥E. (s tostes de pimeves 41 a 45 foream reatizades,utilizande
se Landymil.,enoyante que o% demais, utilizou~se Penotrose
KE
[ W

Observacio s0bre 0s resultados obtidos ; renregsenta-
dos  na tabels 1D,

Para o Candymil, & espuma formada, além do muito ing
tavel, apresentava-se muite fluida, capaz de nestas condicdes
ztravessar as malhas da bandeja; cncuanto que para a forma ,Pg
netrose 30, apesar de ser mais estavel, o espuma também apre

entava-so bastante flyida.



do carboxi wetil celulose

Hodo 2e utilizagdor em solugdes aauosas a 10% em gg
$o, na qual apresentava relativa dificuldade e solubilizagae,
com tend@ncia a formar arumos, caso se utilize a Agua 4 tew
peraturas ambients, roduzindo tal pessibilidade, caso a  mesms
esteja a aproximadaments 7080, Aconsclha-so deixar de um dia
para o outro, o aditive s8hro a Aoua, para auto-scluyblizacgac,

(8).



«-91:;.“

Tabela TE.-Tostes utilizando CHL com suce dg abacaxi coﬁcantraﬁa,?mada1idaée ot

ET

Hiumero Arix % velocidade tempo e tempo de temparaturas
do de de agitagao agitagas estabili - 40 suco o es

testa suce aditive (% % 2.200) {min,) dadelhry puma { 0 £ T

o5 43,5 0,10 4,50 5.0 - e 10,0
52 13,5 0,20 0,50 5.0 o 8 e 19,0
53 33,9 0.20 0,758 5,0 1,00 e 22,0
54 33,5 0,80 .50 5,0 2,00 7e 12,0
55 235 6,50 0,75 5,0 2,14 g V7.0
He 53,5 1.00 0,50 b0 3,00 A I
57 43,k 1,00 0,78 5,0 2,50 e 18,0
HE GA.k &, 0 0,75 5,0 2,00 0 oe 22,0
59 56 .€ 1,00 0,80 IRE - B e 11,0
&0 50.,¢ 1,00 0,75 5.0 1,00 5 e 1£.0
61 53, 1 0o 1,00 2,0 1,00 5 e 15,0
62 54,0 1,00 1,00 5.0 1,50 5 ¢ 17,0
63 £1.5 0,16 0,75 5,0 1,25 5 e 12,0
64 51,5 2,10 1.040 5.0 1,50 5 e 17,0
65 5Y,5 0,50 0,75 5,0 1,2¢ 5@ 18,0
g6 51,5 3,50 1,00 5,0 1,56 5 ¢ 19,0
a7 I 6,10 0.7k 5,0 1,20 7 e 22,0
62 84,0 3,10 1,00 540 1.50 e 22,0
£3 E0LG 5,580 0,75 5,0 1,00 £ g 14,0
Ea%; 65,48 3,50 1,00 5.0 1,50 7 e 24,0
71 GO 1,50 0,75 1G,0 1.75 5 ¢ 27,0
iz 6,0 g .50 1,00 16,0 2,15 5 oo 28,0
73 E0 0 1.0¢0 0,50 5,0 1,84 7 ¢ 18,0
74 63,0 .00 0,75 5.0 1,25 7 e 18,0
75 60,6 1,00 1,00 5,0 1,75 S e 19,0

* A represontaglc {--) indica nio formagdo de ospuma



Comentarios 50hve 0% resultados obtidoes, representa

e |

405 na tabelas YEL]

Para Brix, 43,5 , os melhores resyltados foram obser
YL.08 nos tostes 5% oo BY L pela esstabilidacde, incornoragio e
ar satisfatoria, dimensio o uniformidade das bothas: dimensic
das bothas compresndidas entre 2.01 2 0,0
Pare Brix 50.anesar de nao haver sido constatada
uma Fformada, razeavel, o mesma  tam

wdighes dosejaveis para secagem.

[y
i

Wi .

uma estabitidade , na a8
bem ﬂﬁe apresentavs o
Pava Brix 51,8 ., o Onico teste satistatdric fof re

"‘3“&’.‘3

presentade no de ntmero £4, com boa uniformidade e pela  gran
¢e formacac de pequaninas bolhasy dimensdo das bolhas, con
proendida entre 0,03 ¢ 0,07mm,

Para Brix 60,0 , s testes Jo nimercs 70 e 75, ape

sar de nio terem aﬁresantaéﬁ es maiores tempos de estabilida-

"{:5

ae foram tidos compe os melhores e inclusive para toda a3
rie  Je testes com CHMC, devido a uniformidado Jas bolhas
suas dimensfes , assim como pela ftaxa dg incorporagas de ar
prasentada; Simensio das bolhas , comproendidas entre 0,032

@ fer o ey

0.07mm.




P.F-Hae dtilizacao de aditivoes

Tabela TF.1-Testes sem aditives, nara o suco de abacaxi CON

cencrado, modalidade "hot pack”®

Hgmero Brix Velocidade tempe de tempo de
da da rgitacao agitacin gstabilidade

taste SUCO { 4x2.200) {min.} {hr}
76 23,0 3,75 5,0 1,08
77 50,0 0,75 10,0 1,50
75 44,0 0,75 5.9 1,15
79 40,0 1,030 5,0 1.50
an 40,0 1,00 10,0 2,00
&1 59, G G758 5,0 1,15
2 50,0 0.75 10,0 175
83 50,0 .75 16,40 1.15
84 50,0 1.00 g,0 1,75
gk 5.0 1,80 10,0 2,15
8¢ 60,0 0,75 5,0 1,50
87 60,0 .75 LG 1,75
88 &) L3 3,75 15,4 1,50
89 0,0 1,00 .0 2,15
20 £0.,0 1,30 5.8 2 B0

* Temperatuvra inicial do suce compreendida entre 4 g 390C,



Comentdrios sobre os vesultades obtides, raprasentig
dos ne tabela 1F.1.

fos cades ohtides, duas consideragtes pedem ser  fai
tas uma roferonts a difcerenga verificada nos tempos de astp
hilidade da espuma em fungdo da velocidade de agitagio .smpra
gsacda @ & outra, 8o que ¢iz respeito ac Brix  do suce, levande
s¢ em conta ¢ tempo de ostabilidade, & uniformidade e dimen
sées das bOlhas, para um Suce 4e Brix dgual a £0.

Guadro comparativo dos aditives empregados, para 35U

4

co de abacaxi  concentrads, modalidade "hot pagk”, com a8 taxa
de incorporacio fe ar, utiiizando-sg batedaira [\, com percef

tagen ce s8lides sollveis no suco, fgual a 60,

fditivo Percentagem Parcentagen e incor
gmpregads de aditive poragdn de ar n/Bmin,

:

& ,00
80,00
50,00

D300
GHS
LHE

w
o
L.

Lo}

e

AR ave S
u
[5-2 B # B 45 ]
=

B-100 1,00
GHS 1,00
CHS 1,00 80,00

.Y - S



hiidas para as
itives em suco dg

Guadroe combavativo das estabilid

u., i’)
by

i
diversas espumas, quando da utilizagao de
shacaxd concentrads , modalidade "hol pack", Je Bris 50,

\\\\ 4 de adi Rotacio: 4,75 x2.200rpm/5minutos
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e-Tostes utilizandeo 2 batedoira B

Ma scgunda ctanta <os testes de formacao de  sspuma,
conforme foil anturiormente mencionsdo,utifizou-s5¢ a batadeira
¢ VTitersturas, o Suco

E

B ¢ baseacdo nos dados antos nbtides ¢ o
de abacaxY concentrade nas modalidades “hot pack” @ congela
do, foram testados, utiiizando-se exclusivamente a oroteinade
soda ou nenhum aditive (1}, {9).

0s testes foram vealizades ¢ nodo semethante 2o en
nregade quande da utilizagzo da Batedeirs A, fmostras de 30
a 6509 de suco, a 590, re diferentes percentagens de  sélidos
soluveis,eram colocadas com cu sem aditive ¢ submetidas a agl
tacdn, sende determinada apls a wmeswa, a temperatura da  espu
ma formada, & Gaxe 4o incorporagac de ar e 2 sua estabilida

f}

]

5 otaxa dg incorporacas de ar, foi determinsda, utiii
zando-se uma balanca de preciséo e um bacher de 24l onde,pa
ra sempre um mesme volume, foram doterminados os nEsS0s cor
respondentes, anpds cada intervale de agitacao, normalmente de
2 em 2 wminutos, nare uma mesma velecidads,



2 A-HtTiizacldo de suco do abacaxi concenirade
da mncdatidade "hot pack®.

Durenie 2sses tostes, uxilizou-se o sucd concentra
do “hot pack”, com ou sem adicao de emulsificante, ou selz
D100, varfandso 2 percentagem de sclides sollveis do masmo,as

sim como a veleogidade <o votagac, e 120 a 578rpm nos  testes
preliminaras e 260 ou G

53rpm, nos testes finzis, com  LTempos
de agitagdc desde 2 a 15 minutes, sendo escolhides também  pa
ra 03 testes Finagis, os compreecedidos antre 10 e 15 minutos,

Devido o nic cobservacdo, durante @sses sxperimentos
de efeitos gue justificassom o uso de aditive, este foi eli
minade a partir <8ste ponto e os oxperimentos seguintes forasm
realizados, com 0 suce sem aditivo; contude, gquando da  ptili
zagao desta Datedeira, os dades obtidos, referentes a incorpo
racio de ar domonstraram que a taxa correspondente, nao atin
giu a faixa cornsicerada Btima e no gque se refere 3 estadili
dade, mesmn com utilizagdo de emulsificante, ndo s& conscoul
gm nenhum dos testes,. uma que ulirapasszsss 30 minutes., sem
que antes fOsse constatada a separagdo da 2spuma em dyas  fa
ses ., pordm, mesmo nessas condigées, &% espumas ohbtidas possii
Titaram uma secagem posterior.

Para estuce de iacoporacac de ar, utilizou-se um Sy
o concentrade de abacaxi de B7CBrix, sem gnmulsificante, conm
diversas velocidades & por tempos variande fo & & 1b% nminutos,
conforme tabela 25.1.
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Tabela 2.5. ~Percentagen de incorporagdo Z¢ ar ¥ tempo e agi-

tagag.
Tempos g
agitacio ¥Yolocidady {rom)

{min.) 186 260 358G 420 575
2,00 3,15 3,3 3.7¢ 7,15 14,41
4,80 6,E8 7,50 4,75 14,00 23,70
£,00 8,482 11,80 14,40 16,37 19,70
B, 00 11.80 14,40 18,40 17,03 15,20

10,00 13 .20 16,40 17,80 16,13 11,85

12,00 14,40 15,20 14,42 13,00 14,40

15,60 15,80 13,50 15,85 12,75 10,30

% . 05 cAaleylos acima Foram realizados, mediante o gmprego da
formula:

% oar = (38 - P/1,25)

R OI0G
38
sendo P= pdsc ca amostra subtraida <o pése do becher
. : . , . 3
1.25 = densicdacde o suco, sem ar ingorporado, em g/fom’

A& formula anteriorments apresentada, fol deduzida, baseada na

retacéo.
38mT COrvresnonden. . . cnacan e on .. 100% de volume do becher
Y oqualQuer ... ceencroevvonrans seean. £ do volume do becher
o A ampshr . -3
ye LESO  C2 BMOSIYE | pres g suce/l.2Bg.com

Donsidads amostra

%&r:{%@@ - X} - 100 = ((Pf?sﬁg} ¥ 100

34




Tabpla 2A.2 - Percentagem d¢ incoropracao do ar ¥ tempo de pgi-

tagio para suco fc abacex? concentrade, modnli
dade "het pack” ¢ Brix 57, com utilizacao ie
B-100
Velocidade  (Para 0,00% de D-100 Para 1,00% do D-100
gm rpp
Tem
pos a
gita- 280 350 266 350
gac {wmin}
2,00 3,75 3,88 3,957 4,20
4,00 8,70 11,80 5,05 13,50
£,00 13,09 18,55 14,10 20,08
8,00 14,17 18,60 15,55 21,95
10,00 15,82 18,45 17,02 20,00
12,00 15,50 13,67 16,75 15,78
15,00 15,40 7.85 18,15 8,75

* s valdres acima foram caloulados pela formula utilizada em
28,1,

2 .B-Utilizacde do suce de abacax¥ concentrado
da modalidadse congelado

Com tai modalidade de suco, testes vizando iacorpe
pacdo de ar ¢ estabilidade, principalmente, foram realiizadoes,
do modo id€ntice acs anteriores, obtendo-so resuitados satis

—

fatgrins, ndo 30 am incarporacdc de ar como em  pstehilida

h
24

%



Dos testes inicialmente realizados nesta etapa do trg
hatho, tambdm 2 =roteTna de soja foi empregadz, pordm sem pro
duzer efeitos que justificassam sey usc A2 a sua climinz
pdo. Foram tostardos sucos de diferentes concentracdos . ini

ialmente pare dotorminagds da velocicade @ tempe de agite
cio mais apropriados, seguinde-se o estude da setabiiidade
também nos moidoes anteriormente mencicenados, oncontrando-seps
ra as velocidades o tompos escothisos, velcras, todos supe
riores = 30 minutos ¢ com percentagem de ipcorporacdo de
ar, nunca infericr a 100%.

Tabels 28.1- Densidade de sspuma X tempo de  sgPlagaoc, pars

suce do ahacaxi concantrado, modaiidade congela~
do , ADOBpix a BGL.

WVYelocidades
am rpm 263 360 520

L
mmpad
i
L7
M
£

fen
o0% &
gitagao
{win)
a 1,130 1,136 1.130 1,130 1,130
3,0 oo - 0,840 § 545 3,556
5.0 0,080 0,670 0400 4,430 B,440
8.0 0,530 0,340 0,310 1,300 0,350
16,0 3,500 5,310 0,300 0,320 3,365
12,0 G,470 3,280 3,320 {1,380 D,37%
15,0 5,450 0,270 5,330 0,358 0,375




Tabela ZB.a~ Densida

ok

e d2 espumn ¥ temps de agitagao,pava su-
co 6u abacaxd goncentrado, nodalidada concela-

da, G008Bpix a 8O[,

Valocidados
om rpm 260 350 250
Tem
pos 2 \\\x
gitacio
{min}
.

flee
annd
fa
L7
el
¥
Bl
[#21
g
Hh
™3
£
[
3t

w

&
]
H
H
[ T RS
-3
L

5,0 1,05 g,95 0,83 L25
16,0 0.87 3550 ;37 0,88
2.0 3,38 (.25 0,25 1.1
15,0 4,30 X2 3,35 1,37




4.2.3. Pesguisas Sobre Condicoes de Sscagenm

Sequinde & Yinha de  processamento, para anlicacaoc
do foam-mat a0 suco de abecex¥ concentrado, anlGs a  obtengio
da espuma, esta & disposta em um veicule susfentador,no caso
ytilizou-se bandeja com tela de nylen ¢ ingdiatamente submeti
da # ctape seguinte, ou seja, a desidratagdc propriamentedi
ta, quando no decorrer da mesma, alguns fatdres comegaram 2
ser anp’ , devido as suas interferéncias, considerando-
se como bEsico, o tempo de exposicde ao caldr, tais como:

~Emulsificante wutilizado: tipo ¢ quantidade
~Espessura da camada oz espuma
-Temperatura do secador

Para ser submptida 2 sccagew, dois tipos de  gspuma
foram preparados, ambos a partir do suco concentrado, de dife
rentes percentagens Je solidos sollveis, porém um contendo 2
ditivo ¢ o outro, nan. Da presenca ou ndc de emuisificantes e
de suas onercentegens utilizades, notzmos gue divetamente na
secagem, nag paregceu interferir, norém indirctamente simpois
guando ¢ emulsificants ara ompregade além de provocar . .ouma
major incorporacdo de gas ou sv, uma espume e melhor estabi
tidade ara obtida, dando origem assim @& um malhor produto.

nevido a uma maior incorporagdc de 2ds. desde (s RFE:
nio se ultrapasse certos limites, resuita um major aumente de
volume da espuma. o gue infied, nao 6 am rendimento do prody
to come também no do  nrocoessamento, uma véz que é reduzide o
tempo de secagem, & ainda na qualidade do produto, uma véz g
se obterd um, mais poroso, mais nigroscipico pois e conse
quentemente dﬁmmﬂior selubiiidade em Agua; contudo & preciso
gue se tenhaveyidade maior, nio constituidde isto,num  incove
niente, na conservacdo do volume da espuma, pois nestas condi
cBes , torna-se mais vulnerivel & temperatura @ ao ar prove



niente do compresscr. Da pratica. nas condigdes testadas, pa
ra espessuras variando de 1.5 a 3,0mm, tal fato fol constata
40 para ?amperaturas poima de 7500 e compressor atuando com
1§5kg/cmg,

Mo que seg refere d estabilidade Jda espuma, 2 mesma
interfere de modo semglhante, durante a sgcagemap incorpora-
mento de gis viste anteriormente, uma véz gue, desta,dependec
tempo de secgagem e por fim da higroscopicidade do produto, is
to sem mencionar 2 queds de rendimente, pois uma espuma ins
tivel torna-se mais fluida, chegando mesmo & atravessar as
malhas Za bandeja, perdendo-se em pariec; para tais aspumas,
do pstabilicdade roduzida, foil observade dos testes , gue O ar
nroyeniente do  compressor, se possyir nressao média igual 2
ikgicmgés para camadas de espessura média igual a 2,0mm, & ca
paz de sustentar a mesma, impedindo-a de atravessar as maims,
em aproximacamente 90% do sey veolume , © que fA0 significa
que a qualidade do produto final, seja tdc boa, quanto aquela
nartindo-se de wra espuma estavel.

poferente § espessura da camada. § bastante notdria
s infludneia obscrvada, Foram testadss , aposar da bandeda 2
presentar certos inconvenientes.como flexicnamento das ma
thas na sua parte central, devido ap pisc da espuma, 3 intor
vales de valdres, dentre 0s guais ostavam combreendidad tais

@spessuyras , ou seja:

~da 1,5 & 1,8 milimetros
-2 1.8 a 2.2 wilimetros
de 2.2 2 3,0 milimetros

Para tais valdres, foram aplicadas condigBes idénti
cas de secagem,com Lemperatura- variaado entre 50 ¢ 7590, ser
do entisc obscryadas as ocorréncias seguintes:

1-Quandc se utilizow a mistura A, de sucos ¢ espes
suras inferiocres a 1,8mm, verificou-se uma redugds no temnpo



de secagem , ostabelecendo-se no valor médic para @ste, igual
a Lhora @ 15 minutos, para 7000 , constituindo~se para essas
condicdes, ¢ ponto Stimo do trabalho, pordm a camada apreseg
tava maior facilicdade de redugdo do volume & tambem uw mui
to baixec rendimonio,de uma vez que ¢ produte antes de  estar
desidratado, sempre penctra entre as malhas , impossibilitan
40 ¢ aproveitamcente desta porgac, restando antio no Caso,uma
gquantidade reduzida de produte séce,

?-Para gspossuras compreendidas entre 1,8 ¢ 2.2mm ,
empregando suco concentrado de 55 a 65UBrix , da
“ 4ot pack” , encontrou-se o seguintes valores para tempo dc
secagem, correlacionados com as  diversas temperaturas empre
gadas no secador:

modatidade

temperatura do
secador (9C)

Tempo de sacg 2,75 2,50 2,30 2,00 1,50 1,28
gem {hr}

Gutros, tostes foram realizados com  temperatura 40
secador , superior a 750C contude verificou-se a redugao 4o
volume da espuma, principalmente paraarcom DYessas sSuperior
a 1,5 Kg}cmz.

NRSERVACKO: 0s dados apresentados na tabela acina referentes
a temperatura do secador , aprasentam uma Codife
renga para temperatura da espuma, de aproximada
mente 500 a mais , devido ac ar provenignte do
compresser, ndo ser pré aguecido.



3~ Para espessuras acims de Z.2mm mesme para tempers
tiyres dguais a 7590 . nac fol alcancado nenhum rosultado po
sitivo para tempo de secagem inferior a 7 horas & apesar  de
nestas condicles,.ser possivel um maior rendinente, femperaty
ras iguais ou supericres & esta, provocam ¢ inicio de carame
lizagdo do suco ¢ a se@cagen nao sc Jdesenvolve uniformemante |
ficande a parte inferisr da bandeje. imida.

Relacionands o temno de secagem com & temperatura a  gquai
o material estf suybmetido, Vé-sg que os mesmos variam  Taver
samente, iste £ aumentando-se a temperaturs d0 secador, CORSE
gue~sg roduzir o tempe de exposicdo, norém ievando em conta &
gualidade do quc se deseja pbter, & impossivel utilizar desta
correlagan alBm £e certos Timftes, os quais sZo fungao da tem
neratura empregada, que por sua vez € limitada pele material
# ser secado.

Para succ congoelade, condigoes identicas <o sccacen foras
testadas, sende observados as mosmas infludnecias anterinres,
sende que pars ests modalidade de suce , ¢ tempo de cxposigao
foi grandemente reduzide, devide a alevads percentagem de in
corporagdo de ar, observada, nlc verificandp-se agui,passagem
da espuma pelas malhas da bandeja.

Para um Bvix médio, igual a 40, e temperaters de HROD, fo
ram ohservadas as correlagces seguintes, ontre as  espessuras
da camada, temperatura de sccagem e tempo de expesicac:

Temperatura

Ao secador 50 88 & £5 70 75
(o)

Tempo de ey

posigap {min) A% 30 30-25 30-25 25 25-2¢

* Fspessuras das cemadas compreencdidas gntre 1,8 ¢ 2.2mm,



ts o oodo YA AR & A Rosultadn
g sadaliftade Yolocidedo (RPH) Espesgura Temperatura Tempo deg fiditive uvt1?129wm g 5§1*b
}Mﬁ}?’u LRI P e ‘:d A {&\ i .o uma (50 Se’“cpfif\r Sgcaggm & A
do do suce e e tenpe (minjde  da espur Toqegy {hr) Percontagen feste
25t rix agitzgfe {mm}
) 1 50 vositivo
. ™~ - i b {} t - i ",
i HE w5 54 X 1&3% 29{} ?gs 'is-“:?-: Fn?fﬁ} v ] nny Z’“GSitTV’ﬁ
5 Foo- 55,0 £ 10,0 2,0 75,0 578 (bmius)oam bl
H¥ (MRS PR S A ® & o - e ”’“‘x aﬁ’]"s’{\
; ¥ 5 50 X 15,0 2.0 70,0 1,50 Ho
He 71,5 260 237 & 7070 1080 (0-100) om 1,007 Hegative
e - 71,5 250 X160 ¥*i i 100 IR Sngitive
& - £L,0 - X 12,0 2»0 7049 “ae - - Positive
6 £ f 76,0 1.0 -
~ w £ 0 £ % 15,0 2.0 1y ¥ Heaa
¢ 5 X 15,0 2,0 60,0 4,50 “ o coativo
i - GG, 0 \ 9 % v ~ R NLY ey dooatd
: - - ~ SRRy ] ! ~100Y em ¥, 00 Hegative
A £ - £9,0 25‘ ¥ }539 2$§ 2§gw éaig (B *}M hol C2dtdvo
s i - S C 2{? X %53{} zg‘ﬁ Q;‘%RL‘ _i%‘“r S ?(’jﬁiti'\fﬁ
y € - 45,0 380 X120 §e§ boe? a0 .. Positive
i ¢ - 40,0 38C X 12,0 b i S £ 50 0-106) am 1,007 Positive
Ry o " -, y 12 &) 2 1 ‘)5 t_; IR h (_g \«“_,{‘} F g b ) Py
e L w ’:"[:’;-‘J 35 X PRy s ~ R ; . Pesitivo
20 L - 40,00 3ED X 12,0 2,0 55,0 Mol




i

Homero  Modalidade Yelocidade (RPH) Bpessura Temperaturs Tempo de Acitivo Utllizado Rosyitado

: do suce @ e tempo(min) do da espuma d¢o secador secaqom € 40
Yeﬁze Brix agitégéﬁ {mm) {oc) {(hr) percentacen teste
61 HP - 43,0 350 5,0 2,0 50,0 1,00 .o Regativo
ne HP . 43,0 35¢ 5,0 2,n 50,0 1552 -~ - regative
03 He .o 43,0 350 19.0 2.0 50, 2,00 .. Hegativo
G Hp . 43,0 350 10,0 2.0 £n o 3,00 - .- Megativo
A G ¢ 45 350 10,0 1.5 50,0 1,50 - Henativo
pe  HE L A3 350 10,0 1,8 50,0 2,50 B Heqatiyvo
7 HP . 43,0 350 10,0 2,0 £0.0 2,00 (8-100) em 0,504 Nooative
O HP L 43,0 350 10,0 2.0 BG 0 .00 (D-100Y em 1,002 Heaative
29 HP . 43,0 30 1000 2,0 60.C 2,00 I Heaativo
1 P . 43,0 3£0 10,0 1.5 600 250 - Hogativo
3 HP - 43,0 3500 10,0 2,0 €50 2.00 I Neqativo
1z HP-. 43,0 350 16,0 2,0 65.0 2,00 (D-100) em 0,508 Heqative
Ve P .o 05,0 5L 10,0 2,0 65.0 200 {0-100) ep 1,007 Neoative
re HP . 43,0 B0 10,0 2,0 65,0 3,50 . Positivo
5 HE .30 350 10,0 1,8 £5.0 3,25 (D~109) ep 1,007 Pasitiva
i HE .o 90,0 350 10,0 2,0 60,0 2,50 S Hooativo
7o HP . 50,0 350 10,0 1,8 56,0 2050 .- Megative
i HP . 30,0 3G 10,0 2,0 £5.6 2,00 - - Negativo
19 HP . 50,0 CEE I L 2,0 65,0 2,50 e Pasitive
ct HE LU 350 it,0 2,0 €5.0 2,50 m Fositivo
3 HAE e 39y 10,0 1,5 55,0 2,50 . Positivn
22 HP . 0D 36 10,0 1,8 £5.0 2050 (0-120) em 1,007 Pos tivo
23 HP . sul 350 §.0 2,0 5.0 1,00 S Homativo
et He . 50,0 358 5,0 2,0 6o 2.00 I Positive
2z HP . 50,0 360 5,0 2,0 70 1,45 e Positive
¢ P . 0.0 350 qo,r0 1,5 70.0 1.25 .o - Positive
27 HE . 90,0 35C 15,0 1.8 700 1,25 e Pogitivo
2> HP . 50.9 350 15,0 1,0 70,0 1.0 (D-100) em 1,00% Hogativo
29 P .o 50,0 G 5,0 2,2 70.0 1,50 e Hogativo
a0 HE . BDLG ZED 15.0 1,8 ?OMG 1,50 e Pnsitivo
31 HP .. 53,5 380 10,0 2,0 y(?&(; 1,25 . e Hepativo
32 M. 53,5 350 10,0 2.0 76,6 1,25 (5-100) em 1,00% Heqativo
33 HP . 53,5 3G 18,0 2,0 75.0 1,50 S Positive
34 HP . 83,5 O 10,0 2.0 750 1,25 .o Positivo
35 HP . 53,5 20y 12,0 1,8 ?S:G 1,25 - - Fositive
36 HP . 85,0 260 15,0 2.0 70.0 1,50 - . Megative
37 HP . 85,0 260 15,0 1,8 70.0 2,00 - . Positive



4.2.4, Reconstituicao: Testes Degustativos

Do suco desideatade . ebtido a partir do suco do aba
caxT concentrade, modalidade congelade, foram reatizades
testes , no sentido de ser observade a selubitidade do  prody
to  em anpa, & temperatura compresndidas entre 10 ¢ 25%L,cons
tatandp-se que o succ residratade permanecia por alguns ins
tantes na typerficie da dgua, devido a sya baixa densidade ,
em face de sua estrutura porosa, aprescntando perém , sob agi
tacdo manual por ospage minime de tempo, solubilidade quepde
ser considerada imediata @ total.

Posteriormente, foram preparados sucos reconstitui-
dos a partir do desicratedo e do congelede e realizados fes
tes para se identificar , entre as percentagens de sgtidos so
1Gveis provaveis, a mais indicada para comParagio entr@ 0§ mes
mos @ para tanto, foram preparadas solucdes de 11 & 120Brix ¢
com amostras de 2%ml, empregoy-se  um arupo de provadoras |,
constitutido de 10 elementos, utilizando-se o método triang
Tar, no gual s&o apresentados ac provador , por duas Vezes
amostras, sence dues iguais o uma diferente, conforme combi
nacoes AAB o ABB, correspondendo a letra A, A0 sucoreconsti
tuTdn  a partir do concelado, com Brix igual a 11 ¢ B, com

L]
3

Brix iqual a 17, do mesmo suco, operando-se¢ de maneira jdénti
ca pars com o suco reconstituide a partir do desidratado,pa
ra aue o mesmo indicasse preferéﬁciaﬁ gacontrando-s¢ parsa
ambos 0% sucos, uma proferéncia, porém nac significativa,pelo
Beix 12.

Utilizando-se entdc Brix 12, novas solugoes foram
preparacdas, a partir do suco desidratado e do congelads  quc
seryiy  de matériz prima para o primeiro, @ COM O mesme grupo
de provadores, anterior, cmpregou~-se o meétodo pireado de
comparacdo, onde SAc apresentadas para prova, por 4 yizes,



duas amostras, conforme combinacoes AA.AR,BB e Bl representan
do  por A, o suce reconstituide a partir de  congelado ¢ por
B, do dasidratadn, sendo guo as duas primeiras yizos, uma | @
roalizada imecdiatamente apds a ocutra, © mesmo ooorrendo com as
duas Uitimas , com as amostras A4 ¢ AR, dndanende-se do prova
dor, e para cada véz ou par de amosiras, existe diferenga
entre as mesmas. o grauy de diferenca, Se nenhum, S$¢ PEquUenc ou
se grande ¢ a preferdncia, donde se concluiu, para os dados ob
tides, com significancia de 1,0%. haver side notada diferénga,
entre o8 dois sucos, porém quanto 3 preferéncia, nac houve rg
syltade significativo, indicando assim grande semeinanga entre
6s dois, podendo~so mosme dizer que nao existiuy diferengs en
tre 0% Masnos.



5 - RESULTADOS E DISCUSSAD

Como produte final, foi obtido o suco de abacaxi de
sidratade ou em po, partinde~se Jo suco concentrado da  fruta
os guals foram submotidos a andlises quimicas e biocguimicas,
pera ofeito de comparaghc ¢ & testes cagustativos.

Como Foi mencionado antericrmente , dyas modaltidades
de suco concentrado, foram empregadas, além diste varias com
binaghes foram utilizadas, sem mencionar einda a adican DU
nao  de emulsificantes. da¥ a grande variedade de matéria ori
ma empregada; contude, por maior dispenibilidade de um  deter
minado tipo de suco e por ter o mesmo , apresentade bons re
syltadns nos testes preliminares, além de estar enquacdradonas
condicdes recomendadas pelas literaturas, foram utilizados
praticamente, dois tipos de suco de abacaxi concentrado, co
mo matdria prima para o presente trabalheo, o5 guais s3o com
parados com 0S respectives produtos finais.

ESQUEMA 1 : Ohtengdo de suce desidratado,utilizande como matd
ria prima. o suco concentrado da modatidade " hot
pack™,

Suco de abacaxi

- >
Suco de E Desid. Puro
abagaxi

\ Suce de abacaxi
3 it
"ot pack Desidratado

ABITIVO
0-100




Tabelia 1:

Suco concontrado Thot pack” X suco desidratadn

Andlises Suco con Suca destdratado
realizadas centrado

P sem aditive com aditivo
Brix 57,00 57,040 57 .00
rH 3,50 3,50 3,50
Aglcares re 535,50 A5 ,03 46,00
dutores (%)
Aglcares to 51,56 51,70 52,11
tais {¥)
Acider total 2,40 2,08 2,10
(%Ac.cTtrico)
Feido Ascérbi 28,21 23,03 23,65
co(mg.vit.c/
100g}
Teor de polpa 18,40 18,50 15,76
Umirdade? - 4,50 4,50

Condigies de operagao, referentes & tabela 1

Temperatura 4@ SECEHEM.. ... vy 7590

Tempo de exposigio..evee. s esesa1R30 win,
Espessura da camada...... e 1.8 a 2,208
Adigive D-J00 em .. e 1,00%
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ESBUEHA  2: Obtengad < succ desidratado . utilizando como ma-

t8ria _ prima, O Such ¢ongentrade da modaiida-

Aoy P i
e CORgoiana,

N Suco de abacaxi
1.

T A e}
Suco da J/r$M% Desid., Puro
abacaxi

L Suco de abacaxi
*hot pack” &!Desiﬁr&tadn
2y
ARITIVO
w100




Tabela #: Suco concentrado congelado X SuUco desidrataco

AnAalises
reaalizadas

Suco coneentrado Suycn desidratade

congelado

sem aditivo com aditive

Brix

rH

hglicares redy
tores (%}

fgicares  tg

tals (%}
Acidez total
{%hc.Citrico)}
feido Ascorbi
co{mg.vit. p/
100g)

Tedr de pdipa
(%)

Umidade (%)

44,00 46,00 40,00
3,80 3,60 3,60
17,30 18,75 16,78
33,00 35,00 35,87
1.3 181 1,03
1,20 13,05 13,05
49,40 50,08 51,15
- 3,25 3,20

tondicdes de operagac, raferent & tabelin 2
Temperatura deé SELAGEM. «n.v v 000008
Trupo de exposican...... e e ne . 30min,

Espessura ¢a Camada.....oocnsve Li.0 8 2.2mm



Reforente 20 rendimento do processo, agesayr de
AAD determinacio especifica do mesmo, pode ser avaliado
com aproximacdo bastantc razodvel, em 10%, quando da utiliza-
cBo dz modalicdade "hot pack™ e de 90 a 98%, pars 2 modalidade
congelado: ambos  os rendimentos , referem-s¢ 20 sariods de
processamento compreendide pela desidratacao preopriamente  di
ta ¢ coleta posterior do procuto, isto &€, 108 ¢ 90 a 95% das
espumas utilizadas, foram cransformadas em pd,. nas cendigles
desojadas.



& - CONSIDERAGCUES SOBRE EMBALAGERS E COMDI-
(BES DE ESTOCAGEY

No que diz respeito an modo de conservacac do sucode
abacaxi desidratado , cuja principal finalidade € preservar
suas caracterTsticas ou formacio porosa, com -baige  tedr
de umidade, duas vposgibilidades foram encontradas:

1~ Atravds de acondicionamento em latas c¢ilindricas,
com capacidade de aproximadamente , para 100y do produto.

2. Através de sacos plasticos tri-laminacoscapazes
de oferecerenm maior sequranca ac produto, ngs guais ] inje
taco gés inerte, normalmente H, (19},

Contude independentemente de gualquer embalagem, du
rante a estocagem para uma determinada condigao, o produte que
mais resiste, sem que ocorram mudan¢as nas propriecades orga~
nolépticas, nem sempre & aquele que foi submetido & desidrate
¢ao com a maiy alta temperatura nossTvel, dentro dos limites
para cada caso, sendo pois necessario a observacao do tempo
durante o qual, surgem tais alteragBes, as quais nao 50 da
temperatura de secagem, dependem , COmMO tambem da de estoca
gem {4}.

Quando 3 alta higroscopicidade do produto, esta pode
ser explicada, através de dois pontos de vista; um fisico,que
possibilita a formacdo de ideias gerais sGbhre a origem de tal
caracteristica, ¢ um quimico, que esplica possiveis causas
com base na constituicdo do abacaxi.

Do ponto de  vista fisico, diverscs fatdres  podem
ser responsaveis pela alta higrescopicidade do produto,tais
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como, a percentagem de incorporacdo de ar, a eficiencia dacry
terizagdo provocada,a temperatura de secagem e mesmo a pr§
pria espessura da camada de espuma; enquanto que do ponto de
vista quimico, baseado na composicdo do abacaxi , transforma
gbes gue podem ocorrver,,possibilitam tal consequencia. Esta
higroscopicidade entio, pode ser provocada por qualquer das
transformagOes verificadas, com base principaimente na presen
ca de carboidratos, ou seja, transformacoes de sacarose, por
inversdo, devido & influéncia de altas temperaturas, em giucd
3¢ ¢ frutose, assim como também , pela transformacao da pec
tina presente, em acido péctico e metanol, ou ainda, pela hi
drBlise do amido, originando dextrina, sendo gue,. tal outais
transformacBes nZo foram estudadas, com finalidade de se afiyp
mar qual delas & responsavel em maior gréu . pela elevada hi
groscopicidade do produto desidratade, por constituir-se um
assunto a parte, fora pois do campo de estudos para o trabg
Tho em foco, no presente momento,



7 - CONCLUSOES E SUGESTBES

S3o apresentadas em duas partes:

ajy Emulsificantes, formagac e estabilidade da espy
ma

b)Y Condicoes de secagem

_ a} Du estude realizade na pesquisa de emylsifican-
tes e suas acgdes, concluiu-se que no caso do abacaxi, na for
ma de suco concentrado, alguns fatlres tém participagao posi
tiva ou negativa. Sac apresentados cada fator, agstm como
as conclusBes sobre o mesmo e sua influéncia, sequindo~se
as sugestoes para sua utilizacgao para melhores resultados.

1. Temperatura

Apresentoy influéncia apreciavel a temperatura do
syco ytilizado na formacio da espuma. Quando a mesma estava
compreendida entre 3 e BOC, verificou-se para & espumd forma
da, sejs com o suce da modalidade "hot pack™ ou  congelado,
maior viscosidade {(menor fluidez) ou consisténcia, melhor u-
niformidade, no que diz respeito & distribuiclo de bolhas de
ar no seio da massa ¢ dimensic m8dia, menor, para os didme-
tros da mesma, do que aguelas formadas com ¢ suco em tempera
turas iniciais acima de 159C, apesar de nestas condigbes,
apresentar maior facilidade de incorporaciio de ar ou gds.

A temperatura pode afetar a taxa de formagdo de as
puma € caso se deseje diminuir a guantidade de aditivo, pode-
-se conseguir pelo abaixamento da tempegratura do suco, inicgi-
al. Concluyiu-se pois, gue & faixa adeguada para 0 suto de



abacaxi, de temperatura, estd limitada por 4 ¢ 792C.

Ainda referente & temperatura, porém sendo esta &
de socagem, desde que se tenha conhecimento do tempo &m  gue
o produto se¢ mantém na temperatura de hultbo Gmidn do ar de
secagem, apesar déste ter sua temperatura <e bulbo séco, prd
wimo ans 900C, pode-se inicialmente, utilizar zltas tempgra-~
turas, tais como $0 ou $59C, apbs o gque, decorride aquele
yempo referido, deve-se reduzir a mesma, pars no maxime £50C.
£ste procedimento, no entanto, necessita de estudos mais  a-
profundados. '

2. $8%idos soliveis

Um dos fatdres que mais influéncia,apresentou du-
rante os testes realizados, sua faixa Stima de formagao  da
espuma, compreendida entre 55 e 650Brix, havendc a possibili
dade de contrabalancar-sc uma possivel diminuicdo do Brix p2
1o aumente da percentagem de aditivo, ¢ que fpil testadoe com
o suyce ¢z modalidade "hot pack®™, utilizando-se 0,5 @ 1.,0% de
n-100, aprasentande sensiveis diferencas, sem contudo apre-
sentar a que continha 1,0% de U-100, resultados methores gque
um suco 550Brix, “hot-pack®, sem aditivo.

Ainca existe a possibilidade de compensar-5e¢ & per
centagem de sB8lidos soliveis, atraveés a adicdo de polpa.

Apesar da concentragdo ce sdlides sotiveis  apro-
priada, estar compreendida entre 565 ¢ B5OBrix, para © SUCO.
da modalicdade congelado, por convenidncias de época e de pro
cessamento, utilizou-se um jgual a 400Brix, sem contudoe  no-
tar infludncia ou conscquéneia digna de mengdo.



3. Enwisificantes

Dos 6 emulsificantes escolhidos para os testes ini
cigis, foram selecionados 3, ou seja, o 2-100, o CHMC e o GHMS,
pelas suas atuagles, principalmente na incorporagao de ar ¢
formagdo de espuma estdvel. DOsses 3 aditivos, fol a protel
na de soja. ou 0~100, escolhida e utilizada para um estudo
mais prolongado, com sucos da medalidade “hotwpack®, notan-
do~se entretantoe, oue existe uma ordem decrescente na obten-
¢cdo de bons resultados., segundo se ytilize: a) como aditi-
vo, ¢ D-100, sequido pelo GMS; b)) ndo utilizagao de aditi-
yo g ¢} o CHC, Contudo para o suco da modalidade congela
do, concliuiu-se da nac necessidade da utilizacdo de aditi-
yo, uma vez que de sua propria constituigdo, estdo presentes
substancias cabazes de promover » formacgio de espumd @ esta
apresenta condigbes bastante satisfatérias para secagem, sob
todos os ponitos de vista, apresentande caractersticas quase
gque id@nticas dquelas gquando da utilizagao de U-100.

Resumindo pois, apesar de ser aconselhavel o use
de aditivos para promover ¢ aumentar o tempo de estabilidade
da espuma & inclusive, conforme foi anteriormente wenciona-
do, para o suco concentrado da modalidade "hot pack®, as di-
ferencas observadas quando da utilizagdo ou nao daésses aditi
yos, confirmanm da necessidade do emprigo dos mesmos e se pos
sTvel, estudadas novas combinagBes entre &les, para utiliza-
¢ho simultanea, enquanto gque para a2 modalidade congelado, po
de-se eliminar totalmente tais aditivos.

4. Percentagem de emulsificante

Tambem situadg sntre os fatdraes que mais influen-
ciam na formacdo da espuma, osta corrvelacionadz diretamente



com todos os putros fatores.

Para uma mesma matéria-prima, de caracteristicasde
finidas e fixas podc variar sensivelimente, caso se desaje mo
dificar apenas a percentagenm presente de s0lidos so%ﬁvéis;
contudo, para o abacaxi e numa concentyracao de 50 a 659 Brix
feram encontrados resyltados satisfatdrios utilizando-se adi
tives (referimo-nos aos 3 anteriormente citodos) em percenta
gens variando entre 0,5 ¢ 1,0% em poéso, com base no péso do
suco concentrade @ nioc em relagdo ao péso de sBlidos, notap
do~sa que um aumento na quantidade de adifivo, ocasiona uma
diminuicdo na densidade da espuma. Para o caso  especifico
éﬂ D~100, foi encontrada sua porcentagem dtima de utiliza~
cdo, compreendida entre 0,8 ¢ 1,0% em peso, na base por nos
empregada.

5. Agitagao

Papa Oste fator, s3o apresentadas duas conclusdes,
umé'p&ra cada tipe de batedeira utilizada: para a hatedei~
ra A, encontrou~se um melhor aproveitamento na sua ytitiza~
¢io conforme moldes anteriormente citades, para a faixa com-
preendida entre 75 ¢ $5% de sua capacidade maxima de  roia-
clo, para tempos de agitacac compreendidos indistintamente
antre 5 o 10 minutos, ap passo gue com a batedeira B, sus me
ihor utilizacgdo ocorreu para as velocidades 260 ¢ 250 r.p.m.,
com tempos de agitacdo respectivamente compreendidos gntre
12 2 15 e 10 a 12 minutos, para ambas as modalidades de sy~

C{}k

Encontroy-se ainda, que uma velocidade de agitagdo,
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com rotacao muito elevada, pode provocar a formagio de  uma
gspuma grosseira que logo se desfaz, ou ainda, colapso nafor
magdo da mesma,

&. Tempos de agitagao

05 resuitados encontrados concordam plenamente cop
as informagoes obtidas, ou seja, um tempo muitoe proiongado
pode desfazer uma espuma j& formada e também colapsoe na for-
magdo da mesma. O0s testes revelaram nys um tempo de agitagao
compreendido entre 5 e 7 minutos para a batedeira & ¢ de 8 &
12 minutos, para a batedeira B, independente da velocidade,
representam os intervales para as médias dos casos verifica-
d0s.

b} Sobre as condigdes de secagem, concluiu-se gque
dentro dos limites maximos permitidos, para teor de umidade
nresente no produte final, istd &, abaixo de 5%, influenciam
sobre a qualidade 4o mesmo 2 espessura da camada a Ser seca~
da, o fluxo ¢¢ ar provenicente Jdo compressor, a temperatura e
o tempo de exposiclo ao ¢albr, De um modo geral, as conside
raches feitas s3o tomadas como ponto de referancia, a tempe-
ratura de Secagem, por ser a mesma, provavelmente, o fator
gue mais influencia na gualidade do produto final e ainda
mais, por estar diretamente relacionado com todos os  demais
gue influcnciam nesta fase.

1. Considerande a modalidade "het pack?, iniciai-
mente foram testadas temperaturas em torno de 509C, sendo
que, para nenphum dos experimentos realizados consequiu-se uma
secagem perfeita, sstando o tempo necessiric para tal,estima



do acima de 4,0 horas. Os testes seguintes foram, entac,
realizados com temperaturas compreendidas entre 55 ¢ 6500,
conseguindo-se um produto final aparentemente bom, sendo con
tudn necessario um tempo supevior a 2,5 horas, 0 que por  si
s§ ja & desaconsethavel, pois existem grandes possibilidades
de ¢liminacdo de parte dos constituintes.

2. Utilizando-se temperaturas superiores a &5RL,
um outre fatdr comeca a ter sentido e concorre paralelamente
com a mesma, na redugac do tempo de secagem, que & a ospessy
ra da camada de espuma. Este nove fator, assuymindo valeores

gue variam dentro de um pequeno intervaloe, pode para LM
mesma temperatura, reduzir de 1,0 hora ou mais, o tempo e
secagem. A influéncia da camada de espums, o melhor, do

sua espessura, ratificando o que foi mencionado anteriornon-
te, foi observada durante testes e principaimente num déles,
gquanco provocou uma redugdo no tempo de oxposicao, de 1,258h0
ras, ou seja, reduzinde de 2,75 horas parz 1,50 horas, sendo
aguele o primeiro experimente que resultou nositivamente, pa
ra uma temperatura de 7090, guando a espetsura da camada foi
reduzida de 2,7mm para 1,8 milimetros.

3. De posse dos dados obtides, conciuiu-se que a
melhor condicio de secagem, verificou-se para uma temperatu-
ra de 750C no secador, correspondendo a aproximadamente 700C
na espuma, para uma aspessura desta, igual a2 1,8 mm aproxima
damente.

4. Referente 5 mocdalidade congelado, varias tempe-
raturas tambhdm foram testadas, desde 50 a 759C, concluindo~
~-se que, desde que @ necessiric combinar o menor tempo de ex
posicio possivel com a menor temperatura, fathres @stes v~



versamente reolacionados, a melhor temperatura esti zjtuada
préxima aos 5500 para o que foram necessdrios aproximadamen-
te 30 minutos de exposicdec ae caler, sem utilizagac de  ar
comprimidc ¢ 40 minutos com utilizagio de ar, para espessu-
ras de camada variando entre 1,8 ¢ 2,2 milimetros.

5, Quanto ao ar proveniente do comproessor, respon-
savel pela craterizagac da espuma e conseguente arrasie ok
ymidade, notou-s¢ gue, para uma pressioc variande entre 0.8 ¢
1.2 kgicmz com vazao de ar igual a 0,150 mzjmins foram conse
guidos ns efeitos desejados para aquelas condi¢bas de tempe~
ratura ¢ espessura da camada, anteriormente apresentadas co-
me Stimas. Contude abaixo déste intervale de pressdc, ¢ pro
cesso de craterizagdo niac se desenvolve satisfatdriamente e
o produto passa a necessitar maior tempo de secagem para a-
tingir as condigdes finais, ao passo gue para Dressnes supe
riores a 1,35 kgicng esta torna-se demais violenta & espu-
ma, provocands inclusive a destruigdo da mesma, pels rompi-
mento das bolhas formadas, © que ccasiena, caso nao seja re-
duzida, uma reducio de volume que dard come comsequéncia, um
nrodute final menos poroso e de menor solubilidade em Adgua.

£. Uma variacglo que se processou € gue pode ser
ytilizada normalmente, Zai ser sugerida, basecada nos bons
rasultados obtidos, & de, uma véz que o ar proveniente do

compressor nao ser pré-aguecide, em contato com & espuma  em
temperatura inferior § do secador, ytiliza~1o apenas no ini
cio da secagem, por um tempo ndo superior a 10 minytos, aphs
o gue, decorrida z craterizaganp da espuma por parte do  mes-
mo, retiréd-lo, | deixando apenas o ar que circula, provenien-
te do ventilador Zo secador, uma vérz gue utilizando-se o ar
do compressor até o final da secagem, ndo sendo 0 mesmo pré-
~aquecido, verifica-se um aumento no tempo Ae exposicac a0



calor.

7. Um outro ponto gue tornou-sc indispensavel dy-
rante a secagem, cu melhor, imediatamente apds a mesma e que
mais tarde foi comprovado, fol o chogue térmicn que se efety
oy © se deye afetuar, ainda com o produto na bandoeis ou  es-
teira, fazendo-se passar sCbre o mesmo, um Jate de ar frip
ou & temperatura ambiente, até que o produto atinja 2 tempe-
ratura de aproximadamente 259C, favorecendo~-se dé@ste  modo,
nic 85 uma solidificagdo rdpida daquéle, como também sua re-
mocao da bandeja ou estgira.

8. Ainca, com base nos testes realizados, concluly
-5¢ que o suco de abacaxi da medalidade "hot pack?, nac deve
ser ytilizade na preparacac de espumas, mesmo que em  attas
concentracdes ce solidos solfiveis, nie devendo 0 mesmo, Subg
tituir o de mocdalidacde conoelado, mesmo gque parcialmente.

9. Raferente B percentagem de polpa presente, nao
foi dada atencdo wspecial, por haver sido conclu¥do a sua rg
duzida interferéncia, para os sucos utilizados, na formagao
de espuma ou durante 2 secagem.



QUADRO RESYUMG DAS CONCLUSDES

faracteres

Brix
Aditivo (%)

Velocidade co agitacgao
{rpm)

Tempo de agitagac {min}
Espessura camada {mm)
Temperatura (9C)

Tempo de exposicac (min)

Hocdalidade

“hot pack”

AT e it

58,0
D-100

26C
12-15
1.8

a2 65,0
em 1,00%

g 350
g 10~12
a8 2,2
75,0
80

cangaelado

85,0 a €5.,0

wa wm owm

260 ¢ 350
12~-15 & 10-12
1,82 2,2
55,0
30

~ 80 =
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