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RESUMO

0 presente Erabalho objetivou: i.estuday um processo
pavra preparo e desidratacio de polpa de milho verde utilizando-se
um  cultivar de elevado valor nutritivo (Nutvimaiz) cnma'matéria“
prima € um secador de rolos (Udrum-dryer”) para a secagem; £.e€s-
tuday = vida-de-pratelesira do produto desidratado (flotos) acun-—
dicionade em sacos canstituidos de um filme de polietileno espe-
citicado com base na ﬁermeahilidade an vapor d'dgusn; 2. proceder
Wma anﬁliﬁe econBmica preliminar envolvendo estimativas de inves~
timentos e custos necessdrios para a instalaglo e operacionaliza-
cHo de wea unidade industrial para produglo dos flocos.

0 ‘processo tecnqlégico compreendeu duas fases distin-
tas: =m primeira na gual a polpa foi preparada mediante a  moagem
dos_ gr¥os em uw moinho tipo “cubtler” seguido de mongem em moinho
roloidal & 2 sesunda consistindo na desidratagio da polpa em um
secadpy de rolos.

A desidratragfe foi estudads como uma fungfo de duas
varidveis independentes com niveis pré-estabelecidos, 1.e., pres—
aﬁo de wvapar no interior dos rolos (S50, 40 70 1b€/pole} g velo~
cidade ﬁe rotancSo dos rolos (1,5; 2,0 & 3,0 r.p.m.). O efeitos
no  vepdimento & nas caracteristicaa.nutricionaia, sensovianis €
tecnoldgicas do produto fei avaliade utilizando-se = Hetodolpgis
de Superfticie de Resposta.

O rendimento  foi afetado, Printipalmente, pela veloci-



dade de rotaclo sendo mengs.afetada pela pressio de.vapnr (tempe-
ratura) dos rolos. Os maiarés niéeis de vendimento (14,58 a 11,88
ka/h . o) foram obtidaé com niveis elevados de velaﬁidade de rotsa~-
ﬁ?c. tentre 8,5 g 3,0 r;p.m.> e delpressﬁe de vapor {entre 64,8 ¢
70 lbffpclg)_ Essa condigSo, no entanto, nio écarretou oz melho-
res resultados para certas varidveis, relacionadas com aspectos
nutricionais e tecnoldgicos.

Niv&is elavados de.velncidade de rataﬁﬁo (antre 2,5 e
3.0 rpm} camblnada com niveis 1n?erlares de prcsﬁaa de vapor {en-
fre fﬁQ g 1b¥fpale), alem de resultar em valore5 de rendzmento
elebadbs, tambem n?zglnou L pradutm com oS melhorss' resultadaﬁ
PART X as'céracteristicas nutricianais {em termos de qualidade da
proteina), sensoriais g teqnplégicas; embora apresentasse menores
valores, em termos relativos, para tocoferdis,. ca%ctendidea_ £
tiamina. -

Os valores médios de F.E.R. e digestibilidade aparente
da- prcduta desldratada foram 2,2 € 70,87 respectivamente, e as
taxas de redugdo média cnrrespmndentes € e rela;ao & materla—pr1~
me fovam 15,4% e 6,5%,.r9$pectivamente.

As taxas de redugio média de tiaminz, carofehéiﬁea e
tocoferdie devido & desidratacfo foram 31,9%, 34,9% e 19,0%, res-
pectivamente. 0Os tepres médios finais desses componentes foram
1,88, 8,73 e 45,6 ppm, respectivamente.

0 filme de polietilena utilizado para o acondicionamen—

b dos flocos foi definido com o objetivo de evitar aglomeraclo
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do procduto durante 8 estoosgen, O filme conm umé taxa e perusabd-
lidade ao wvaror drégua de 1,% 9 de dgua/me.dia ® uma espessura e
&84 micra foi adeguadn pars acondicianar 7800 g de produto de modo
a propioiar uma vida-de-prateleira de 180 dias, Apds esse periodo
foram detectadas slevasBes nos indices de perdxido s e acidsz
livre, a5 quais foram acompanhadas pela piora do perfil ce sabor
do produta,

A avaliazg¥o scondmicae do processe foi efetuads conside-
rando-ge  uma  unidade incdustrial com capacidade e produsdo e
182,77 ka e flocosshora (ou 168L,4 kg de sapigasshora), Assumiu-
se tambem gque & unidade operaria com 3 turnos didrios de trabalihbo
e 7 ohoras cadae, durante 180 diaslann,

0s custos anuaiﬁ e one inuvestimentos totais  sestimados
para w=ssa unicdade foram de BL 383 0TN & 110,058 OTH, respectiva-
mente. O ponto de equilibrio oo unidade industrial foi de 61,0%,
conglderando-ss  uma margem de lucro de 20% na comwroializesdo do
produto, o que sorresponderia a ump preso de wenda unitardio e

0,13 DT g ds fFlocos,



SuUMMaRY

The present investigation a’imed at:4.study of A process
for preparation  and déhsdraizic&n of sweet tﬁc)rn pulp using =
cultivary of high putritive value (Hubtrimaiz) as raw matevial and
drum—draer; g.studyg of sheldf-Tife of the dehﬁﬂrated product
{fiakes? bamked in poliethylene Film.{bag} which was specified
based on water vapor permeabilitg; 3.a preliminary  econpmical
anaiﬁsis for the instalation of & comercial unit ?Qr'.producing
the flakes. |

The whole process comprehended ftwo phases: the first
one it which the pulp was prepared with the use of a cutter
and = coloidal mill, the second ong consisted in the dehydration
in & drvum-dryger . |

The dehydration was studied as a Function of two sets
of independent variables, i.g., steam pressure in tEe drums (50,
&0 =mnd 70 1b$/3in®) and wvelocity of the drums (4.5, 2.0 and 2.0
yem). The effects on the uield =and nubtritive, organoclepltic
and technological characteriafica of the products was evaluated
using as twal the Response Surface Hethadmlmgg..

The wiwld was sffected, wainly, bu the velpoity of the
drums and lese influenced by the ﬁteaﬁ pressure {(tempevaturel.

Haximum vields (44.58 to 14.88 kg of flakes/hour) were obtained

foy steam pressure in the rvange of 64.8 to 70 lb?/ing, combinesd

with drums velogity in the range of 2.5 to 3,0 vrem, although this
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eondition don't lead to the best results for cevtains Qariables,
r&lated ﬁm nutritive value and technological charscteristics.

Hipher druﬁﬁ velocities combined with lower steam
presasures (50 to 55 2b¥fin8§ alse resulted in high gields, and
this condition also vesulted in the best results for nubtritive
(in terms of protein qualitw), organocleptic and technological
characteristics . although it rvesulted in lowsr levels of
toecophevols, carotennids and thiamine.

AVEYRYE _value of PER and appareht digestibility of the
daﬁgdrated product was .02 and 75.8¥%, respectively, and the
averzge reduction with respects to raw material was 184X and
&,5%, in the same order.

Average reduction of thiamine , carotenoids and

tocophevreols  duse to dehudrztion of the pulp Was 2341,9%,

34 9% ”ahd 19 0%, veaspectively. Final avevaages content of gach
compoanent in the flakes was i.88 , B.73 and 4% & PR,

respectively.

The poliethylene  film utilized for packaging was
detined with the ohiesctive of avoiding aglomeration during
storage . The Film with = water permeanbility dindex of 1.5 4
water/qt . dxy and @ thickness of 64 micra wss adequate for
canditioning 700 o of produckt and a shelf-life of i80 daus.
Thereafter an elevation of free =acidity and 'peraxide indexes
were detected which were accompained worsening of the flavor

profile of the product.
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| The 'ecﬁhomi:al evaluation was pevformed considering
& production unit with 3 capacity of 152.7 kg flakes/hour (or
681 .4 kg of corn ears/hour). It was also assumed an operation of
180 dégafgaar and three wovrking periods of seven hours per day.
The  estimated tmtal annual coste and the total
investment For this unit was 51,343 "OTN" and 110,088 "QTH",
vespectively. The break even point for  the industrial unit
wms 41i.5%, considering = margin of interest of 20% in  the
-cummarciaiizatimn af the product and a unit cost for marketing of

0,43 "OTN"/kg of product.
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1. INTRODUCED

ﬁ'Brazil, embora ocupe uma posicio de destaque no cendrio
ﬁﬁndial em termos de volume de milho produzido, com wuma produgdo
eqguivalente _é-aproximédamente 4,5% da producio mundial {corres-
pondente & 3% maior prm&ucﬁo, de acovdo com a FAOD, 1984&), apre-
aegnta  um  brixo consumo Uper capita” de milho, sendo de mais  de
70% a parcela da produgfo destinada s zalimentacio animal (MINIG-
TeRIO0 HQ INTERIOR, i?84?.

ﬁpesar de pouco cansuﬁida, o milho, notadamente no est i
dio de "milha verde' de matufacﬁa, parece ser bastante apreciado
pela  populaclo brasileira, sende & falta de produteos & base de
wmilho wverde disponiveis no mercado consumidor uma  das razfes
apontadas como causza do bzixo consumo. O consumo de milho vervde
tem se restringido mo produte “in-natura”, durante o perimdo..de
safra, e no produto enlatadn, a0 longo do ano, sendo este dltimo
praticaments o tnico produte industrializade tendo por base o mi~
1ho no estiadio de ”ver&e" com volume significativo de prdﬁugﬁa.

& producio de floocos de milho verde pods sey uma interes-
sante alternativa, capaz de contyibuiv parwr o increménta do con-
sumn de milho verde ao longo do ano, ftanto para sey consumido "in
natura" como para ser empresade na elaboragio de produtes formu-
lados 3 base de milho verde.

Este trabalho teve como objetivos gerals estudar o pro-
cesso  de produclo de flocos de milho verds através da desidrata-
c80 da pdlpa integral em rolos secadoves {(“drum-—dryer™), a partir

da utilizacio de uma matérvia-prima de elevado wvalor nutritivo



{variedade HNutvimaiz?), bem como estudar a vida-de-prateleira do
produto e, finalmente, proceder uma avalia¢§0 preliminay da wvia-~-

bilidade econdmica do processo.
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2 4 PRODUCKD E CONSUMD DE WILHO

0 milho (Zea mays, Linneus) gstd classificado como uma.
planta herbdcesn monpcotiledfnea, mondira, pertencente a  Familia
das gramineaﬁ (INGLETY, 1970a; MINISTERIOD DD INTERIOR, 1974).
Conasidersn-se este ceveal como origindrio do México e da éAmerica
Central, tendo sido um um alimento bdsico das antigas civiliza-
coes  HMaga, azteca e Inca, que éavaaram o hemisfério ocidental

(INGLETT, 1970b; FANCELLI, 1981},
&.4.1.PRODUCED

‘dtualmente, o milho constitui-se num dos mais importan-
tes cerenis cultivados no mundo, sendo suplantado em producio
apenas pelo triga e arror (FANGCELLI, i984iy. De acordeo com dadoaos
estabkisticns da FAD (i984), a produgfo mundial, em 4985, foi de
490 milhBes de toneladas, quantidade correspondente = aproximada~
mente P74 da producBo fotaiode Cereris.

0 Erasil, a despeito da elevada produgio, apresenta
haixo indice de produtividade agricola médio para o milho situan—
do-se, nesse aspecto, apenas no {#Q lugar, em termos mundiais,
Apcsar disso, o milho € & cultura madis extensamente cultivada em

tervitdrio nacional (FANCELLYI, 198i).



£2.4.2.Consumo

ﬁbntrariamente a0 gue opcovrve no Brasil, o milho consti-
tui~se no principal ingrediente das dietas de grande parcela da
populacio mundial (BRESSANI, 1978; INGLETT, 19270b), sendo o Méxi-
co, =@ América Central, a Amévica Latina e a Africa as principais
regides de maior consump Tper capita” de milho.

Na América Latina, segundo BRESBARNI & ELIAS (1972},
grande parte da populagfo depende do milho primovrdialments como
.?ante de proteina da sua alimentagio, consumindo o milho Smb' aﬁ
maie variadas formas. Os pringcipais paises latino-americanos cnn?
sumidoves de milho s¥o: Guatémala, México, Hicardgua, E1  SBalva-
dor, H&nduraa; Coldmbia, Venezuela e Enlivia, onde o consumc did-
vig oscilava entve 120 = 350 gramas por haﬁitante, em 1972 (BRES~
EﬁN; & ELIAS, 4972). 0 consumo “"pey capitz” de milho no Brasil se
situava, entfo, segunde os mesmos aukores, ew torno de 100 gramas

por dia.
2.4 .3 . Formags de Consumo

0 milho consumido diretamente para = alimentag®o huma-
na nho Brasil € smpregado eﬁ diversos tipos de culindria, que po-
dem ser Qenericamente enquadrados em duas categorias bisicas: =
cuiinéria do milho verde & a culindria do milho seco.

‘} rl I3 1 At N N L el -
Na rulingris do milho verde sBo smpregados griops colhi-

dos em determinado ponto da fase leitosa de maturagfo do grio,



conhecido como ponto de milho verde (SAWAZAKI, POHMHER & ISHIHURA,
419793 & situado entve 21 e 35 dias apos o florescimento (TOSELLQ,
$975  apud FANCELLI,4984). Os gr8os colhidos nesse ponto s3o con-
sumidos diretamente apds o cozimento da espiga, ou utilizadés nag
preparo de pratos como pamonha, curay, bolos, sorveles, sopas,
cremes, ebtr. (SAUASAKI f alii, 19793,

Devide no rapido processo de maturagBo do grdo, & curta
dﬁraaﬁa dn safra e a alta perecibilidade, o wmilho verde tem o seu
CONBURO S tin hatura" restvite normaimente as imediacoes das re-
giﬁeﬁ produtoras durante trés a éuatfa MeEsRs POV ANO, ocorrendo
uma  reducio da oferta & ume eleva¢Bo abrupta dos pregos nas  de-
mais épocas do ano, émn%arme mostrado na Figura 1.

4% = industrializacfo do milho verde tem se limitado ao
processo  de enlatamento dos av¥os & em menor escala o  congela~
mento dos mesmos para a sua conservago. | |

Na culindria do milho seco, por outvo iada, aﬁa.empr&“
gados gr&os colhidos no estddio farindceo de maturago, 50 a 80
- dims apds o florescimento, dependendo do cultivar considerados. Os
aros, nesse caso, costumam ser utilizados nw fabricac8o de fuba
intearal ou de farinha de milho torvada. Com esses produtos  fa-
zem~se isualmente vdrios pratos, come polentam, angd {(purd de mi-
Tho seco feito com fubd integfal} e cuscaz (MINISTERIO DO INTE-
RIOR, 197435. ‘

Nos paises industriazlizados,o milho seco Fara Consumo
humano © processado por inddstriss que gtilizam processos sofis—
ticados de moagem por VIR éeca (“drgwmi}iing"> o por via udmida

t"wet-milling™)y  (INGLETT, 1970b) enquanto que, em paisss em de-
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cenvolvimento, a matéria-prima & processada por métodos tradicio-
fniais € limitados,_enymlvendo operacies de torrefacgio e moagem dos

graos (HIHIST@RIQ.QD.IHTERIGR, 1974} .
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FIGURA {. Comparag8o enure quantidade de milho verde ofertado e
preco obtideo mensalmente no Entrepeosto Tevminal do

CEABESP em  SXEo FPzalo, neo ano de 1974, Fonte: CEAGESP

apud SAUASAKI wf x1ii, 1979

2.2 . FROCESSOS DE CONSERVACAU DE WMILHO VERDE

0z cultivares de milho atualmente utilizados pela maio-
ria das industrias processadoras de milho verde s8m  variedades

enquadradas no grupo genético sacarata {FANCELLI,1984), genevica-
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mente conhecidas por milho doce, em virtude da predominfincia de
SRCAYOSE em seus grios. As caracteristicas desse grupa 880 condi-
cionadas pelo fator genético sugary (su), embora autfna mutantes
comd 0 shrunken-—2 (ﬁhgi, brittle~2 (htp) e oubtvos, em simples ou
duplas combinagdes, taﬁbém possam acumilar agdcares simples no
endosperaa.

Embhora o milho doce & outros milhos especiais mutantes
de endosperma, comn ppacama e superdoce, apresentem boas qualida-
des para consume no estadio de wmilho verde de maturagio
iISHIHURﬁ et alil, 1986),.5ua5 utilizacﬁ&ﬁ tem sidn.exclusivaa no
Erasil para enlatamento e tangelamenta;_printipalmente gem Fungipo
de que seus baixos teoves de amido ndo pevmitem a ronfeccgio de
detevminados pratos tradicionalmente elaborados a partir de milho
verde “in natura" (SAWASAKI ef alii, 1979). |

ELl

i -Assim, © cultivo de milho no Brasil para cohsumo  “in
ratura” no estadio de milho verde tem sido feito quase semprse com
cultivares comuns, de endosperma normal, caracteristicos de avios
dentados amarelos, acarvetando grandes variatﬁés nos  tipns  de
Qrﬁas (de dentzgos a duros) e grande desuniformidade no ponto de
maturacﬁw do milko verde vendido no mey cado varejista (SaWASAK]
gt alii, 1979; IGHIMURA =f aliri, 1986).

0 milho ﬁoce cqstuma SEev pfoceaaada no estadio leitoso
e maturagio, no paﬁtn de.milhﬁ verde (com uma umidade COVTEEPONT
dente de 468 a 73%), devida.as caracteristicas de textura e sabor
que entfo apresenta. 58 trés basicamente 08 Processos indug=-

tvianis empregados na congservagio do milho wverds: enlatamento,

congelamento e desiﬁfataaﬁa (NELBON & STEINBERG, 19700

7



g.2.4.Enlatanento

Exizsten doles tipos principais de produtos eniatzdos ob-
tidos a partiv de milho verde: o produto de grSos inteivros € o
produto estilo cveme. Ho primeiro, que representa o wnice tipo
produzido no EBrasil, sBo empregados gr¥ces inteiros oviundos de
uma operacio de corte profundo rente mo sabuspo para a retiradsa
dos  grips da espigx, procedendo-se em ssguida o enlatamento dos
.grﬁaa gm  salmoura (CRUESS, 1973y . Jd no segundo ¢ procedido u
corte somente da por¢Bo supevior do grio preso ac sabugo e poste-—
riovrmente uma raspagem do material situsdo nx metade inferior do
gran remanescente na gspiga, sende o produte vesultants dessas
opevasbes ogasionalmente misturade com sa’l, agucar € mais espo-
radicamente com awmido {ERUESS, 19733, sendo finnlmente disperso ¢
suspenso originande um creme suave que & entdo @nlafada {MELBON &
STEINBERG, 4970). O enlatamento em ambos os casos ¢ seguido de
exaustfo, recravacdo e esterilizaglo, podendo no caseo do produto

estilo creme optar—se por uma pasteurizacie prévia do creme antes

da_enchimEnta,
E,B.E‘Cangélamentn

Existem ijasualmente no caso do congelamento dois tipos
difersntes de produtos: as espigas congeladas € 0% grios inteivos

e soltog congelados.



Np cmso dos grios soltos, apds o branguesamento € proce-
didoe o resfriamento dos gr8os geralmente por imersEo em agua ge-
‘lada, seguido de drepagem dos mesmos em esteivas, de acondicipna~
mento em envoltdrios plasticos ou de papelio impermedvel e, Fi-
nalmente, de congelamento em congeladores de tanel ou dg. placas
{até ~259%0) seguido && armazenamento entre ~i8%°C e ~209C (LIMA,
198417,

No caso das espigrs, s30 procedidas apera#ﬁaa similares
as descritas para o congelamento daa grins, pafém pfsviamante a

operacio de embalumgem do produto (NELSON & STEINRERG, 1970).
P.8.3. besidratagio

Embora alguns estudeos tenham demonstrado havafem poasi-
bilidades - definitivas para = produgic de produtos acgitaveis re-
sultantes da desidratagio de milho verde (JERGER, ZOELLRNER & TIS-
CHER, 1993; RELBON f alii, 1?553, a guantidade de milho wverde
desidratado produzids atunlmente & muito pequena, nio havendo
contorme NELSON & STEINBERGS (41970) dados disponiveis indicativos
de produglo significativa desse produto.

A maiovia desses estudos tem em comum & utilizacio de
secadores de bandegisa em aue & empregadp Qm fluxo de ay quente px-
ralelo ou fransversal & entrada do produto camd meic de secagenm,
sepndn B secagem normalmente pracedida em varias fases, com apli- .
cacBo de tempevaturas elevadas do ar nas fases inicials e tempe-

raturas interiores nas fases finais, dependendo da umidade do



produto  em cada fase (NELSON ef 111, i?54; STEINKRAUS & HMalDO-
NALD, $9&7; WATBON «f alii, i979). Nesses processos, povém, as
temperaturas  iniciais requeridas sBo elevadas podendo resultar,
éegunda WATBON &f alil {19?§), em perdas de aroma € béixaﬁ taxas

de reidratacio do produto.
2.2.4.FPreparo da matéria~prima para 0% processos de conservagio

O preparo da matériawprima pPara 08 PYOUESsS0s de Conser-
Qa;ﬁn da’milha dbce gnvolve, de um modo geral, a seguinte sequén-
cis dé apéra;ﬁeg:'deapaihamentc; inspecio é earaiha das espigas,
remacio dos arios das espigas {operagio denominada desgranamento
pu debulhamento), limpezr dos arios, branquaamenta g resfriumento
{CRUESR, 1973; NELSON & STEIWNBERG, 4970). Uma alternmtiva que po-
de sev empregada consiste em proceder-se as opevacles de  bran-
queamento e resfriamento antes do desgranamento &, povitanto, di-
retamentes nas espigas e nfEp nos grios soltos, de modo a promover
s gelatinizagho do amido pragente Ao milho reduzindo as perdas
deste e de de outros materiais soldveis durante as operacbes de
desgranamento, lavagem ¢ limpeza dos grios (NELSON & STEINRERG,
19702 .

A operachio de brangueamento. que pode ser considevada
critica na etapa de prepare da matéria-prima, consiste nn_fnrnaw
cimento de umz determinada gquantidade de calor (normalmente calor
dmido} =an =alimento, geralmente através da imersfo do mesmo em
dgua anquecida ou por injec¥o direta de vapor. A principal fipali-

dade da pperacho de branguesmento consistes na inativacio de enzi~
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mas responsaveis pelo escurescimento gﬁbﬁequente do produto bem
como pelo desgnvoivimento de sabores indesejaveis durante a esto~
‘cagem do mesmo (FOULSEN, 1984).

& parimetyo geralmente wtilizado para se determinar @R
adequacio do tempo e temperatura de branqueamento ¢ a inexistén~
cia de atividade de peroxiduse no produte (MABURE & CAMFBELL,
1944; BEALE & GOULD, 1239:, embara.é sabido, de acordo com WNELSON
& STEINBERG (4970}, gue apds um periodo de estocngem a ~189C de-
terminadas amostras de milho verde branqueado podem apresentar um
teste positivo de pervoxidase, devido & renaturagio da enzima.

0 tempo novmalmente empregado para o brangqueamento dos
grios soltos &, conforme NELSON & STEINBERG (19700, de & a 4 mi-
nutos, enquanto gque o novmalmente empregado para o branqueamento
das espigas varia de § a 12 minutos (TESBLER, 1968 arud NELSON &
STELNBERG;'i??G}, Contudeo, segundo alguns aﬁtmres, o tempo efeti-
vamente necessdrio para a inativacio completa da enzima peroxida-
se €, No CRS0 do milho na espiga, 20 minutos (DIETRICH ¢f =&111,
1970; MIZRAHI, KOPELMAN & FERLMAN, i9735.

Uma operacico eventualmente empregada no PYepavo da ma-
téria—-prima pavra 0s pfacassaﬁ'de congévvacﬁn em adigdo As opera-
cBes anteriormente citadas, notadamente nos processos de desidra-
tagio .que utilizam ar qgante conn mein de secagem, € a8 OPEYAgAD
de .9u1$itac§o. A sultitaclo consiste nn imevsBpo dos grieos de mi-
iho verde em solugBes diluidas contendo didxido de enxofre, e vi-
sa proteger o produto contra © gecurestimento durante & estoca-

genm.
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Embora =a sulfitag8o seja, segundo NELSBON ef &aiiZ
(19543, o principal parfmetvo que influencia a estabilidade de
wmilho doce desidratada com ar &uente durante a eétacagem, bem co-
mo um zgente protetor contra a injuria tévrmica duranfe a desidra~
tacio psrmitindo_ a utilizagSo de mmpiores temperatﬁras dop ar de
secasem (NELSON & STEINBERG, 1970), o didxido de enxofre parece
nfo  ser uniformemente absorvido pelos gr#os ¢ a absorg&o  parece
se dar num peviodo de-tempa-muitn curto, havendo riscos de que
.uma eventual dosagem excaéaiva'possa fornecer um sabor indesejé-
wvel ao produte final (HAYES, NELSON & STéI&BERG, {986) . Além dis?
g5, sepundo o “Instituté aof Food Technal#gists" (IFT,i?Sé),_ 2
adicSo de didxido de enxofre em alimentos ﬁauﬁa _cansideré§815

perdas de tiaminz, emborz previna m oxidesgio das vitaminas A e E,
2.3 .COMPOSICAD QUINMICA E UELGR:NUTRICIQHQL O HILHO

2.3.1 .Milho novmal

& composicio quimica do milho varia de acordo com o ge-
natipo do cultivar-utiiizada;'aam o tipo de solo, climda, disponi~
bilidade de nutrientss para a planta e estiddio de maturagio do
grap (FANCELLI, 19817.

0 milho normal seco & um alimento com baixo teor de
proteinas e alto teor de carboidratos, ¢ que faz com que o milho,
comp todoe o5 ceveais, seja considerado uma exelente fonte calém_
rica (BREGSANI, 1972y. O principal carboidrateo encontrado no mi-

_ lha_é o amido, que perfaz mais de ?DX do gtﬁo , sendo 27X do mmi-

12



do composto por amilose e 73% composto por amilopectina,

s lipidios constituem outvyeo importante components do
mi}ha,"§£r¥azendo cercy de Sx-dd grao, BOX dos aqunis s8o encon-
tfadas no germe £ apenas iX no endosperms (WEBER, 1978; HNILSS0ON
et &Fii, 1968).

D teor de proteinas se situa em torno de 40X, sendo =3
maioy parte (cevca de 80X do total) 1acéli2ada no endosperma.

Com relacgio a gunlidade nutricional, a maior limitagho
apresentada  pels prmtéina_de milho novmal & a deficiéneoia dos
éminbécidas essencianis lisina e triptofano, decorrvente do alto
teor de prbtéina$ da ciaéﬁa pfulaéina (soluveis em 5aiuc§a AGQUOSR
de etanol) que perfaz cerca de S0% da proteina total do grio. As
prolaminas, além da limitaaﬁa em lisina B trfpta?anﬂ, s8¢0 também
consideradas de baixa digestibilidéde para os animais monogdstri-
cos, determinando é baiva valor nutvicional da fragfo protéica do
milho normal.

Com relagfo aos componentes minerais, o milko & espe-
cialmente carente em calcio (cgntenda.apraximadamente ﬁ,DB% desse
elementn) sendo o potdssioc e o Fdsforo os elementos minerais mais
abundaﬁtea {presentes em cevea de 0,354 cada um) (MERTZ, 19700,

Finalmente, com relagfo s vitaminas, enquanto o milho
amarelo pode sev considerado uma fonte razodvel de vitamina 4,
contendo - aproximadamente 490 UI de atividade por 100 gramas, o
milho branco praticamente nHo tem atividade dessa vitamina (WATT
& HMERRIL, 1963 apwd MERTZ, 1970). Essa di?e}enca s5e deve & pre-
senes  de cératenﬁs, pilamentos pertencentes 3 classe dos carote-

ndides e gque sho precursores da vitamina A, presentes em cevca de

13



£c mg?kg'ne milho amarelo e inexistentes no miltho branco. Deve-se
salientar que pavte dos pigmentos carotendides presentes no milho
amarele pertencem a outra categoria de substincias que'nﬁa a dos
carafanag, denominada xantofilas, & que embora também contribuam
para a coloracfo dos gr¥os amarelos, nfo possuem atividade vita-
“minica (WRIGHT, i987).

Nesse sentido, LEE, McCOON & LeBOWITZ (4981} avaliaram
o valor de vitamina A do milho doce, gue compveende os cultivares
normalmente destinaﬂma ao enlatamento, concluindo que o valor
real desta wvitaming é%a bem menor néﬁsa cliasge de milho €m relaf
8o aos valores até entBo divalgados na literatura, possivelmente
devido a inclus¥e de carctendides nfo prd-vitawina na quantifica~
¢Ro da atividade vitamini;a. Asgim, nesse estuds; sgis lotes de
milho doce comevciais enlatados zpresentaram valores de sbtividade
de vitamina & varizndo de 44 a 59 UIL.

Além da presenga da vitamina A, o milho tanto amarelo
auanto branco também possui umz certa guantidade de vitamina B
correspondente a cerca de i,4 UI/400 gramas de milho normal seco
(EQMTRERQSmGUZHﬁM; STRONG TIII & BILVA, 1982). Ja as deméiﬁ vita-
minas lipossoldveis estio presentes em gquantidades despreziveis
no miltho (MERTZ, 1R70).

Com relag8o as vitaminas hidrassalﬁveis, o milho apre-
gaenta uma cevta guantidade de tadms os tipos com excegdo da vita-
mina Bgp (WRIGHT, 1987). No entantc,._embara possua umn quantida-
de relevante de niacina, € sabido que, assim como em outros e~
veais, a niacina do wmilho nio se encontra disponivel para os ani-

mais monecgastrices dincluindo © homem (CHRISTIANSON &f &iis,
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194683, Da mesma forma, KIES, KAN & FOX {(i984) reportaram como
sendo zefm a disponibilidade de vitamina Bwé.no milho beneficiado
para conswmo humano, embora o seuw teor total de pividoxina segja

igunimente consideravel.
8.352.Nutrimaiz

| ﬁ_pattir da dsscpbarta de HER?Z gt aiii §i964} e NELSBH
et afii {1?65)_605 genes opaco—8 {(op? e flours-2 (¥1a) modifica~
Hdﬁ}ﬁﬁ &aé pfmfeinaa do endospgrma do milho, que atﬁam diminuindo
o téar de prmlaminaé (ou mais gartiﬁularmente da zeinx) e aumen~-
tande o teor das fracies alhumina, glabuliﬁa e glutelina, com o
consequente aumento do téqr-ﬁe lisina e triptofanc (BGARBIERI ef
afii, 1977, SCHONHAUS & SGARBIERI, 1982), foram incrementadas as
pesquisas .com vistas a obtengfo de cultivares com melhores compo-
si¢fo e valer nutricional.
além -dissa, x gescoberta que a presenca do gens sugary
modifica extensivamente o conteddo de agdcares do endosperma. pela
diminuic&o do amido e aumento do teor de medcares e polissacari-
deos soliveis (ANDREW ## alir, 1944; BLACK ef a7ii, 1964; UREECH,
1968), bem como as descobevias que a combinagfo de genes modifi-
caﬁmfgﬁ de prateinns com genes madi?itadarss dos ag&cares'pasgﬁe
um certe efeito aditiveo (MIBRA gf x173, 1i975; SILVA et 28111,
1978y, levou ap desenvolvimento de variedades com alteragtes si-
multineas das fragdes protdica € de carboidratos.
Hesse sentido, SILVA gf aiii (1978) recentemente anun-

ciaram = obtengio pelo Instituto Agrondmico de Campinag d& Uma



variedade. duplo—mutante denaminada.Nutrimaiz, resultante do oru-
zamento das  variedades Maya opmco-2 (8uopl com Doce Cubana
(sulin?.

Oz estudos da composicfo & valor nutritivo do Nutrvimaiz
em% comparacfo com seus ascendentes & com o milho novmal em dois
eestddios de maturzacio (milho vevde ¢ milho seco) foram procedidos
por SBGARE
IERL ef alii (4977 e 1982), revelando que o Nubrimaiz possul, si-
milarmente  &o milho Iloce, cerca de duas vezes mals agdcares to-
'tﬁia e vinte vezes maiﬁ pa!iééacaridecﬁ soldveis que o milbho HNor-
mal. Alédm disso, sew teor de proteina g suas caracteristicés At
tricionais protéicas foram superiores éé do milho Nermal, Doce e
mesmo do Opaco, com alto tgor de lisina e triptofano ¢ baixo teor

relativo de leucinag em anmbos o5 estidios de maturagHo.
2.4 UTILIZAZAD DE 8£CQBDRES DE ROLOS NA DESIDRATACKD DE ALIMENTOS

e secadores de vrolos ou tambores ("dvum—-dryers”) con-
sistem de um ou wmais tamboves cdncavas aéuecidba_ internamente,
sobre. os quais € aplicada uma camada finR e uniforme de soluglo
ou  suspensio para remogdo de umidade {SPARARD, MﬁﬁS&dRTH & WX,
$946; NONHEREL & HQSS,'i??i). 0 meic.de aquecimento € geralmente
vapor saturade sendo o calor transferido por condugdo atraves dars
paredes metdalicas dos tambores para a camadﬁ do material 3 ser
BECO, .acarrﬁnda ent3o =z vaparizécﬁa da #gua durante = revaluaﬁq
dos tambores. 0 matevial desidratado & removide da superficie dos

rambores por meio de facas longitudinais, as quais sio campfimi«
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das contra os tamboves numa posicio adequada em relaglo ao ponto
de alimentagdo do material s éer desidratado. |

Numeroses tipos de alimentos podem ser desidratados com
sucesso eom secadorves de tambor, como o leite, cuja desidratacdo
para produgfo de leite em pdé era originalmente procedida em seca-
dores de ralog até ser 5ub5tituida_por desidratacfo em atomizacio
{em “spray-drayers”), devido a melhor qualidade do produto resul-
tante deste dltimo processo. Provavelments o maior uso de secado-
res de rolos em inddstrim de alimentos ainda hoje ocorva nm  fa-
bricacﬁdn de _prmd@tas deaidrafadns =z base de ceveais visanﬁa é
a}imantacﬁé infantil.i“baﬁg ?ﬁads*), da_meama farma cama.relatadc
pov SPADARD of alii, em 1944,

Outra _utilizacﬁo de bastante destaque dos secadores de
rolos € na produgio de floceos de batata-doce, sobre os quais fo-
ram divulogados a maior parte dos estudes relaclionados com o e?ei?
to dag variaveis opevacionais no rendimento do précegsa g umidade
do produto (WANSWORTH of alii, 1967; SPADARD & FATTON, 194%i; SPA-
DARD sf alii, 1%964),

Outros alimentos cujr desidratagiio em secadores de vo-
1os 4§43 se mostrou conveniente foram: babtata branca; polpa de @ma-
c¢8; tomate; pesseqo; peras; damasco; alimentos a base de peixe;
gluten de trigo; sopas; abdbora; figo (SPADARD ef 81iF, 1986).

Finalmente, uma utilizacio adicional dos secadbres de
rolos =além da simples desidratacfeo € a produg8o de Farinhas e
amidos préwgelatinizadas {COLONNA et alii, 1§84; FRITZE, 1973}
euin utilizagBo tem sido bastante incrementada nas inddstvias de

alimentos.
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A utilizagﬁa de secadores de ralas.para a desidratagio
de polpa (ow creme’ de miltho verde foi anteriormente &encimnadm
por  NELSON & STEINEERG (1970), onde produtos formulados % base
de milho verde foram desidratados com vistas ae abastecimento do
mercado  institucional HNorte-Americano, embora no tenha havido
spaventemente divulgagio daé resultados e conclusbes desses estu-

dos em revistas cigntifticas.

2.5 ALTERACAD DE QUALIRADE BEVIDD A DESIDRATACA0 EM SECADDRES DE

ROLDOS

anzlogamente aos demais métodos de preservagBo de ali-
mentos  envolvendo ap}icacga-de calor, a desidratacfo, embora au-
mente o periodo potencial de consumo (vida-de-prateleiva) e pro-
mova algumas modificac@es nutricionais desejdvels nos  produtos
(LUNTI, 4975; SGARBIERI, 4984; BENDER, 1978) , acarreta cbmo Lon-
trapartida a destruicio de certos nutrientes e% relagio & matéd-
riafprima de origem, quando consumids fresca e “in naturz™ (LUNID,
19753 .

Além das perdas de nubrientes, outvos efeitos adversos
de natureza %isicdwquimica padem ccovver devido ao prccegsaménto
térmico de alimentos, comé alteracdo de cor, perdas de aromss Ca-
ractevisticos dos produtos, desenvolvimento de aromas indesejd-
veis resultantes de rveagdes de deterioraglo & éiteracﬁeﬁ em  Ca~
racteristicas relacianadas cnm'u estado de agregagso do alimento

(como solubilidade e turgory (THIJSSEN & KERKHOF, 1977).
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Assim, segundo LURND ({975), um dos principais desafios
da inddstria de alimentos € minimizar as pevdas de nutrientes du-
rgnte o processamento Lérmico, enquanto PromOvVE WM ProCesso  SUE
garanta uma vida-de-prateleira prcianéada e caracteristicas sen—
sorias & teernoldgicas adequadas para o produto, |

A ocovréncia de veagfes de deterioragio como resultado
de processamentos térmicos, como no caso da desidratagfo, depende
da intensidade dos tratamentos, da atividade de dgua, composicio
¢ pH do alimento & da presenga de oxigénio & luz durante o pro-
cessamento (HARRIS, 19735) |

No entanta,'di?eren{emente dos demais métodos de pre-
SErvagho que envolved processamento térmico (aplicaglo de calor),
a desidrataco apresentz segundo LABUZA (1972) um fator & wmais
intluindo nas taxas de reagfes de detevioragBo alédm da combinacio
femgg~temperatura determinante da intensidade dos procesamé, qua ]
sejn, = variacio da atividade de dAgua, dificultando bastante a
elaboracio de modelos que possibilitem prediaér as alteragfes de
gqualidade resultantes das condicdes operacionzis, de modo a per-
mitir uma otimizacino do PrOCesso.

1 efeito oendricro da reducfo da atividade de dgur na
velocidade das reacBes de detevrioragfo dos alimentos foi - inter-
pretadc por BLUESTEIN & LﬁBUZQ_(i??ﬁ),que sugeriram que 3 medida
d&& se proceds umm diminuicﬁc na atividade da dgua partindo-se dg
valores elevados (caracteristicos de_sistemas covrespondentee &
solucgBes diluidas), as solugfes agquosas tornam-s& mais concentra-
das, provocando em geral aumentos nas taxas de reacdes devido =

aproximacio dos reagentes. 0 aumento da viscosidade do sistema
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acarvreta entretanto, segundo esses autores, uma-di¥ué§a dog rea-
gentes cada vez mais dificultada provocandoe a partiv de um deter—
minadp valor de atividade de dgum, diminuigfes nas taxas das rea-
coes.

Dentre as principais reacBes de deteriorag®o ocorridas
em alimentos durante 2 degsidratagio e gque s¥0 responsdveis pela
diminuicZe do valor nutricional e alteragles das caracteristicas
sensoriais, wmerecem especial destaque a reagao de escurescimento
nfp-enzimitico © a’s reagbes de degradagdo de vitaminas e pigmen—

tos.

7 %5 4 Reacln de escurescimento nfo-enzimdtico {(Reacho de Mxilard?

& rezclo de escurescimento nSo-enzimdtico ou reacko de
Maillard _represents uma das princibais tranafmrmac%és quimicas
que OCOrYEem COom as proteings dos alimentos e_cansiste AR TEREA0
de grupos aminicos provenientes principalimente de aminodcidos,
com. arupos aldeidicos ou cethnicos, provenientes principalmente
de agtdcares vedutores.

Egee tipo de reagho ocorre mesmo em temperatuwra ambien—
te em alimentos desidvabtados e com teor intermedidrio de umida-
de, sendo porém fortemente aataliza&aa pelo calor (SGBARRIERI,

+

ig8i).

0 resultadp da reacgko de Maillard € o escurescimento
dos alimentos que adguirem coloragio parda ou Marrom bronzeada,

coloracio esta gue & caracteristica & apreciada em um grande nu-
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mero de produtos (carnes cozidas e assadas, crosta de pRes, etc.?
(SGAREIERI, 1981; BENDER, 1978), tendo porém uma infludncia nega-
tiva ﬁa qualiﬁade sensorial de véfimﬁ outros (TRESSL, 1978 agpyd
FOX, LONCIN & WEISS,1983).

Iip ponto de vista nutricional, a reagio de Maillard po-
de acarretar segundo SGARBIERI (4981) diminuig¢Ho na bindisponibi-
lidade de aminodcidos es&enciéia; diminui¢¥o na digestibilidade
de proteinas; acumulo de produtos de desradagHo que poder8o  in-
terferir com a fisziologia normal dos sef&a vivos qué os  assimi~-
lam. | | |

fos aminodcidos, & lisina € que mpresenta maior sensi-
bilidade = reacﬁa de Maillard, devido 3 presenga  do gfupaw
mentoepsilon—~lisina (HANNAN & LEA, 1952). |

0 efeito da veacfo de HMaillard no comprometimento bio-
légigm ou destyuichio de aminodcidos foi extensamente estudado por
varios autorss (MOHAMMAD «f alii. iR49; SGARBIERI ¢ alif.i%73a)
assim como a corvespondente diminuig®o do valov nulvicional das
proteinas (SOARBIERI &f alii,1973b; OSHER & JOHNSON, 1948, HﬁLévY
& GUBGENHMEIM,1953; BENDER,1972), sendo bastante variévelfa g1 RU
desses efeitos em funcEo do tipo de proteina, caracteristicas do
meio e, principalmente.do tratamento empresado, notadamente no
que diz respeito a relaglo tempnftemperﬁtura do processo ocu das
condigBes de estocagem empregrdas.

4 dependéncia da reagfo de Maillard com 2 tempervatura
foi estudada por varios autores e revisada por LABUZA & SHAFERD
(1977 apud FOX ef &IXF, 49833, gque compilaram valores de energia

de ativacHo wvariando gntre 77 ¢ 220 Ki.mol™ %,
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Embora vdrios estudos tenham avaliado o efeito da desi~
dratatfo na reagdo de escurescimento nfc-enzimatica € no conse-
aquente comprometimento deo valor nutricional da proteina, poucos
estudos relacionaram a2 extensfo da veaglo com as  variaveis do
processe de desidratagRko, sendo o tvabalho de FOX ¢f aifjf (4983) .
uma das POUCAS EXCEGOES.

A maiovia dops estudos versando sobve m ocorvEncia de
reaclo de Maillard devide a desidratag®o em rolos ﬁacadm}es estd
relacionada com o processamento de leite em po. ﬁséim, Jj& na dé-
“tada de 30, &EQENS:& SHAW (1933} caﬁstataram diminuicﬁa na diges~—
tibilidade apgrente da proteina da leite em pd produzido tantn
por rolos secadores como povy atomizacBo em "spray dryer” em rela-
¢Ea ap leite fresco integral, de 21,8% para BZ,4%, contestzando
gutudos aﬁteriores Jin vitro” em que se registravam uma maior di-
gestibhilidade do leite em pd em relaglo mo leite fresco.

HAURDN  of afii (1959) detectaram uma destruicfo de i3%
de Iiaina no leite integral pela desidrataglo em rolos secadores
além de um ni§a1 de inativagBo de lisina (diminuigRo de biodispo-
nibilidade) de 20%, e@ releeio wo leite cru. Em mmostras em  que
foram detectades, nesse estudo, sinais visiveis de carameliracio,
os niveis de inativasfo de lisina alcangaram até 45%.

0 gfeitn da degidrataﬁﬁﬂ pov secadores de volos sobve o
vaia} nutricional de alimentos destinados a alimentagfo infantil
foi também avaliado em alguns gstudos. ABRAHANSON of alii (4979}
cstudaram, nesse sentido, os efeitos de diferentes processamentos
sobyre a biodisponibilidade de aminodcidos essenciais em aliwmentos

infantis & base de leite e ceremis, constatande gue enquanto &
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adigBEp de sacavose éo produfa antes da desidratagfo em rolos se-

cradores acarvvretou um valor de MFU (Net pratein_ufiiizatian) de &0
rno produto final, & adigio de glicose reéultnu.em am valor de NPU
de 34. As diferengas obtidas pela adic%é de agucar antes ou de-
pois do produto sev seco em tambor também foram muito significa-
tivas. Assim gquando aé agucares foram adicionados apds a secagem
dn produto até 4% de umidade, os valores de NFU foram de 72, 80,
8% ¢ 70 para sacarose, slicose, frubtose e lactose, vespecltivamen-
te. Quando z adigio foi feita antes da secagem, o8 resuliados fo-
vam &9, 35, 4B & 38%. As perdas foram aninda malores quando o pro-
duto foi seco até 4,5% de umidade. @& suplementacfo com lisina
restituiu os valores'nriginaia dg NFU.

WALTER of alii (4983) estudaram o efeito da secagem de
puré de bhatata doce em rolos secadores <€om temperatura nos rolos
ﬁe 44000 em comparagfo com ® secsgem procedida com ar  forgado
(ADOCY sobre o valor nubtricionml da protedinas, dado pelo aguociente
de eficifncia protédica (FER}, pela composicHo em'aminaécidog &
pela digpmnibilidade nutricianél relautiva de lisina. s wvalores
de  FER encantfadds para os produtos Fforam rvespectivamente 1,27 e
.22 (corvigidos para‘Caaeina 2,503 para o produto seco em volos
e com ar forcado, sendo que embora os teores de lisina paré 0%
dois produtnﬁ fossem bem proximos (cereca de Gg/lfiégN}, a disponi-
bilidade rélativa de lisina mostrou-se bem supeviov no 29 caso.

EOGCHER & HEUKOM (5974 relztaram um estudo envolvendo
uma atimizacﬁn-das condicBes de secagem de suco de magR em seca~
dor de rolos com base no escurescinento n¥o-enzimdtico. O esstudo

envolven =2 =avaliagho do sfeito da pressio de vapor no  interior
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dog cilindfnsve do temp& de vetengRo no secador sobre a  umidade
do produto & sobre o grau de escurescimento nfo-enzimdtico ava-
liado yeln'cbaficiente de extingio molar, concluindo que ambas as
varidveis siHo mais condicionadas pela pressfo de vapor do que pe—
1o tempo de residéncia do produto no secador,

Um estudo do efeito da desidratagio de milho verde da
variedade HNubtrimaiz através de varios processos {(liofilizagfo =&
2S-830%C; secagem enm falas com pressioc a 40 1k¥/pol®; atomizagfo
em “spray-dryer” com temperatura de entvada de 1409 ¢ de saida
de 700C; ﬁeéﬁgem em tunel a 709C) no valor nubritive da proteina
e na composiglo de amincdcides, fol anteviovmente pracédidm porT
REYHNA &f aIis 41?843, sem no entanto se ater em estudos wmais
aprofundadeos de cada prnceasﬁ- {ig result%das revelaram uma compo-
si¢Ho em aminodcidos semelhantes para os gquatrvo produtos, sendo
éuex com relagHo mo PER o produte lipfilizado apresentou wvalor
idéntico ao 4da caselna (E,é); seguido do pradutm ébtido nos faioﬁ
secadores (2,3), por atomizagfo (4,3) & no secador de tdinel(4,3).
Jﬁ os valaores de digestibilidade reauitéram gm 80,04 para o pro-
dute liofilizado, 82,354 péra o produto secn em volos sechdores,
84,44 para d produto ﬁaca'par atomizaclo € 79,9% paré o praduto

seco em secador de tunel.

2.5.2.Perdas de vitaminas e pigmentos devido & desidratacio em

rolos secadores

Segundn BLUESTEIN & LABUZA (i975) existem difevengas

fundamentais entye a forma de depend@ncin das taxas de degradagio
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de vitaminas hidrossoldvels e lipossoldveis com relac8o a ativi~
dade de dgua. Assim, enguanto no caso das vitaminas hidrossohid-
veis a relagio entre a taxa de destrui¢Bo e atividade de &aua
obedece @ regra geval de perdas de nutvientes hidrossoldveis con-
forme proposto por LABUZA (1972), no caso dos nutrientes liposso-
ldveis a taxa de destruigfo diminue com a diminuicis da atividade
de FAous até um minimo situado entre 0,3 ¢ 0,4, voltands a aumen-
tar para valores inferioves de atividade de dgua. Esse minimo,
segundD  eBEes autﬁreﬁ,.é causado pelo balango entre hidratagio o
mobilidade dos catalizadores & reagentes, hidrataglo dos interme-
didrins du sequncia de rerclo e destruicho de radicais liwvres.

has vitamiﬁas hidrossoldveis uma das mais termoldbeis e
de importé&ncia no milbo € -2 tiamina (vitamina By). FARRER (1955)
em sua revisBo sobre a destruigio téfmiaa de tiamina, considerod
§ua,a perds desta vitaming devida.an;calar_pmﬁeria sy facilmente
prevista pov uma res¢io de i§-nrdam,'relacianandé'também a taxa
de destruicSo com a forma da vitamina presente no alimento e com
putros fatores intrinsicos ¢ extrinsicos ao alimento e concluin-
do, de  uma maneiré geral, que a taxa de destrui¢®o aumentam  com
aumento de pH (aendn\bam mais acentuada na regilo alealinal, e
com a presenca de oxigdnio e de metnis.

BLUESTEIN & LABUZA (19732 compilaram resultados de vé-
rios estudos referentes z destruicfo de tiamina devido a desidra~
tacia de produtos vegetais com ar quente concluindo que, em  ge-
ral, as pevdas situam—se em Ltorno de 55X (sendo de 4~5% no caso de
mitho), embovra perdas de até 30X ténham éidu registradas para

certos produtos (como cenoura e batatal.
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_FQX, LONCIN & WEIBE (1982} sustentaram gue o5 estudos
publicados até entdo sobre perdas de tiamina nfpo forneciam dados
suficientes gque permitissem a determinacio do efeito da redugéo
de daun na taxa de destruig8o de tiamina, iscladamente ou de for-
ma combinada com outros fatores {(como pH e tempevatura?, sugerin-
da um procedimento para a busca de combinagles SGtimag dos pardme~
tros de procgesso,

ROBERTS (4985 compavou as perdas de tiamina em fruias
devido a desidvratacio, congelamento 2 eniatamento, concluindo gque
as pérdaﬁ devido a desidratacdo superam a das.nutrms dois proces—
sos, acarretando destruiclo de em média 55% desgsa vitaminz.

A destvuicio de tiamina devido a desidratagfo em rolos
secadoregs ol aparentemeﬁte pouco estudada, MILLER, GUADAGNI &
KOW (1973} veportaram, nesse sentida,‘perdas de  apvoximadamente
aﬁx_ de biaminz na produclo de feiifo em pd atvavés de secador de
rolos duplos (L8790 por 30 segundos?.

Com relsglo as pevdas de vitaminas g pigwentos liposso-
Tdveis, LABUZA (i974) sustentou que obedecem ao mecanismo geral
de  oxidacde » partir de radicais livres caracteristicos de lipi~
dios, a0 gual corresponde uma haixa energia de ativag8o (i0-49
kealsmol) & um longo tempo de induglo.

Oﬁ_carntenéides, por exemplo, vesponsdveis pela colora-
¢io de amarelo ao avermelho £ que incluem em seu grupo cevitos
percursores de vitamina A, sofvem uma facil degradaglo com conse-
quente perda de tor g da atividade prd-vitaminica, principalmente
devido & oxidagfo. Embora fatores como temperatura, exposiglo &

luz, atividade de fgua e presenca de metais influam na estabili-
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dade dos carotendides, o fator mais importante & claramente =
presenga de oxigénio (AMAYA, 1984).

DELLA ”ﬁﬁNICﬁ & MoDOWELL (1945) procederam a. secagem de
cenours por diferentes métodos é determinaram o teor de B-carobe-
no total e de trans—isdmeros, que € a forma com $100¥ de atividade
pro-vitaminica, concluindo que as perdas de B~caroteno (variando
de 10 a 26%) bem como de trangs-EB-caroteno (variando de 20 é 40%)
foram maiores gque as espevadas s& a taxa de destrui¢lo fosse so-
mente devido ao mecanismo de pxidaeBo & partir do radicai livre,
sugerinda a ocorvéncia também de reagdes térmicas divetas respon-
shveis pela destruiclo dos carvotendides. Nesse sentido, BOSKOVID
{979 sugeriu-um coquema para explicar os pravé#eis caminhes da
degradacio do trans-licopeno, carFEonndQnte & isomevizagio bter-
mica trang~-cis que pode amor?ér com ns carvotendides durante cori-~
mento, aquecimento e desidratmgio.

Com relagfo As perdas de vitamina E devido = desidrata-—
cio de alimentos, hd pouca literatura disponivel. Cmnaideranda
que essan perdas também envelvenm principalmente um mecanismo de
pxidacfo semelhante ao envolvido na oxidaglo de lipidios, espEyra—
se, sesundo BLUESTEIN & LARUZA (4975), que estas sejam PEqUENRS .
Hos processamentos de sementes aleaginmség, por exemplo, onde
temperaturas muito altas sioe utiiizadas; assuUmE—~5¢ Segundo esses
agtores que somente 3X% da vitamina £ ¢ perdida.

J4  segundo HARRIS (i975), os tocoferdis slo gﬁtéveis 2
fervura vigorosa em 3cido na auséncir de oxigénio e também sHo
eatdveis 2 luz visivel. No entanto, segundoc esse mesmo autor, sfo

inatdveis a temperaturs ambiente na presenga de oxiggnio indican—
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do que, também no caso dos toroferdis, o oxigénio € fator mals

importante que a temperatura com relagfo a taxa de destrui¢lo.

2.6 .ALTERAGCAD DE QUALIDADE E IHPQRT&QCI& DA EMBALAGEM ND ARNMAZE-

CNAMENTD DE PRODUTOS DESIDRATAIOS

Segundo PASEY & MANNHEIN (4977} apad CABRAL & FERNARDES
(4980 a vida~de-prateleiva, ou vida util de um alimento pode ser
definida como sendo o periodo de armazenwmmento em gque € mantida =
aceitabilidade do produto pelo consumidor, utilizando como crité-
rie um determinado indicador de qualidade, como altevaglo de cor,
sabor, textuwra ouw pervda de wvalor nutvitivo.

e acovdeo com HEARKE {19442 os prinéipaia danos a8  que
as alimentos estip sujeitos durante o armazenamenteo sfo: contami-
ﬁac%a micvobiana; contaminagio de inaetaa e roedores; oxidagin,
hidrélise e reversio de gorduras; reagBes de eacurecimentu nio-
engimiatico; alteragdes devido ao ganha.d& umidade; altegragdes de-
vido a perda de umidade; atividade enzimatica; perda do valor nu-
tritivo; interzcfo com os recipientes; pervda das sualidades esté-
ticas,

fis principais fatores determinantes dos processos  de
detériaracgc dos alimentos durante a estocagem sfo a atividade de
agua, =@ temperatura ambianté. o pH do alimento, 3 mRioy OW mEnOy
presenca de oxigénic e a quantidade de luz incidente,

Dentre o pripncipais processos de deteriovragio que
acorrem com os alimentos desidratados destacam-se o escurecimento

nfo-enzimitico, = oxidagio de lipidios e a oxidag¢Ho de pigmentos
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g vitaminas,

A Dxidacgﬁ de iipidiqs; cujo mecanismo Jjd foi estudad
pov varios autoves (DUGAN, 1974; LARUZA, 1971), cmna?ste basica~—
mente na formacfo de perdxidos como consequéncia da interwmgio en—
tre radicais livres de dcidos grakas e oxigénio, seguido da  de~
romposici8o dos perdxidos oviginando compostos volateis {(como al-
deidos e cetonas) responsdveis pglm odor & saboy ran{fosos carvac-—
teristicos, que_tarném os alimentos inaceitévgis.

B fadicais livres de Acidos graxos ineaturadas, quE
o?zgznam & pfap1c1wm A propagacaa da processo de oxidacBo dna 1i—-.
pidios, padem, Juntamente oom 0% hzdrap&roxzdmﬁ ?aimadaﬁ, catali~
zar reacBes de oxidagfp de pigmentos e vitaminas, bem comp parti-
cipar de interagBes com proteinas, provocando diminuigle do valor
nutricional do produto.

- ¥ acﬁn'cnﬁjugada da temperatura @.da Tuz aeelera o pyo-
cesso  oxidativo (CABRAL & FFERANDES, 1986). Jd é influféncia da
atividade de ééﬁa sobve a oxidagEo dos lipidiocs obedece os prin-—
cipios gerais que regem a dependénecia das reacBes de destruigdo
de nubtrientes lipossoldveis com a atividade de dgum, conforme
discutido anteriormente. |

dssim, segundo LABUZA (4974), a tawx de oxidagio de 1i-
piéius _é'minima nara produtos com atividade de dgua variando de
4,3 a 0,4, pcorvendo um-aumenﬁc destr a medida que esses valores
aumentém ou diminuem. | *

A taxa de oxida¢8o pode ser annﬁidérada influenciada
pelo canteddo de umidade, segundo KAREL & HEIﬁELBAUGH (1975), com

relagio & no minimo trés importantes aspectos: um efeito aptjaxi-
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dante devido a hidrata¢io de metais cataslizadores, que decresce
assim a3 aglo catalitica.dasges metais; um gfeito antioxidante de-
vido a liga¢fo de hidroperdxidos, veduzindo surs reatividades; unm
efaita pro-axidante, d&vidé ag aumentn da mobilidade de reagentes
¢ catalisadores.

Ji o eteito da mtividade de dgua & dos demais fatores
condicionantes da tawxa de reagfo {(com destmque para temperatura e
tempo) sphre o escurecimento n¥o-epzimatico e sobre as perdas de
pigmentos & vitaminas ddrante Q armazenaﬁentn; ¢ andlogo ao sfei-
to desses fatmrﬁé durante n:prdcesﬁamentu térmico, conforme abor-
dadﬁ.ahterieﬁente.' | |

Fsses processos deteriorativos sRo, da mesms farma;
acelerados com & elevacﬁm_da temperatura € atividade de agua du—

yante o armazenamento,

) Azsim  sende, dols dos prihcipiﬁs.fundamentaig de pre-
servagio dgé alimentns durante a estocagem sfe a manutengio dos
fatores ambientais sm nivies desfavoraveis para & ocorréncia dos
processos deteriorativos e a protegSo do prcduta.atravéa da uti-
lizaclo de embalagens, casc niko sejam divetamente contralados os
fatores ambientails desfavordveis, em niveis adequados.

Portankto, a principal fungdo das smbalagens com relacio
& mnlimentos degiératados, & proteger os produtos contya os agen—
tes aceleradores de processos déteriarativaa,.cemu ] pengtra;%a

de umidade, oxigfnio e luz de modo a pralongar o maximo a vida-

de-prateleira dos prqdutos.
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2 7 ESTUDDS DE SISTEMAS ALIMENTARES ATRAVES DA HETODROLOGIA DE SU-

PERFIZCIE DE RESFOSTA

A procura de solugBes dtimas em sistemas alimentares &
m dds aspectos fundamentais da pesquisa em ciéncias e tecnplogia
de =limentos, notadamente no que se vefere a busca de meios mais
eficientess para o processamento g formulag8o de alimentos atra-
ves de métodos de otimizacfo (BORBATO & SILVA, 19833

Atuzmlimente, o desenvolvimento de modelos matemiticos &
o uso da metodologia estatistica tem possibilitado um rdpide de-
senvolvimento de novos produtos com minimizaclo de custos & me-
thoria na gualidade (EVANS, 198B&).

fis planejamentoé_multifatariais t8m sido muito emprega- .
des na modelagem de sistemas a sevem otimizados, principalmente
éuaqdm hd ums relativa falta de conhecimentos sobre o comporta-
mento das varidveis envolvidas, o que € comum acontecer em siste-
mas =mlimentares (RORSATO & S5ILVA, 4985). Entre esses plangiamen-
tos experimentais destaca~se 3 metodologia de supeyficie de res—
- posta (DANG,  1974; HaULY, SILVA & RaQ, 1980% .

& metodologian de superficie de resposta (MERY consiste
de um conjunto de técnicas matematicas e estatisticas. que peymi-
te & analise de prablemaa arnde k variﬁveis independentes ou fato~
.res {guantitativos) influenciam uma variévei dependente ou .res~
posta. &s varidveis independentes (%g,X%p,...Xyg?) POV hipdtese, sdo
continuas & controladas co@ eYv o desprsaiveﬁ e a resposta € uma
varidvel aleatdvria (IDA =f alifi, 1983), gque poderd ser uma fung o

dos niveis nos quais esses fatores slo combinados.
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4 expressioc matemdtica desta velagio € representads

POy :
H = @ (Kiu’xgu).-»xku)

nnds. u = §1,2,...N representa as N observagdes procedi-
das no experimento fatorial & x4y representa o nivel do i-ésimo
fator na u-dsima obseyrvacio (COCHRAN & COX, 1?57), & ¥ung§o 2 &
chamnada supeufzcze de resposta e seu canhec1mentn ?arnece um com-
.pletn resumno dos. resultadaa do experlmentn, bem como pevmite PYE“
dizer =a resposta para valoves de xj, aue ndo Foram testados nd
experimento (COCHRAM & COX, 19G73%.

& ﬁetmdolngia da superficie de resposta possibilita,
assim, o desenvolvimento de modelos matemiticos pre&itivms, a
partir de dados expevimeniais, que podem entfo ser usados  para
interpolagBes (HENIKA & PALMER, 1976 apad SILVA of alii, 17817 em
uma  regifo  especifica de interesse, bemw como glucidar o efeito
das varidveis independentes, individualmente ou de forma combina—
da, sohre as vafiévaiﬁ de resposta.

Finalmente, a aplicagio de determinados métodos de oti-
mizacko 'nés equacfes representantes das fungbes obtidas pela me-
todologia de superficie de vesposta, come o método do gradiente,
o método de Newton, o método analitico (RORSATD & SILVA, 19857,
permitem determinar, em ditima instincia, segundo BDX, HUNTER &
HUNTER (497B) gquais valores das varizveis independentes permiti-
riam wm mAximo para uma variavel de resposta especifica, o que

embora relevante nfo € & pretensfo do presente trabalhe,
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3.MATERIAIS E METODOS

3.1.8ELECAD, CULTIVO £ COLHEITA DA MATERIA-PRIMA

Para n produgfo dos flocos optou-se pela utilizacho co-
mo matéria-prima de um hibrido simples denominado Log X Lgp. de-
rivado do Nutvimaiz e especialmente adequado a industrializacfo.
Tal hibriqa ?ai sintetizada mfiginalmente a partir do plantio al-
terpado em um deferminada 1dte de 4 linhas de 20 métrms da linba-
gem  Logg £9ﬁag) pafa uma linha da linﬁagam Lém'(SUQE); num  Ccampo
com 1B metvros de largura. No flovescimento a linhagem Lgp foi
emasculada para a obtengfo do hibrido simples (F¢).

Apds a selegfo do Fj, o hibride resultante possuias por-
te baixo, alta produtividade, resisténcia ao acaﬁamenta & espigas
com gr8ps profundos, supeviores @ 18 mm de profundidade. Este hi-
prido, que apresentava também alta uniformidade foi, assim, espe-
cialmente ndequado & industrializacfo no esiédia de milho verde.

Fara suprir a demanda necessdria para a realizaclo dos
ensaios, os hfbridos=¥bram cizléivados em glebas expesvimenizis na
UNIDAWP e colhidos 2% dias apds 3 polinizagBo, no aatédio.laituﬁm

de naturagio.
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3.2.CARACTERIZACKD DA MATERIA-FRIHA

Uma amostrs do hibrido utilizado como matévia-prima no
estudo foi liofilizada e moida (100 mesh) sendo destinada para a
caracterizaclo com relacfo a composicfo quimica basica & composi-

¢80 em aminodcidos, conforme wetodologia descrita a seguir .

3.2.1.Froteina bruta e nitrogénio nHo-poteico

0 conteddo de nitrégénia total foi determinado pelo mé-
todo semimicro-Kieldahl n8 46-1i8 da AAGE (1976). O conteddo de
proteina bruta foi calculado multiplicande~se o teor de nitrogé-
nio  total pelo fator 6,B5. 0 teor de nitrégénia ndo-protéice foi
determinada  apds pracipitagﬁo.das proteinas hidrossoldveis com
sacido tricloroacético CTCA 5% p/v) segundo o método descrito por

HECKER wf alfii (1940).
R.2.2. Lipidios totais

0 teor de lipidios tatais foi determinado de acordo com

o método de BLIGBH & DYER (19a%).
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_B.E.S.Fibra

b teor de fibra foi determinado pelo método descrito
por VAN SDEST & WINE (1967), sendo a amostra submetida a um tra-
tamenta prévioc com enzima alfz-amilase conforme descrito por Mo

QUEEN & MICHUOLSON (1979).

3.2.4 . Einzas

0 contevdo de cinzas foi detevminado pov incineraglo em
nufla por P hHoras a 4009C, segundo o método nR 08-03 da AACC

{1976) .
3.2.5.Umidade

0 teor de umidade da matéria-prima foi determinado de
acordo com o procedimento n® 14.004 da ADAC (19757

3. 2. 46.Acdecares totais e agucares redutores

A extragio dos agucares soldveis foi procedida conforme

descrito por GONZALES ef alii (49746) com algumas modificagbes,
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utilizando-se solugio hidroalcaéiica pava a extracfo dos agucares
saliveis (etanol B80X).

A detevminzmgfo dos agdcares redutores foi procedida no
extrato dos agucares soldveis pelo método espectrofotoméirico de
Somogyi~-Nelson {SOMDGYI., 12435) € = determinagio daé agiicares to-
tais Foi procedida no mesmo exivato pelo método gespectrofotong~
trico do fenol-dcide sulfirico, de acordo com HODGE & HOFREITER

(1762) .

3.8.%7 Composislo em aminodacidos

Foi determinado. no hidrolizado dcido (HC1 &N, 440°C,
o096y em analisador Feckmann 1200, segundo SPACKHAN &¢ alfiy
(1958). 0 teor de triptofano foi determinado no hidrolizado enzi-

mitico (pronase) pelo método de SPIES (19477,

5.3 .FREPARD DA HMATERIA-FRIMA PARA A SECABEM

dpds =u colheita, as espigas foram despalhadas manual-
mente, sendo a seguir submetidas a um branqueamento pov & minutos
em agua fervente em tanque aberta encamiaada para circulaclo de
vapor e,  posteriormente, vesfriadas com agua & temperatura am-
biente em um segundo tanaue de acb inoxidéavel ., Em seguida proce-
deu~se o debulhamento manual das espigas, mediante = utilizacfo

de facas com laminas de a¢o inoxidivel.
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A moagem dos grﬁda para a obten¢®o.da polpa a ser desi-
dratada foi definida a parvtir de testes preliminares, sendo pri-
meirémente utilizado um moinho tipo "cutter” no qual os grios fo-
oyam moidos poy 4 minutos g posterisrmente um moinho coloidal pelo
qual procedeu—se 4 PRASSAGENS PATE R ohtencip de uma gvanulometria

satisfatdria da polpa com relaglce aoc perfil de textura.

3.4.DESIDRATACAD DA POLPA EM SECADOR DE ROLDS

é deaidrafacﬁa da polps foi reaiizaﬁa e uﬁ secador de
yolps dupios escaia‘piiate de i8 polegadas de camﬁrimentm poy 18
polegadas de difmetro, fabricado pela Richards Gimons & Bons e
pertencente' % Secio de Alimentos Desidratados do Institute de
Tecnologia de Alimentos. U secador possula dispositivos regulado-
res de velocidade e de gspacamento entre os rwléa, bem cowmes  do
afastanento das facas destinadzs a raspasem do material desidra~
tado situasdo na superficie deos ralos {lpeslizadas a aproximada-
mente 374 ne perimetvo da circunténeia dos rolos a partir do pon-
to de alimentagfo da polpa), bem como vdlvulas contyoladoras da

pressio de entvada do vapor &m cada um dos cilindros do secador.
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3.5.ESTUDD D EFEITO Da UELDCIDQDE.QE ROTACAD E DA PRESSAD DE VA-

POR SOBRE 0 RENDIMENTD DA SECAREM E QUALIDADE DO FROBUTD

Embora varios sfo os pardmetros que afetam o rendimento
da secagem, como o afastamento entre os roles, o nivel de puré
acima do ponto &e estrangulamento sntre os rnlaa.(punta de ali-
mentacio), a concentragio de edlidos no purf ¢ as condigdes am-
bientais (WADISHORTH ef alir, 1964; SFADARD &f &lil,419464), nossa
andlise se restringiu a apenas dois desses parfmetros: a veloci-
dade de rotaglo dos cilindros e a pressio de vapor ng  dnterior
dos mesmaé, determiﬁantes reﬁéactivamente da temperatura na  su-
perficie dos volos ¢ do teﬁpo de resid&nﬁié do pur€ no secador.
Frocurou~se manter aé demais varidveis opevacionmis intvinsicas
éo secador em niveis constantes, sendo o nivel do puré mantido a
cerca de 40 cm acima do ponto de egtrangulamentcle o afastamento

gntre os rolos em 0,315 mm.
As coletas das amostras foram vealizadas em um  mesmo

dia, wvisando svitar-se grandes oscilagBes nas condicdes - ambien-

tais

9.5.4 .0htengBo das amOStras-para.a gstudo

Foi estudado o efeito das duas varidaveis = trés niveis,
zobre os variaveis de resposta indicativas do vendimento do pro-

resso & da qualidade do produto. Os niveis foram selecionados com
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base enm testes preliminares gque permitiram a fixagio dos valores
maximos € miﬁimos para ag variaveis cansidéradas, de modo &  re-
sultar em um produto aceitdvel (nfo excessivamente dmido e sem o
agpecta visual de "queimado™).

D= niveis selecionados pava & pressio de vapor foram
50; &0 & 7B 1bf/pol® é para a velocidade de rotzgEo foram 1,5;
2,0 & 3,0 r.p.m., sendo o delineamento gxpevimental escolhido

descrito no item 3.5%.43.
Q.ﬁ,a.ﬂé}culn do rendimento do processo

¢ rendimento do prccea%a-f&suitanta de cada uma das
combinagBes operacionais _pracedidaa'na gstudo foi calculade =a
partir da determinacio do peso das amostvas coletadas durante cis
mingtos de aperagio do secador € SXPressd Cou kg/h/mE de super—

ficie do rolo.
2.5.3.Teor deg umidade dos flocos
0 teor de umidade dos flocos foi determinado de acordo
com o procedimento n® 1i4.004 do AQAL (1%75).
3.5%.4.Valor nutricional da proteina dos flocos

0 wvalor nutricional d=z proteina dos flocos & dos grios

utilizados como matéria—prima ("in natwra” e brangueados) e  de
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uma. proteins adotada comp padrio para fins comparativos (caseina
p.a.,marca Riedel), foi determinado com base em dois parﬁmetr&s:
o Quociente de Eficiéncia Protéica (P.E.K.} @ a Digestibilidade
Aparente da Proteina, determiﬁadas num mesmo ensaio bioldgico pa~
ra o0 qual forzm seguidas as recoméndacﬁes dn A0AC (41975, proce-
dimentos nBs 39,199 A 39.470. |

Foram empregados pava o ensaio ratos albinos da linha-
gem.wistar provenientes do biotério da Escola Paulista de Medici-
na, COm idade variando de 24 a 25 dias ¢ pesando apfuxiﬁadamente
éﬁ ‘a 40 gramas, colocsdos por ocasiko do ensaio em 'gaimlas de
crescimento individual com dieta e dgua “ad libitum”.

0 ensaio teve duragfo de BB dias, além de um peviodo de
5  dias de adaﬁta:ﬁo, apds os aqumis foram procedidas pesagens dos
ratos & calocylada a rvagBo consumida,

; "Todas as diestas wtilizadas no ensaio foram preparadas
para conter Ai0¥ de proteina e 8% de dlea, sendo 5 nivel de pro-
teina em bese dmida dos flocos ou da matéria*ﬁrima liefilizada o
fator determinante da guantidade da fonte protéica adicionada no
Prepard de cxda uma das dietas. 0 conteddo de dleo ?éipcﬁmpletado
com olso de miiha {Mazola). & mistura salina ?ci preparada éegun~
do HEGSTED of x1iF (i941) e utilizada na proporgio de 4% das die-
tas (NBC, 1i977/4978). A mistura vitaminica para fortificaglio da
dieta foi também'preparada.de acordo com a NBC (4977/4978) e uti~
1izada para resultar em um nivel de 2% da pré-mistura desprezan-
do-se o teor de vitaminas originalmente presente nos flocos € na
matéria~prima. & adigio de fibra tcelulose) foi omitida no  Caso

das dietas de Floros & matéria-prima visto que estes ja continham
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um teor medin de &,5% de fibra bruta, o que acarretava um teov de

fibra bruta das digtas em torno de 5,5%. Igual teor fol adiciona~

v

4o é.dieta de cazeina para Yins comparativos.

As diegtas foram completadas a 100X com a fragio carboi-
dratos, sendo 25% desta fovnecida como sacarose (agudcar refinado
Unifn) e 75% coma amido (amido de milho HMaizena), segundo SOGAR-
BIERI  (i979). As formulagles das diegtas, da mistura salina e da
mistura vitaminica est8o dispostas nas Tabelas 4, 8 ¢ 3 vespecti-

vamente.

TARELA 1.Composigin centesimal das dietas utilizades nos ensaios

hioldgicos
Companente Paftentagem
Prateina (proveniente de cada amostral i0
Govdura (dleo de milho comeveiall g
gmis minerais (V. Tabela 2) _ : 4
Yitaminas {V. tahela 37 _ 2
Carbaidratai _ | g.5.p. 100

ﬂm"M”MMW_““MW#_MHD-»M“M"“"H“m“w——nm-n"'—Mw"wm—h“—ﬂmmwﬁummw”w“ﬂmﬂn—a—ﬂmw#ﬁ*n

i . Fornecido 25% como aglcar vefinado comerecial & 75¥% comp amido

de milho comercial
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TARELA 2. Formulagfe da mistura salina utilizadas nos  ensaios

bioldgicos.
Componente Formula Porcentagen
 Carhanatm de calcio Cal0y ' _é?,9?4
Fosfato di-potdssico . KpHPO4 32,282
Fosfato mono-cdlcico  CaHPD4 . BHRO0 7,493
sulfato de magnésio MgSD,4 . 7HpO 10,191
Cloreto de sddio - Kall 14,735
Citrate férrico . Fel{lgiHzs07)n . 6Hplisic g2,747
Iadeto de'patéﬁéia KI . 8,079
Sulfato de manganés RSO, . 4HpD D499
Cloreto de zinco ZnC1 0,084
Sulfato de cobre Cubly, . SHpO 0,02y

mﬂmmw—mﬂluﬂ“—Nﬁﬁ”“—-m—o“ww—u—m"-(m——-\-ﬁm““—kﬂwmmn““ﬂmmw““ﬂlmm*h—“-mm—““"wp——wmwp—mﬁ“

Fonte: HEGSTED of alii (49413,
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TARELA 3. FormulagHo da mistura vitaminica utilizada nos ensaios

hioldgicos.

i e it st e s e e ke L et At AR PR PYm e, e bl s A s e Y s Lkt M AL A0S L R o b S MM S0 U TS T P A A AN T S TR T T Al AL U AL TS ST L T ST T S B 208t

Concentrado de Yitamina A (200000 Ul/g)

Concentrado de vitamina I (400000 UI/g)

alfa-tocoferol

Acido ascorbico
Inositol

Cloreto de colina
Henadiona

dcido p-aminobenzdico
Niacina

Ribofliavina
Hidvocloreto de pividoxina
Hidroclorete de tiaminz
Fantotenato de cdlcio
Riotina

Acido falico

Vitamina B-i2

mﬂwn—mmmwm_uﬂm...-....—...._..........m-u-_.-.-.-..........mu..-......w-......-u-.-_."-—n_.,--.—-......n—-a—-Mumm“"w*umm"m".‘wmmmn_—omu

Fonteg: NRC, 1977/1978
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A digestibilidade aparente das proteinas foi estimads
tendo-se por base a determinacio dp nitrogfnio ingerido e o eli-
minado nas fezes, O cdlecule Toi efetuado conforme descyito por

WOLZAK of alii (i984), de acordo com a seguinte relagHo:

Iep = Ningn - Nfezes » 400

Ning

senda:

Iiap = digestibilidade aparente

Ning = nitregénic total ingerido com
A vagRo

Nfezes = nitrogénio eliminado nas fezes

4.5 5 Porcentagem de lisina disponivel

Foi determinada em cada lote de floces processado € na
matéria-prima branqueada em re}ac%a ap teor originalmente presen~—
te na matdrim-prima, através de métaﬁm microbioldgico baseado na
metodologia introduzida por FORD (i942) e STOCKHAN et alif
(i961), mediante 2 uwtilizacBo de Streptococcus faecium {cultura
n29790 proveniente da American Type Culture Collection - ATEC),
conforme procedimento descrito povr TAN&KA (19482 com algumas mo~

dificagoes.
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¢ micvoorganismo foi adquivido da ATCC (lote 08-03) em
ampola hermeticamente:?echada,ccntenda uma peérola liofilizada da
cultura desenvelvida em meio T84 ("Tripticase Boy Agar -~ BBL -~
with 5% defibrinated sheep hlood”).

A cultura foi recuperada pela reidrata¢fo da pérola com
aproximadamente 0,3 ml do meio “Tomato Juice” (RIFCOY adicionado
com pipeta Fasteur apds a abertura da ampols, sendo posteriormen-
te transferida para &6 ml do mesmo meio.

FPara =& manutengdo da cultura prmcadeuwae_ﬁma repicagem
inicial de 0.5 ml do megio de 9Tcma£o Juice™ apds incubagcioc por B4
horas a 3I7°C para B ml do meie HRS.(Lactobacillua - Bouillon Hach
fte Han,_ﬂognsa und Sharpe — HMERCK), sendo promovido um novo pe-
riodo de incubaglo neste dltimo pov 24 horas a 379, apds o que
procedea~se 2 estocagem da cultura a Eﬂé; & ctultura fol sucessi-
vamgnte repicada.de maneira anadloga pars outvos tubos contendo o
mein MRS em intervalos de 1 més.

& inoculacfe dos meios testes & solugBes padries foi
procedida transferindo-se 0,1 ml da cultura, apds crescimentn pov
24 horas a 379C em meio idéntico ap wtilizado para & manutengio,
com o auxilio de pipeta graduada esterilizada.

A preparécﬁa dos meios testes enveolveuw inicialmente uma
pré~digestic enzimatica das amostyas, reéultanda em digeridos com
concentvracdes finais de aproximadamente 208 wug de lisinasml, con-
forme procedimento descrito por AKESON & STAHMAN {19443 . OUs dige-
ridos origindvios da pré—digeét%n enzimatica foram Filfrados em
lﬁwdeﬁvidfa e diluidos & vezes, sendo ent8o procedida a esterili-

zacio dos mesmos atrvavés de filtraglo em filtros de 40 « (Milli-
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.pore Corp). Apds a diluicgo'e esterilizagin os digeridos de cada
&ma das amaatfas ?aram adicimnadoﬁ em volumes de 2,0 ml em con-.
juntos de 3 tubos esterilizados para o preparo dos meios testes.

0 preparvo das solugdas de Iisina'paré a elaboracio da
curva padr8o envolveu inicialmente a prepara¢io de umé solugio
“stack“'aquaaa contenda 2 mg de L-lisina {(monocloridrato? pﬁr ml,
mantida armazenada & 20C. Dessa solugHlo foi preparada uma solugio
padrio contende 25 wg de L-lisina por ml, da qual foram adiciona-
das 4, 2, 3, 4 ¢ 5 ml em triplicatas em tubos de ensaio, apds es-
terilizacfio andloga aquela prace&ida para os digeridos das amos-
tras. |

" pando prosseguimento & prepavagio dos meios testes e
dus 501u¢835 padrdes, foram adicionados em cada tubo de. ensaio
2ml . de um meio dito “basal“ e i ml de um suplemento em aminodaci-
dos, cujas Cémpasiqﬁes s8n mostradas nas Tabelas 4 ¢ O r35pecti¥
vamente. Tais solugbes haviam sido pveparadas, eﬁtérilizadaa_par'
Filtragdo em filtros de 454 e estocadas a —209C, sendo entlo des-
congeladas por ocasifo do uso. O suplemsnto em aminpdcidos foi,
quando necessario, aquecido para d15§01§er o precipitado formado
no congelamento.

Fara efeito de calculo, o teor de lising disponivel da
matévria-prima, caleculado pelo método micrmbiolésica, foi assumido
como 100%, sendo o teor de lisina dispanivel‘déa f;ccns e da ma~
téria~prima brangueada calculada.cumo uma determinada porcentagem

daguele valor.
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TABELA 4. Composigfo pidsica da solugdeo (“meio basal™) empregada
no prepare do meio deg cultura vtilizado na determinacio
de lisina disponivel por método microbicldgico :

e s oA b sy e Sty iy i, P AL Bl S FEVE RT wUR P o ey i A AL AL RS UMY U VTR PR (PP . T Y il ekl i M LAY LR LR PR MRS ST it e e . o e Ak Sk, AR S Bl k. AR e e AT BT R ST P e e

Componente Guantidade
Glicose (g3 &0
KoHFO4 (a3 A0
sdeide citvrico {(a) ' 2,5
dcetato de sddio (@) 12,5
Tween BO ® (mil 5
Solugfo de sais minevais ¥»% (ml) ' 50
Adenina {(mg) o . 25
Guanina {mg? ' : 25
Uragil (mg? ' : 25
Xantina (mg} f 25
Tiamina {(mg) o i0
Firidoxal etilacetal.

kidrocloreto {mg} ' iQ
Rihoflavina {mg? 10
Acido nicotinice {(mg?} : _ ig
Fantotenato de calecio (mg? _ ' i0
Srido p—amino benzdico (mg)l i0d
Geido folico (mglr _ 1
Biotina {wug} 50 \
Acido ascdrbico (g2 2.5
Vitamina Bgp (un? 10

pH sjustado para 7,2
Aoum adicionada pava 1000 ml

[T ppp———————— TSR R LR L L Rt Sl e d ch bbb b

* Folioxietileno sovbitan mono-oleato

%% Contendo MaClp.éHaD, 20g; CaClp, Sg; FeClg.éHp0, 0,9s;
ZnS04.7Hp0, 0,%g; MnB04.4Hp0, 0,859; Collp.4Hpl, 0,853;
euS04.5Ha0, 0,29s; VU804, 0,285g; NapMola, 0,23g; dissol-
vido em 4000 ml de dgus destilads com wdigio de HpSly IN
para clarear '
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TARELA 5. Composigio do suplemento em aminoidcidos wutilizado na
preparacio do meio de cultura empregade na determinacio
da l1igina disponivel por método microbioldgico

e e Ak ] i ok e Al kil ke B ABAE WAL AR SRS YT TR FTRE el ok i ek ekl L bl S ik BT SV S0 NT VETE VNP R WA T e ey i e ok - el ki dikh A A RS M AR FRAE SSAE M WIS WAR SR YT TEET SR TR T TR S e

Scido L-glutdmico
L-Igucina
L-isaoleucina
L-valina
L-alanina

dcido L-aspartico
L—-arginins '
L~metionina
Glicina

L~cigtina *
L-serins
L~tirosina
L-prolina
L-~histidina
L-fenilalaning
L.-treonina
L-triptofano

LS

»

N N N N N N S

COoOUOOQO QOO ey

-

pH ajustado com KOM iH pavra 7,2
Agun adicionads para 500 mi

ﬂummmm““—--wmmmnc—w-—-—nwwwﬂ‘—u—-—i—hbnn-mcMwmnmmmwmﬂwh——hmmwm“u—x#ﬂ—twﬂmmmw—m—v—wmwwmw”wn

te pov adlcﬂa dE_KBH 1M,

Finalmente, =& preparagio dos meios testes e solucles
padr8es foi compietada peln elevagio do wolume em cada tubo a i0
ml com sgua destilada esterilizads.

Aapds = inoculacio, os meios testes e as solughes pa-
drBes foram incubados a 37PC por 20 horas, apds o que procedeu-se
uma =agitagHc dos tubos e 2 leitura da densidade dptica a 580 nm

com o calorimetro-”Spéctrmnic 20" (HBzausch and Lomb Optical Com-

pany’
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3.5.4.Carotendides totais

Uma ali{quota d=a ?aﬁe ﬁlmro%érmica-pravaniente da extyva—
¢80 pelo método de BLIGH & DYER (1939 foi evaporada totalmente e
o residuo recuperade em 20 ml de hexana e.centri¥ugado a 5.000
rpm por 5 minutos. O tear_de caratenéiaes totais de cada lote foil
ent%o determinado nessas solugBes pela leitura da abserbincia a
448 nm e expressos como zeaxantina (Eqicp 2 1% = 2390, de mcovdo

com GOODHIN (4197467 .
5.5.7 . Tocoferdis totais

Foi determinado em cada lote de tlocos de acovrdo com
metodologia descrita por CONTRERAS~BUZMAN & STRONG 11T (1982) que
se pasein - -na reducfo dos ions cipricos pelos tocoferdis € nw comn-

plexagfo do fon cuproso com batocuproina ou com CUPYOing.

2.5.8.Tiamina

0 teor de tiamina foi determinado de acordo com metodo-
lpgia proposta por JANSEN conforme descrito pov STROHECKER & HEN~
NING (1964), baseado na oxidagdo da'iiamina em meio alcalino por
ferricianeto = timcrmﬁa, produzindo fluareﬁééntia azul & luz ul-

travioleta.
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4. %.9 Indices de absorgilo de dgua e de solubilidade em Sgua

0 indice de absorclo de dsus (1.4.A.) @ o indice de so-
jubilidade em agua (I1.§5.4.7 foram determinados de acordo com o
método prmpaéto por ANDERSON #¢ alfii (1967} para cada um dos lo-
tes de flocos processados. Em um tubo de centrifuga, previamente
tarado, foram colocados 2,50 gramas de amostra e SQ ml de agum &
. 30°C. A mistuwrz foi agitada'cantinuamanfe durante 33 minutos (a
30°C) e centrifugada a 3.000xg por:iﬁ minutps. O liquido gbbrénaQ
dante foi vertido cuidadosamente em uma placa de Fetri previamen-
te tarada. 0 gel remanescente foi pesado 2 o I1.AA, ozlculado

contorme 2 relagio:
Pess do gel
Feen amostra (hase secRl
A gquantidade de solidos setos obtidos a partir da eva-~
poraciEo do schrenmdante obtido anteriormente foi wutilizado pava o
caleulo do 1.8.A. conforme a relago:

Feso do vesiduo seco

Feso amostra (base secn)l
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3.5‘13;Prmpriedades de pastza

As proprieﬁadea de pasté dos flocos & da matéria-prima
antes & apos o brangueamento foram detevminadas em um Viscoamild~
grafo Brabender cam cartucheo de.séhﬁihilidade de 700 cmg confovmes
descrito poar ANDERSON ef alii (1969). Foram dispersos 70 gramas
de flocos {(base secal em 450 ml ds_égua. Esta ﬁqspenaﬁa foi ague-
cida de 25OC até 9500 {4,5%7%C/min), mantida & 95°C durante 20 min.
e resfriada (1,59%C/min) ate S0C. A velocidade de agitacho em to-
do o ciclo foi mantida constante a 75 rpm. Os seguintes parame-
tros do amilograma foram tomados para interprétacﬁc das propirig-

dades de pasta:

i.Viscosidade inicial de pasta: corresponde ®0  valor
da viscosidade inicial da pasta, em unidades amilegrdficas
(U.A.}), no inicio do ciclo de aguecimento, & 259C.
ii.Uiacmaidada no  agquecimento: £ ’  viscosidade, em
U.A., no final do ciclo de aquecimento, 2 Guoc
iii.Viscosidade no ciclo de agitagBo: € o valor da vis-
cosidade, em U.A., no final do ciclo de¢ agitagBo, a 98°C.
| iv,Uiscasidade no resfriamento: corresponde & viscosi-
dade, em U.A.., gquando a temperatura atinge 5090 no ciclo de res—

friamento.
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2.5.143 .Pertil de sabor

fara avaliagdo do per?il.de'aabar dos nove lotes de
flocos pracaﬁsadqs foi procedida uma andlise sensorial de acordo
com o Método de Andlise Déaﬁritiva Quantitativa,.con$orme degcri-
to por STONE s¢ afii (4974), utilizando-se para tal 9 provadores
treinzdos. Foi utlizado um delineamento em blocos completos ba-
lanceados com 8 fatores de bhlocagem, sendo o 42 os ¢ provadores
que provaram 3 grupos de amostras em 3 pevriodos disfintaa, perfa-
zgndﬁ ¢ amostras testadas por provador. O 22 #ator de blaﬁagem
foi aonsiderada a$ 9 repeticBes a que foram submetidas as ? ammsQ
tras. .

31 preparo das zmostras para os testes consistiu em se
gdicianar certa quantidade de flocos em begqueres de 50 ml e um
certo volume de dgua de modo & resultar 40 wl de mistura com um
teor de salidos totais de 33,0%, @quivalenfe'aa 3a.matéria~prima
original. As emﬁiﬁﬁes nos bequeres correspondentes a cada lote de
flocos foram homomsencizadas e os recipientes transferidos pars um
forno  de micro-ondas qa'ccasiﬁa da prova € 13 mantidos por 3 mi-
nutos de modo a se obhter um cozimento aparéntemente gsimilar aque-
e caracteristice da.miihn verde cozido, de acordo com testes
preliminares. As amostyas ?oram,_par tim, agrupadas de acardu.cqm
o planejamenta'prncédidm para cada repeticlo ¢ servidas & tempe-
rat#ra de 4000 (mantida por tevmocondicionadores )} em cabines
apropriadas para a Prova.

A avaliagfo de cada descriptor de sabor foi computadsa

em escala nio estruturada de 9 cm em fichas carvespondentes a ca-
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da amostva, conforme mostrado na Figura 2.

FIGURA £.Ficha modelo para caracterizagio do perfil de sazbor dos

flacos

et ik e vt i s o+ A A Skl AR WA B HPS U P e ek et iy i il A AL LAY T S T P U e T h e e ML AL LS A S I BFEL LT W SAT PR NPT T e ey e ey i ek e P ey (o e iy b ey ik e ey

NOWE S oo o, Imt @ e NlAmostya: ____
Insivucfes: Prove cada uma das amostras da esquerda para a divei-
ta e ?a;a wm trago vertical num ponto da linha gue melhor descre-

ve @ intepsidade de cada descriptor de sahor abaixo relacionados.

SABOR
Milho (natuvral?l o o T o o o e e e e e e e e e e s e e e e e e Forte
Iioce Fracd oo e ot s o o e 2o s ot st 2 e e Forte

Sabar estrasho
{amares, azedo,
FANGOSD, GEC .Y FTRED oo e e e e o s et e i et e Forte

IMPRESSAD GLORAL | =T =t s S e Forte

. . k. S At Aat s Tk v A A S e i e, et MR AN HPRA A S TR A i ] Al LLRL U IS PP TP T o LAk AV AP AP R T T T ek b A YN S840 LT AT T Tk Sl g UL e s e e

4.5 48 . Deteminagio da cor

Colocaram-ge aproximadamente 1B gfamaﬁ dos flocps em
cdpsulas especiais do espectrofotlmetro (Filterfarbmessegevat
K.F. C~3 Computer H.F, 2400 &. Hewlett Fackard. com disﬁo de 7900
& e l18mpada de Xenon XE 250 Wy, O espectrofotdmetro faoi calibrado

previamente. com sulfato de bédrio.
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A porcentagem de absorbéncia foi determinada no espec-
tro wvisivel {440 ~ 700 nm). A cor da émaﬁtra foi localizada no
dingrama de cromaticidade da Comissio Interﬁacianai de Iiluminagio
(ﬁ*I.I.), utilizando-se os valores das coordenadas Kx e Ky, A to-
nalidade da cor foi determinada pela diferenga total em cor
(D.E.7 e calculada de acovrde com a foramula de ADAMS &F alii

(1978 .

B.E. = (DACE + paLEHi/2

pnde :
nar = diferenca de cromaticidade
Dol = diferenca de luminosidade

3.5.43. Andlises estatisticas

3.5.43.1 . Metodologir

Fara avaliar os efeitos das duas varidveis independen-
tes (pressio de vapor & velocidade de rotagHo) a trés niveis, foi
utilizada =z metodologizm de superficie de resposta, adotando-se em
todos os casos um modelo polinomial de segundo grau correspanden~

te m uma superficie quadratica, ilustrado pela equacio:

Y = Bg + Byxg + Bpxp + Bygxs® + Bapwp® + Bypwgxp + o€



3.5.43.2. Delineamento experimental

1 plano utilizado pavra a realizagﬁo.do experimento foi
um fatorial completo 3%, Em face das dificuldades nalfixacﬁo de
niveis correspondentes ags valores decimais das varidveis inde-
pendentes, nip se optou pela adogHo de um deiiheamenta composto
cﬁnttal. conforme sugerido por BOX, HUNTER & HUNTER (1978 para
substituigfo de delineamentos 3K fatorial.

& codificacio das variaveis experimentais € os niveis
correspondentes sio mostrados na Tabela 6. 0 delineamento Qenéri*
co utilizado & 2 combinagie sleatdria adotada s8o mostrzdos nas

Tabelag 7 e o, respeétiqamente.

TARELA &. CodificacHo das varidvels “pressfo de vapor” e "veloci-
cidade de rotacfo dos rolos” e niveis do desenho expe-

rimental utilizado no estudo da secagenm

et i e sy .k L e Al Ul AR TR . e Lt AR AN TR e e v AR T B T P i M 4 4R APY ST ey LY AL SAAL SAER G FUT ST TR el A UL AT M AT T iy sk U Baa s e e e e e s

Nivel
Yariavel £Adign o s
-1 0 +4
Pressfo (16¥/pnlf)(Xy) A 50 60 70
velocidade de rotaglo {(rpm)(Xp) E i, 2.0 3,0

ot vt A g e v e e A il A TS i o e A Sl TS T P oy B v A4 A . T 4 T S U AR VR TR i Rl el S 443 it oty T Y Mkt A L S L4 Lt 0 T AT kS SR L AL snm b el e e



TABELA 7.lelineamento estatistico genérico para duas varidveis 2

4

trds niveis

Teste ~ Varidvel A varidvel B
i -4 -4
2 -3 o
3 ot | +4
4 0 ~1
b 0 o
.é 0 +1
7 +4 | -
| g. ’ +5 O
R +1 | Y

TALELA 8. Combinagio algatdria dos nove testes de processamento
{ordem de remnlizaglo dos experimentaa) utilizados no

gstudo da secagem

Sequéncia dos testes
& i g @ 4 8 N 3 7

ves s S v o2 e e i e SR e o e bk i B ol YR L T e ekl L LTS TR ST o ik bl YRS 40 TR TR T T ke AMAS b A ST ST T L LS S S e e



3.6 . ESTURDC DA VIDA-DE-FRATELEIRA DO FRODUTO
3.6.i.ﬁhtenﬁ§b*da5 amnétras para o estude de vida-de-prateleira

Foram utilizados para o estudo de vida-de-prateleira
amostras de flocos dos lotes 3 e 7 processadas no estudo da stapa
de secagem (item 5.4i2.2), correspondentes respectivamente as con-
.dicaes ﬁenos 2 mais drdsticas de processamente (lote 3: IS0

1b#/polZ € 3,0 r.p.m.; lote 7: 70 1b#/pol® & £,5 r.p.m.2.
3 6.2 .Especificacio da embalagem do produto

Embora varios sioc os aspectos gue devam ser levados en
consideragio para a eaﬁeci?icacﬁﬁ de embalagens flexiveis, comp a
éermeabilidade a gases {(como oxigénic e gisz carbdnice?, .figidez
ou Facilidade am.dnbrar, tempo & temperatura de ttermessdldagem,
_f&cilidad&"aa rasgamento, transparéncia ou npa;idads,.etc. (BAR~
CIA & CABRAL, 1984), no presente caso tendo em vista tratar-se de
um estudoe inicial optou-se por umﬁ embalasen de polietilienc gs-
pecificada com base na'permaahiiidgde ac vapor d dgua.

& definigfo do tipo de filme de pnlietiiiéha bRsEoU-GE
na metodolsgia descrita por MADI et alii (1979}, levando-se e
consideracio e processos de transferéncia de vapor d dgua do ex;
terior para o interior da embalagem e = subsequente absorcie de
umidade pelo produte.

Assim, inicialmente brncedeu*ae a determinagio das iso-

termas de ahsorcBo de umidade dos prmdutaala 2300 através do meé-
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todn dos dessecadores, GQ seia, inserindo-se gquantidades determi-
nadas dos produtos {com umidade conhecida) em cadinhos previamen-—
te tarados e estes por sua vez em dessegcadores wmantidos com umi-
dades relativas controladas e conhecidas (variando de 10 em 410%
na Jaiwxa de 10 3 90% de umidade relativa) por solucles com dife-
rentes concentracﬁes de drido sulfurico, conforme descrito por
FRANCD (1943, Apds atingido o equilibrim, os cadinhos foram no-
vamente pesados sendﬁ possivel determinar a umidade de equilibrio
correspondente & cada valor de umidade relativa ambiente conside%
‘vada e,..asaim, tragar a curva isoterma de absorg8p de umidade
(teor de umidade x umidade relativa ambiente).

| A partir do procedimento para determinagdo da isoterma
de absorcio foi igualmente possivel determinar—se o valor maximo
de umidade pevrmitido pela.pradutm, sendo este conziderado como =
maior umidade de equilibrio em que aindas nHo se.veri?ica a aglo—
mgr%cﬁa visual do produteo (“caking™). Iguanlmenie foi possivel eg-
timar-se a taxa de sbsorgfo de umidade pelo produto, aue foi con-
siderada para efeito de calcule comeo 5endb a tangente do &Angulo
formado entre a abcissa & a reta gue ung R’ origem Ao ponto  de
umidade miAxima situado na curva.

Fara efeito de céiculu,'m tempo de armazenamento dese~
jado para a_prnduta Foi'¥ixadn em 200 dias, a umidade relativa
ambiente durante o armazenamento foi considerada 75X, = massa de
produte a ser acondicionada por embalagem foi fixada em 700 gva-
mas, =a area externa da embalagem am 0,168 mt & a espessura do
Filme em é4u, sendo estes 3 dltimos valores fixados com base em

testes preliminares de acondicionamento do produto em embalagens
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disponiveis no mercado consumidor.

Fara determinar-se a taxa de permeabilidade ao wvapor
d 'daun requevrida pelo filme de polietileno a ser utilizado no es~
tﬁda de afmazenamentn, foram insevidos os valores acima menciona-
dos na seguinte aquacﬁu; que rege a transferéncia de umidade do

exterior para o interior da smbalagem (conforme CLIFFORD apud Ha-

DI, 1979):
tie — Uo k.A.ps
13 ~~~~~~~ e t
te -~ Um 1.1
ﬁéndm
k.ps.Ur Ue
T.P.Y. A&, = —mr—oee ® o
) - 1 Ur
e onde:
A = drea da embalagem (m®)
k = permeabilidade do filme ao vapor d Agu=m

(g/m&. dia. mmHg)
1 = pspessura do filwme (micya)d
ps = pressfo de saturac8o do vapor d dgua {mm Hg)
t = tempo (dias)?

M = massa de matéria-seca (g}

Ur = umidade rglativa (%)

Ue = umidade de equilibrio do produto (X base seca)
Vo = umidade inicial dﬁ produto (% base secal

Um = umidade critica do produto (X base seca)
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2.6.3.AvaliacBo da estabilidade do produto durante o armazenamen-

to

Apds pspecificado o filme de polietileno a ser utiliza—
dn, oas lotes ¥foram acondicienados nas emhalagens gspecificadas e
submetidos @ um armazenamento por 300 dias em ambiente de baixa

juminosidade com temperatura controlada de 23°9C. 0s parimetros
utilizados para a avaliagdo da estabilidade e indicados a seguir
foram analisados bimestralmente o longo do armazenamento,

3.4.3.4.Valor nutritivo da proteina “in vive”

Foi detevminado com hase nos valores de Quoeisgnte de

Eficifneia Protédica (F.E.R.} e na Digestibilidade Aparente da

Prapeina conforme descrito no item 3.5.4.
3.&,3.8.fndice de peraxidos

Foi determinade de acordo com os procedimentos nos 28,

023 e 28.0P4 da ARALD (1973).
2.6.3.3.Indice de acidez tituldvel
foi deteminado segundo o métoado de KE & WOJEVODA (1978)

que permite 3 titulac8o dos dcidos numz aliquota do extrato £lo-

rofdrmico obtido segundo BLIGH & DYER (1959
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4. 4.3.4.Teor de carotendides totais

Foi determinado de acordo com GOODUWIN (49765 contorme

descrito anteriorments ne item 3.5.6.

3.6.3.5.Pertil de sabor

Fpi deterﬁinada condoarme metodologia empregada no item
3. 5.44., com exceslo do delineamento experimental que gnvolvel 2
participacio de & prbvadarea gue provaram as £ amostras srmazena-
das a cada peviodo de estocagem, vesultando, portanta, em & repe-—

tices por amostrz por periocdo.

9.4.3.46.0ndlises estatisticas

?ni procedida uma analise de varifncis para verificar =a
existéncia de diferengas significativas entre as dpocas para cada
amostra considerada, bem como procegdgido o teste de Tukey para =8
verificagio da existéneia de diferengas entve as médias corres-
pondentes  aos parimetros ge saboy gue apresentaram diferencas

significativas.
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3.7 .4VALIACAD ECONGHMICA D) PROCESSO
3.7 .4 .Fluxograma quantitative do processo

0 fluxograma aquantitativo do processo foi eglaborado =
partir do dimensionamento do processo, de dados de rendimento e
nos cilculoe da demanda de dgua & vapor € geragido de eflusntes enm

cada etapa do processo, procedidos confornme descrito abaixo:
3.7.4.4 Dimensionamento do processc e rendimento das operasdes

0 dimansimnamentq do processp para & elaboragio dx ava-
Iiacﬁu. econfmica foi procedido tomando-se pwr.baae a produglo de
am'(secadur duplo de rolos de dimensdes industriais, com rolos de
ttesl metvos de comprimento e um mebtro de diSmetro. A prmdugﬁp
deste secador foi estimada diretamente com bass nos dados de pro-
dutividade obtidos para uma condicBo selscionada para d secador
de rolos piloto (velocidade de votaglo de 3,0 vpm e pressio de
VAPOY de 40 1b$/pol®) corvespondente a 10,8 kg/hora de flocos, €
considerando-se uma area util de secagem de 75X,

Os dados de rendimento para.cada uma das etapas do pro-
cesso foram obtidos a partir da pesagem do material a montante e
a jusante das operacbes na planta piloto partindo~se de § tonela-

da de espigas com palhz cono matéria-prima.
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3.7.1.2.hemanda de Agua

A demanda de égué-tctal do processo covresponde a  de-
manda de dgua para a etapa de branqueamento, » demanda de Agua
para o resfriamento e = demanda de dgua para a ﬁrcduqﬁa de vapor,

f demanda 'de égua_para o branqugamanta foi calculada
considerando—se um sistema “in batch”, suficientemente dimensio-
nado para branguear uma quantidade de espigas em um tempo detev—
minado de modo n permitiv um Tluxo equilihfado de material, =g
considerando-se um éempq de branqueamento das espigas de 3 minu-
tos g oum tempo total de operacfo de 5,5 minutos por batelada (in-
cluindo carga € desScargal. Considerou-se tamﬁém o volume espsoi-
fico mparente das espiga; igual =& 0,48 kg/1 e o volume especifico
real idgual a i kg/l, sendo estes valores ﬁbtidoslcum base em de“.
terminagies anéiiticas; Finaimente, ¥oi considerado uma taxa de
renovagfic de dgua de branqueamento de 30%.

A demanda de dgua de resfriamento foi calculada supon-
'damae um sistems andlogn ao dﬂ branqueaant0, com wn tempo de
resfriamento de.ﬁ minutos e.um tempo total de operacBo de 9,5 mi-
nutos.

A demands de dgua para a producfo de vapor fol conside-
vada equivalente 3 demanda total de vapor, calculada .can¥arme

desevito a seguir.
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3.7 .4.3.Demanda de vapor

A demanda de vapor para © branqueamento foi calculadz
iguaslando~se as equacles que regem o ganho de entalpia ﬁelaa g
pigas & pela w®aun de brangqueamento € ] perda de snialpiza pelo va-
por. As temperaturas de entrada e salda das espigas foram ceonsi-
devadas coma sendo, respectivamente, 20 & 1009C, gue corvespondewm
igunlmente as temperaturaé de entrada e saida da dgua de bran-
queamento, respectivamenente. 0 calor especifico da 3gum e do mi-
ihp foram ambos adotados comp sendo isuais a i kcalskg, & = pres-—
sfp de vapor na éntrada do sistema foi éansideradn igual =a &0
1b$/pol®.

A demanda de vapor éara a secagem foi calculads consi-
derando-se uma reduclo do tear de umidade de &7,0% até 5,0X de-
vido a secagem. 0 requevimento eapecitico de vapor pelo secador
?cifcnneiderada Como 5eﬁda de 1.5 kg de vapor/kg de dgua evapora-
da, correspondente ao valor médio em relaglo équales' propostos
pOT ESCHER & NEUKOHM (497i), de 1,2 &% 1.3 kg de vaporskg de dHAgua
evaporada, e por NONHEREL & MDSS (1974), de 4,8 kg de vapor/ks de

dgua evaporada.
9.7.4.4 Geraclo de gfluentes

& gquantidade total de efluentes gerados foi calculada 2
partir da soma dos efluentes gevados Para as operagdes de  hyran—
gqueamento 's resfriamento, que equivalem numericamente = 30X da

massa de agua requerids para o branqueamenta, acrescida da mMAsSsS]A
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total de dgus requevida para o resfriamento. O condensado prove-
niente do vapor fornecido para & operacBo de secagem € passivel
de retorno, nRo sendo, pertanto, considerado como efluente do

PYOCESRSD.
2.7 P.Valores de compra dos principais equipamentos

& definiclo das dimensiies e quantidade dos principais
gauipamentos foi pracedida com base no fluxograma guantitativo €
.cnm bage nx 5elec§q dos princiéais equipamentos requeridos para ©
Processo. ..

0z modelos de squipamentos {(com excegho da secador) e
os correspondentes valores de compra foram determinados s partir
de cotagles obtidas junfa s vdrims empresas de bens de capital
ao longo do ano de 1984, sendo os valores covvespondentes conver-
tidos de unidades monetdrias eﬁ unidades de ORTH (denominadas
posteriormente e expressas neese estudo como OTR - fhrigagles do
Tesouro Nacional) com base na relaglo de equivaléncia vigente por
scasifo das cotagbes.

o wvalor de compra do secador foi definido & partir de
um valor médioc estabelecido por NONHEBEL & MOS8 (i971) correspon-
dente a 1000 libras/mE de drer de secagem, sendo & caonversio de
Tibvra pava OTH procedida com base na velagSo de equivaléncia es-—
tabelerida a partir das cotagdes {(pars a venda de libvra e OTH
fiscal) dp Banco Central, referentes ap dia 06 de setembro de

1988,



3.7.3.1Investimento total

0 investimento total é o montante de reECUrsons necessd-
rips para instalay uma planta, coloca—1a em operagic e depois
mant&-1a funcionando ou, em outras palavras, o investimento total

equivale & somatdria do investimento fixo € do capital de giro.

3.7.3.4 . Investimento fixo

0 investimentpo ou capital Ffixe representz, segundo HO-
LANDA (1983) os recursocs necessdrios para a instalaclo da unidade
induatrial e rorvesponde ao valor monetario do ativo ou pairimd-
nio Fixo, que compreende o conjunta de bens que ndo sio motivos
e tranaamﬁes corventes #nr parte da empresa £ que s80, em geral,
adquiridos de uma so wvez durante a etapa dé instalacEo do projeto
e utilizados normalmente ao longo de sua vida dtil.

& natureza dos custos que compem o investimento Fino
varia consideravelmente com os diversos tipos de projetos, sendo
de um modo geral covrespondentes aos seguintes itens:

~ pesquisa, experifncias e estudos prévios;

—- tervreno para 3 instalsgio da unidade industrial;

- gpauipamenios;

i

instalagio dos equipamentos;
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~ gdificios ;nduatfiaia;

~ organizacio da empresa;

- éﬁtudo do projeto final;

- engenharia e administragio durante a fase de montagem
e construgio;

- méveis & instalacin de escritdrio;

- veiculos;

-~ instalaclio de redes externas - elétvica, #gua e esgo-

to

Existem varios métodos para se estimar ou calcular o
investimento ¥ixo, que vaviam segunde o nivel de exatid¥o deseda-
dz. No presente casn povr se tratar dé um estude preliminar, op-
tou-se pelo método denpminado “porcentagem sobve o valar de com~
PY & dos equipamentos” (PETERS & TIMHERHAUS, 1948, exigindo gque
s tenha o valor de caﬁpra dos principais equipamentos, sendo os
demais Itens do investimento estimados como portentagens JESEES
valores. Essas porcentagsens sBe fixadas conforme o fipo de pro—
resso envolvido na unidade industrizal

Na Tabela 9 sHo mostrados os itens de composi¢io do in-
veatimenta fixo segundo o modelo adotade, assim como as  LOryess
pondentes porcentagens do valor de compra dos principais equipa~

mentos utilizadas para a estimativa do investimento fixo:
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TARELA 9.FPorcentagens sobre o wvalor de compra dos principais
gquipamentos empregadas para a estimativa de cada item

do . investimento fixo.

Componente do Investimento Fixo Egtimativa

Instalaglo de equipamentos a0% do valor dos equipamentos¥
Cuntraie g instrumentaglo 43% do wvalor dos sguipamentog¥#*
Tubulagbes _ 35% do valor dos equipamentosXx
Iinstrlagio elétrica &% do valor dos equipaméntma***
FPrédios o ' 29% do valar doa eqdipamentos*%
Tervenos _ 5% do valor dos equipamentos¥
Engehharia & supervisio | 38% do valor dos equipamentos¥x
Baﬁgesaﬁ de construgio 34% do valor dos equiﬁamentoﬁ**
Servicaa; ' B5D% do valor dos egquipamentos®xx

% Experiéncia no Brasil segundo HUBINGQR (1984)

#% Segundo FETERS & TIMMERHAUS (i948)

#;* Valores médios. entre »s porcentagens apresentrdas por PETERS
& TIMMERHAUS (i94B) = as condicgles vigentes no interior do Estado

de 58O Paulo, seagundo HURINGER (19847
3.7.3.2.Capital de gira

0 capital de giro ou de trabalho representzs o patrimb-

nio em conta corrente necessdrio as empresas para atender as ope-
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ragbes da produsio ou diﬁtribuicﬁn de hens, 5&(Vi¢ns, wﬁ anbos,
por determinadn tempo. ﬁssim sendo,'c capital de giro estid rela-
_cinhadc comn 08 reCUrsos necessarlas para manter um=a PYOV1530 de
materlaﬁwprzmag, pecas sobressalentes ou materzazﬁ d1ver$ns arma-
zenados, bens em processo de elaboracdo, estoques de produtos
‘terminados, bens em trd@nsito para a distribui¢io, para suprir o
paésivn reterente a contas a cobrar e para pagamento de salarios
e encargos sociais (MELNICK, 9811,

Embora seja pasgivé) estimar o capital de giro com mais
exatidio, optamos novamente éeim métondo da  porcentagen, désta
feitm em relagfo ao investimento fixo. Assim, segundo FETERE &
TIMMERMAUS (4948), o capital de givo seria equivalente 2 aproxi-
maxdamente 15Y do investimento Fixo total sendo gue, no entanto,
HUBRTHRGER (4984) sugeriu umz percentagem de 40% (valor que rescl-
Qemqs adptar) pars inddstrias de afimantms, particularmente as
5azonaia, as quais digspendem muito com matérias-pfimas, estagues,

vapor, égua ¢ mio—-de-obra.
3.7 . 4. Custos totais de produgio

Qs custos podem zer considerados como sendo 0S8 VECUrS0s
(em termos monetdrios) que devem ser aplicados para a producio de
determinada quantidade de bens ou servigos gom a_uniﬁade produti-
va 43 em funcionamento (pattanta sem incluir os recursos vrefeven~
tegs a0 1nvest1mentm Fixo), auer estes recursus sejam ou n&o dzre—

tamente relacionados as Dperagoea de producio propriaments ditas.
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Ds custos podem ser classificados da&;mais. diferentes
maneiras, de acordo com os mbjetiyoﬁ analiticos que s tem em
vista. .Em andlise econdmica, a distingBo manis importante € entre
custos fixos & variaveis, conforme estes sejam ou n¥o independen-~
tes do valume de producio ou do graﬁ de utilizagfo da capacidade
produtiva.

A somatdvia dos custos variaveis e.dos custos Ffiwxos
cnrregpondé ans custos tatais de producBc da unidade indﬁ%triai.

i modeio de gmmpmaicﬁa de custpos.fixos e variaveis aqui
adgdotado € descrito a2 segulr se bﬁaaia nas planilhas em uso pelo
Banco MNacional de lesenvolvimento ﬁcnn&micn.e_chial (BNDESY, Pa-
ra a elaboracio dos célﬁulas foi considerado a divis8o em tres
furnos de trabalhe didrio, perfazendo um total de 21 horas, sendo
as demais 3 horas didrias utilizadas para limpera. Aldm disso,
considerou-sg um  periodo de seis meé&a de opevagio mo longo do

ANQ.
83.7.4.1 . Custos Tixos

Os itens adotados como sendo componentes dos custos Fi-
®e no presente estudo ?mfam: saldrios relsdtivos a3 mBo~de—ohra
indireta e respectivos encargos sotiaia; dépreciacﬁa de prédigs e
equipamentos; manuiencio da planta; segguros sobre impostos de ca-
pitais; Jjuros cobrados sobre empréstimos feitos. é forma de cal~

culo adotads para cada um desses iftens & mostrada a seguir:
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' 3.7.4.1.4.8aldrios e encargos relativos & mBo-de-obra indireta.

é.mﬁa“ée"wbra indireta pode.ser classificada em mE¥o-de-
obra indireta produtiva, abrangendo os opérérima cujo trabalho &
essencial & realizaclo do processo produtiveo mas n¥o se encontram
wvinculados a2 ele (como mecanicos, encanadoree, eletvicistas, en—
.carrEQadma, gte .}, & pessoal administrativo.

0 ndmevo total de operavios por tuvne relativos & mEo-
de-obra indireta foi definido como sende 8, ssndo de 2 minimos a
média de saldrios recebidos de acordo com o apéndice 0.

8 numero de componentes do pessoal administrative foi
definido como 14 de acordo com o apéndice €, sendo de 35 minimos
a media de saldrios recebidos. O pessoal administrativo trabalha
apenas i turne poy dia.

) -0 valor do salarioc minimo mdotado pars efeito de célcuw
1o toi equivalente ao valor do piso nacional de salivios de se—
tembro de 1988 (més de refer&ncin), sendo convertido em unidades
de OTN de acordo com © valaor da OTN vigente para aquele més,

O  encagos socials correspondem a aproximadamente ?D%

dos valor dos saldrios recebidos.
3.7.4,.1.2 Depreciagio de prédips e eguipamentes
& depreciagio covvrespoande w umza pevrda de valor de equi-

pamentos, prédios e veiculos em uso., For outro lado, ap ser com-

. At . » 5
putado nos custos, representa uma recuperagio do investimento.
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Segundo a legislzgio wvigente no pais, os equipamentos
depreciam-se em 10 anos e os prédios em 30 anos. Em ambos os ca~-

sos, a depreciacio & linear.
2.7.4.1.3 HManutengio

0 walor de manutengRo corrvesponde a uma porcentagem do
investimento fixko, normalmente de 3% ao ano, segundo HURIKNGER

(1984} para inddstrias de alimentos.
3.?.4.1.4.S&gurc5

Ds custos relatives a seguros correpondem a cerca de iX

do investimentn Fixg total zmo ano.

2.7.4.14.5. Inpostos ao capital

0s impostos. ao capital foram estimzdos com base  em

gquivaléncia de 4.,5% do investimento fixe total.
3.7.4 .2 . Custos varidveis

De =acordo com o modelo de custos adotado fazem parte
dos custos varidveis: saldrios relativos & mBo-de-vhra direta e
respectivas  encargos; matdria-prima; doun; energia eletrica; em-
halagens. A estimativa desses itens foi efetuada conforme velata-

do abhaixo:
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3.7.4.2.1.8aldrios e encargos relativos & mBo-de~obra direta

880 considerados integrantes da mBEo-de-obra direta to-
dos os opevavios divetamente envelvidos com o processo produtivo.

# necessidade de mBo~de-obra direta fol determinada
utilizando como bass a experiféncia pov nos obtida nos testes pre-
liminares e nos modelos € dimensdes dos equipamentos.

_De?ihiumse 2 necesgsidade de B8 opevarios por turno, re-
cébandq em ﬁédia i,2 saldrios minimqs ror mes, de acovdo com o
apéndice .

0g encargos socimis novamente nesse caso foram conside-

rados como equivalentes a $0X dos salarios recebidos.

3.?34.E.Egdgua

0 preco do metvo cubico de agus industrial admitido pa-

ra o calculo foi de 0,10 OTN/mS .
3l?.4.8.3.£nergia clétrica

0 consums de_energia glétvica por hora correspondente a
cada equipamento e neces%aric para a pradugﬁa de vapor Fai_calcuw
lado com base nas especificagﬁea fornecidas pelas empresasg fabri-
cantes dos equipamentos e caldeiva, de acordo com o apéndice I, O
consume  com iluminag8o foi estabelecido com bgse em valores ubi~

tizgados em projetos semelbhantes.
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0 valor pago pela enevgis elétrica corresponde & pot§n¥
cia total consumida acrescido do ?atmr'de demanda, qué correponde
a um valor pago pela instalagBo da poténcian na iﬁddﬁtria, inde—
pendenfe de sua utilizagfo. Assim, engquante o prego da poténcia
consumida corvesponde & ﬁm custo varidvel, o prec¢o do fator de
demanda corréapﬂnde"avgm item do custo fTixo,

O“ prego do fator de dem#nda g de cevea de 0,535 OTNAkw
de poténcia inataladé; enquanto gue o walor unitdrio pago pela
poténciazs consumida, incluindo impostﬁa, ¢ de épfaximadamente

0,D082 OTN/kwh,

3.7.4.2.4 Matéria-prima.

0 ecusto unitdrio de cultivo e colheita da matéria~prima

+

2 de 41 O0TR/ha incluinde o prese das sementes, Precb este de?ini%
do = parvtir de consultas procedidas juntg a0 lepartamento de Ge-

nética Vegetal do Instituto de Biologia da UNICAMP.

3.7.5.Custo total unitdrio
0 custo total unitario foi obtido dividindo-se os cus-

tos totais de produciio pela capacidade produtiva da unidade in-

dustriznl.
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3.7 .46 .Pregn de venda do produto

Foi considerado para o calculs do pregoe de  venda do

produto wsa mavgem de lucro de 20X sobre o custo total unitdrio.

3.7.7 .Estimativa da receita total e lucro bruto

A estimativa da receita total € pfncedida a partir da
multiplicaclo da quantidade de bené_prcduzidnﬁ pelo prego de ven-
da do produto.

-0 lucro bruto resulta do confronto dos custos totzis de
produc8o industrial com as veceitas auferidas pelas vendas. Poy -
tanto gubtrainéuwae da récgita total os custos totais obteve-se o

lucre bruto.

R.7.8.Ponto de equilibrio da unidade industrial

0 ponto de equilibrieo ou de nivelagio {“break-even
point™) identifica, segundo HOLARDA (19833, o volume de produglo
ou o nivel de utilizag8p da capacidade instalada em que as receil-

tas sHEo iguais aos cusios,



Fortanto, para uma producfe abaixo desse ponto, &  em—
presa  terd prejuizos €, acima, terd lucros. O ponto de nivelacfo

foi obtido a partirv da seguinte relacfo (HOLANDA, 1i983):

sendo:

0
H

preco de vends
® = guantidades Pisicas produzidas
CF = custo fixo total

M = custo varidvel médio ou unitdrio
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4 RESULTADOS E DISCUSSZAO
4.5 COMPOSICAD QUFMICA BA&SICA E COMPOSICAD EM AMINDACIDOS DA MA~
TERIA-PRIMA

A composigip basica do hibride L90x1.é6@ derivado do Nu-
trimaiz = utilizado como matéria-prima no presente estudo aos BS

dias apds a polinizacfo (25 DAF) ¢ mostado na Tabela {@.

TARELA 1@. Composigio baAsica da matériampfima ubtilizada nos e§~

tudos
Componente Forcentagem
ﬁgda 57,9
Froteina bruta (XHxé,25) iB2,2%
HiP®® (KMxb, 88) 0,5%
£inza _ g,1%
Lipidios totais ' . &, 0%
écdcares totais 8,7%
Aclcares redutores ' 2,08%
Fibr=a | &,8%

PFolissacarideons (por diferenga) b4 ,0%

¥ Base seca

#% Nitrogénio ni3o protéico
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4 composigio do hibrido Leoxi.48¢ conforme mostra a Tabe—
1a 10 sstd hem proxima daqueia.abtida para o MNutvimaiz por SGAR-
RIERI of &fii (1977, 1982) e SCHONHAUS & SGAREBIERI {19837 e, por-
tanto, o hibrido utilizado além de possuir caractevisticas fisi-
cas Favoraveis a industrializacBo, conforme relatado no item 3.1,
possui um elevado teor de proteina e de agdocares totais em rela-
¢8%o ao milho normal,

A composigio sm aminodcidos da matéria-prima, assim co-
ma a3 composigio em aminoscidos essenciais do padvip elaborado pe-—
la Academia Norte Americana de Ciéncias (NRC, 498@) & © Escore
Quimico obtido pela felacﬁo.entre 08 niveis de aminodcidos sssen-
cirnis da mateévia—-prima e do padrid ¢ mostrado na Yabela 44.

& composicBo em aminoacidos mbtidé para & proteina da
ﬁatériaﬁprima conforme mostrada na Tabela fi foi igualmente pro-
Kima équéla abtﬁda para o Nutrimaiz §86§RBIERI gt alii, 1977 e
i682, SCHONHAUS & SGAREBIFRI, 1983). Jd a composicio em aminodci-
dos essenciais Foi similar a do padvio proposto pela Academia
Norbeamericana de Cifncias, provendo £m mais de 894 os niveis re-
comendados de todos oz sminndcidos.

fis aminodcidos essencizis que resultaram em niveis in-
feriores 20 padrﬁu fovram lisina, isaleu;ina, tivosina & tvriptofa-
no, seﬁd& que o Escore Quimico global da proteina determinado pe-
1a participacio do aminoacido limitante em relagfo ao padrfo (no

caso 3 isoleurinza)d resultou em 83,3%.
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TABELA ii.Composicdo em amincdcidos essenciais @ "Escore Guimico”

da  fracfo protéica ds matéria-prima em relaglo a uma

proteina padrio

oot s s i Al Kl $r0% PR T e W i ALY PR R e vy el o e A AP L AT Bk T e b Al 4RSS P TR TP Sl ol AL LR B Y UL T i f e S R LA LA R T e e e o e el e e s e b =

Participacio Ponderal (g/iégh)

Matéria-Frima

Padrip%

Escore Guimico

(X}

A i i e e, R e b &k o - S PR PPTR Y i Wikl AR, SV TR, eSS VB A T ok ik AL Ak AL i ST T g e o S LA AL U T L ST YR el UL e L Ll Al it stin, e

Histidinz
Arginina

é;ida aspartico
Tfeonina |
Berina

acide glutdnico
Prolina
Glicina
Alanina
Metionina +
Ualina
Isocleucina

feucing

ei,7
g8,
4,2

ie,2

Cistina 3,4

4,9
3,5

8,7

Tirosina + Fenilalanina &, 7

Triptofano

i,9

119,82
102,09
83,3
124,92
91,8
90,9

i it i A e A P P i e A 30 7 e e ek b Al AR T e ek AL s AL AP S e i o AR AR L e e e Al M G T TR, T i AL AL PV T T T A Ll s s e i, Al L S S i s e e
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4.2 ESTURDC: 1O EFEITO DA FRESSAD DE VAFOR E UELOCIBQBE DE ROTACAD

NO RENDIMENTO D0 FROCESSO & GUALIDADE DD.FRQBUTG 

4.2.4 Rendimento do processo & umidade do produta
Os valores de rendimento da secagem e umidade final dos

flaocos resultantes das diferentes combinagbes de velocidade de

rotagio ¢ pressip de vapor sBo mostradas na Tabela i2.

TABELA 12 . Rendimento de_sacagem e umidade das flocos resultantes
de diferentes combinagbes de wvelocidade de rotacﬁa.e

pressio de vapor empregadas no secador de volos

et e Ao . o i s e 7K s Lm0 e P o v S 50, Pl e 4 AL S, e 4 AL A PR L STt Al AL oL S T AL A Sl T, I S e L S S Ll S T g s e e

Fressio de Uapof. Velocidade de Rotaglo Rendimento Umidade
(1bf/pol18) (rpm) (kg*/h/mS)  (@/100g%%)
50 1,5 6,9 4,5
50 2,0 9,6 5,4
50 3,8 11,2 5,7
6@ 1,5 4,3 3,3
60 2,8 9,4 4,3
40 3,0 19,8 4,8
70 1,5 8,1 3,5
70 g, 10,2 3.3
76 3,0 14,2 4,1

mm———mmmm—ww—»#mu“-—_ﬂm“ﬂm“m*—-mu“mw*un_m—--—-mmm—mmmuﬂ—nmmmﬂu_“mnu_—mwm

% base dmida

*% DASE SECA
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0Os. desenhos das auperFitias de respoata-cbtidas PATR AS
'variéveis rendimento e umidade, Qéfadas é'partir dos mode16§ é%n4
postos no ﬁpéndice.ﬁ e que apresentaram niveis de significincia
{teste F) de 0,23% e 4,98% (conforme as andlises de wvaridncia
apresentadas no Apéndice E), 8o mostrados nas Figuras 3 e A&,
respectivamente.

Iie acorde com a Tabela 12 e.a partir da Figura 3 € pos-
sivel ohservar um maior gfeito da velocidade de.ratacic #m rela-
;§o & pressic de vapor no rendiﬁentb.do processn. Assim, O ’umen-
to da velocidade de rotaglo acarretou o aumento no rendiménﬁu dé_
PYOCLESSD sénda que, no entanto, a medida que sé procedeu 8 eleva-
clo na velocidade dé_rataaﬁa foi cada vez menor a slevagfo cor-
respondents nos niveis de vendimento do pracessb, em termaé BY O
parcionais.

. ‘Egsas absérvacﬁes coincidem tom aqﬁelas procedidas por
SP&ﬁﬁRD of alii (4944) de que o aumento da'velbcidada tangencial
dos ra}oa,_embéra BYOMOVA auméntm na rendimento do processo,
provoca  uma diminuicgdo na espessura do Filme do matevrial sabre O
secador worrretando um certo efeito contrdric ao aumento de ren-
dimenteo.

Dutra ﬂbsérvacio relevante em relaglo & varidvel rendi-
mento & que, a cada elévacﬁa nos niveis de pressfo, correspondeu,
em getal, uma ﬁeqdana elevacio nos valores de rendimento, para.
todos os niveis de velocidade, oiqu& igualmente concorda com O0S
recultados de SFADARD gf alii (1946) € wéﬁstRTH'ef aliy (1968).

| N efeito do pressio de vapor ne reﬁdimentn do pracéﬁsa_

pode estar relacionado com ps mecanismos de formaclo do filme de
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. Superficie de Resposta para RENDIMENTO
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FIGURA 2 Superficie de resposts »m duass perspectivas para "rendimento”
em funedo ds pressdo de wapor » uvelecidads de rotasde dos rolos,

B2
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FPIGURS 4. Superficis de respnsita e duas perspertiuas Para

Umidade em

funcdo da press¥o de wapor & uelocidade de rotasfo, .
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puré de milho verde aderido i sypevficie do secador. Assim sendo,
de acordo com WALSWORTH gf aZii (i9467), o Ffilme que adere nas su-
perficies dos rolos pode ser gxplicado a pa%tir de dpis macaﬁiaw
ﬁas e & formado por duas camadas. A primeira camada, apresentando
pequena:. espessura, adere nas superficies dos rolos por wm gfeito
de “queima”, que ocorre quando as superficies quentes dos cilin-
dvos entram em contato com o puré. A seguﬁda camada, de espsséura
maiﬁr que =3 primeira, € formada peia purd que flui através &a
abgrtura entre os rolos e adere na superficie por tensio superfi-
cialﬂ & elevachio da pressio a; portants, da temperatura superfi-
cial dos .ralas, faz com que.diminua a uﬁi#arﬁidade da primgira
camada provocando _@ma maior rugosidade, gque pyomove umas .maimr
forca de friccfo, cmpaz de aumentar o fluxo de produto pafa For-
masSo da segunda camada. |

‘A1ém da forcea de Ffricefo que se soma & forga de cisa-
lhamento dos rolos, a outra forga atuante ¢ a2 pressfo hidrostati-~
ca, Aue aumentz em termos relativos, ssgundo WADSHWORTH sf allii
(i947), com a pressio de vapor, na medida gue valores de pressio
slevados promovem uma maior taxa de de desprendimento de vapor do
praduta;. o gue acarreta = formacfo de "bolsSes” ou Iacunas de ar
GUE PYrOomOvem uﬁa maior fluidez do puréd, dependendo da viscosidade
do produte,

Com relagHo & wvariavel umidade, pode—se cheevvar pela
‘Tabela i2 e também pela Figura 4 que o efeito combinado da dimi-

nuic8o da velocidade de rotacgfo e da celevacio da pressio de vapor

acarvretoy uma diminuigfo no teor de umidade dos flocos.

84



No entanto, pelo déaenho da supevficie de resposta, po-
'de“sa.veri¥icar que, a medida éue sg procede © auﬁento da br3$§§9
e concomitantemente a diminuigSo da velocidade de rotagBo, & cada
vez menar, em tarmas.praporcibnais, a carreépcndgnte diminuigdo
ne teor de umidade dos flocos. De acordo cam.wﬁDSwGRTH et alii
(1964} ao se proceder a desidratagio de alimentos em rolos seca-
dovres deve—se, portanto, levar em consideracio que, embora o teor
de umidade final do produto diminua Pfﬂgressivamente com a sleva-
8o da preaa%a'g diminuig8o da veioéidade'da ratacio, = &iminuiw
¢8o faa umidade acarreta gradu#lmeﬁte um aumento da resisténéia é
tran?eréncia de calor e masaa.devida 4 diminuigio da atividade de
dgua. Desse modo, ‘passa & ser cada vez maior 3 quantidade de
energia necessaria para.remcver uma determinada quantidade de
dgua 2 teores de umidade reduzidos.

. “Assim sendo, similarmente ks curvas de secngem de mate-
riaia-tum conteddo elevado de umidade, no caso da desidrataciio da
polpa ou purd de milho verde ocorre inicialmente uma taxa elevada
de evaporacio de dgua seguida de uma queda na taxa de secagem,
que decresce acentuadaments durante o estdadio final d# secagsm?
Nesse sentido, WADBWORTH ef alii (19843 registrarvam analogamente
que, enquanto o tempd requerido para reduzir a umidade do puré de
hatata doce em rolos secadores de 73,5% a 4,1% foi de 3,46 segun-
dos, foram necessarios 3,3 segundos adiciunais para reduzif !
umidade de 4,1 a 2,¢%, acarretando uma diminuicio substancial ﬁm
rendimento dﬂ'PTﬂCQéBD..

FPortanto, deve-se prnceder'uma_seéagem até niveis de

umidade corvrespondentes a um produto com hboa gualidade final e
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estabilidade durante o_armazenamentg, aliado mo melhor vendimento
possiyél do processo. le acordo com SPADARD w¢ ﬂfii (i?&é), pay
ékampic, nu-césa de flocos de batata doce o teor de umidade deve-
vriaz ficar entre 3 a 9%, j’a gque teores inferiores a 2% correspmn4
dem a8 flocos com sahnr "qﬁeimado“ ¢ bhaixa estabilidade, acarrve-
tando da mesma forma qﬁa em produtos com umidade acima de 3% uma
vida~de-prateleira veduzida. Jd ESHER & NEUKON £i§?i) definiram
como 2% o teor de umidade médxime para flocos de ma;ﬁ pbtidos por
desidvatagdo em secador de rolos, de_mndé a evifar q.éﬁcurecimen—
to niRoe-gnzimdtico do prm&uta e propiciar uma vida—dewpratelaifa
ﬁrnlangada (um ano sob temperatura. de 2POPC £ sob umidade relativa
ambiente média considevada normal para a Suigal).

Embora a combinac8c de valores de pressio dg vapar g
velocidade de vrotagHo em niveis elevados parece ser a ideal para
a2 obtencfo de maiores vendimentos para um nivel de umidade espe-
cifico, ESHER & REUKOR (1971) e WADWORTH & alii (1966) salienta-
ram que a slevagfo da pressfo de vépar n&p deve ser indiscrimina- .
da, para evitar a ocorréncia de escurecimento nHo-snzimdtico e
aparecimento de sabov "gueimado”.

Finalmente, um aspecto fundamental = ser lembrado com
rela&&& 25 possiveis comparacBes entvre os diferentes trabalhos
divulgados sobre dasidrata;ﬁa de a}imenﬁas em secadores de rolos
é aque os valores de rendimento de processo varianm considevavel-
mente de produto pava produto, além de variarem conforme o8 s$eca— .
dores utilizados nos estudos. Nesse sentido, enquanto nn_presente
estude a ‘Paixa de rendimento oscilouw enire 4,9 = ii,?kg/h;mg,

SEANARD of alii (1964) obtiveram valores de rendimento variando
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de 6,9 & 13,2 kglh.me para ftlocos de batata doce ¢ mencionharam
rendimento médic de 4,%ke/h.m& na desidratacio de polpm de pésse~
go no mesmo secador. Jd ESHER & NEUKOWN (1974} obtiveram vendimen-

to de 7.2 kg/h.m8 no processamento de flocos de magh.

4.2.2. Gualidade nutricional da proteina g-disponibilidad& de 1i~

sina

A =alteracgio da qualidade nutricional da'brnteina dos
flocos de milho verda resﬁitante do processamento e avaiiaﬁa pe%
los valores de Qum;iente de Eficidneia Protdica (F.E.RY ¢ pels
digestibilidade wparente, bem como pelos niveis ﬁe lisina dispo~
nivel dos flocos de milho verde em‘comparatﬁa com a matévia-pri-
ma, antes & apds o brangqueamento, e também com @ caseina, N0 CAso
daﬁfduas Qrimeiraa varidveis, € mostrado na Tabelwn 13.

Fode—se abéervar pelos resultados apresentados que hou-
ve uma peéuena redugio nos Qaiarea de P.LE.R & lisina disponivel &
uma pequena elevacio na digestibilidade aparEnta da proteina de-
vide ao branquasmento. Jd a operacfo de secagem provocow reductes
nos dois pardmetros caractérititus da gualidade nuivicional da
proteina bem coma éms niveis de diponibiiidade.de lisins.

De qualﬁuer- forma, os valores médios resultantes de
P.ER ¢ digestibilidade aparente para a proteina dos fleocos foram
2,8 e 73,74, caracteristicos de uma proteina de bom valoyr nutri-
cianal £ o8 niveis médios de reducfo desses parfmetros decorrven-

tes do procaﬁén foram de apenas 15,4% e 7,7%, em relacio =m maté~
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TARELA i3, P.E.R, digestibhilidade apavente (I4) da tvyroteina ¢ te~
or de lisina disponivel (LD} para os Fliécos processa-
dos sob diferentes combinagdes de wvelocidade de rota~
¢80 ¢ pressfio de vapor no secador, para a matéria~pri-
ma (av3os) “in natura” e brangueada e para & Caseina.

e sm o . . et 4 3 A o S o e o 84 S 3 e o 54 i e T A S A o 2 S i L0 At Lo S A e T 4 4 S e T T e

Pressio Vapor Velog . Rotacio P.E.R. h.A, L.D.
(1b+/pol®) {rpm) (%) (%)

590 1,5 2,2 72,7 74,07

50 2,0 2,3 78,2 92,24

50 3,0 2,4 76,7 92,52

&0 1,5 1,9 74,1 74,13

60 2,0 2,4 74,8 77, @2

69 3,0 2,3 76,5 82,33

7@ 1,5 2,0 71,3 73,48

7@ 2,9 2,2 74,8 75,58

‘ye 3,0 2,4 77,4 79,79

Grios “in natura’ o 2,6 86,4 10,0

ir8os branqueados | 2,5 Bi,S 94,98
‘Caseina N . 2.8 87,7 -

-mm-»-m--._m.-‘m-.--.....mn-u—----.-.--.._...._..-.....—-........-w——-.—w_....-..-.»..--—-........_.m.—-m-«mm—-—-—nmmm-—-—m.—mmu“"m-—-mm

ria~prima. Assim sendo, a diminuigio do valor nutvicionzl da pro-
teina encontrada no presente estudo foi bem inferior dquela veri-
ticada por WALTER ef aIFF (4983) decorrente da desidratagiko de

purd de batata doce em ﬁecgdures de rolos, cujo P.E.R'do progdguto
' 88



final resultou em 1,27 em romparacio com 2,22 decorvente da desi-
dratagio com ar forgado (corvigidos para caseina 2,30). Da mesma
Fprma, KHAN & EGGUH (497%) encontraram niveis de red#cﬁc mais
acentuados, de 1i%, nos valores de digestibilidade_verdédeira de—.
correntes da producio de Flotcos de milho destinadué a alim&ntaﬁﬁa
matinal (“corn flakaé") e, de 13%, na produgdo de "snack%” de mi-
1tho ("puffed corn’™y.

8 nivel médiq de redugio no teor de lisina disponivel
em velagdo é'métériamprima de 1%,9% %Qi'igualmante inferiov aque-
ie _felatado_par MAURDN =t afii (1985) na produclo de leite em po
através de rolos aécadores, correspondente a 33% {incluindo lisi~
na destruids e inaﬁivada, como no presente cmso)d, e. igualmente
inferior Agueles registrados por KHAN & EGGUH {1979y, correspon~
dentes a 76X & 56% na produsio de “corn flakes” e “puffed cmfn",
respectivamente (corvespondentes smmante_é destruiglo, sem incluiy
a inativac¥o ou perda de disponibilidader’. |

0 efeito da pressio de vapor ¢ velocidade de votagio
sobre o P.E.R, digestibilidade aparente e lisina disponivel &
glucidado pela metodologia da superficie de resposta de acovdo
com as Figuras 5, & e ?,'respﬁctivamenta. s modelos das superfi-
cies de respmsta utilizados para a gevacHo destas Figuras s8o
apresentadas no Apéndice A, e carreapanderam ams niugis'de signi-
ficdncia (teste Fi de 19,96%, 22,22% & 15,944 para as variiaveis
?.E.R.; digestibilidade mparente & iiaina dgisponivel, respectiva-
maente, _ccn?arﬁe analises de varifncia mostradas no Apéndice E.-

Embora ps modelos estimades tenham-se vevelados pouco significa-
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Superflcie de Resposta para DIGESTIBILIDADE APARENTE
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FIGURS &, Supertiscis de resposta em duss perspectivas para "digestibi-
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tivos, =as superficies de resposta podem auxiliar na visualizag¥o
QQS gfeitos das varidveis independentes sobre as varidveis carac-
terfsticas da qualidade nutriciﬁnal da proteinx.

Aszim  sendo, pode-se verificar pelas Figuras 5 , 6 ¢ 7
que o0s efeitos das varidveis independentes anre g F.E.R, diges—
tibilidade apavente ¢ lisina disponivel foram, em QQral, analogos
paya as trés varidvels de resposta, ou seja, o efeito da veloci~-
dade de rotaglo foi mais acentusdo do que da presslo de vapor,
sendo que para_mainr&s valores de velocidade garresépnﬂeram maio-
'reé valores de ?.E.R,-digastibiiidade aparente e iiﬁina disponif
vel. O aumento dé\presaﬁn de vapof, embora tenhy ocasionado wma
diminuicio nos valores das trés varidveis para quase tadaﬁlos ni-
veis de velocidade, provocou reducBes mais acentuadas nos niveis
de lisina disponivel, particularmente nos valores ele§adas de ve-
locidade de votagio.

Deve~gg salientar gue embora @ diminuiéﬁu du aqualidade
nutricional da proteina £ o escurecimento no-enzimdtico estejam
ambas rvelacionados # reagio de Maillard, ESHER & NEUKOM '(i??i}'
cmnstatafam gque na produgfo de flocos de mac¥ o escurecimento
nEo-enzimatico Foi mais condicinade pela pressfo de vapor do q@a
pela velocidade de rotacHo dos volos, enguanto que, pelo presente
gstudo, a queda da qualidade nutricional da proteina dos {flocaos
de milho verde esté.mais relacionada com a diminuicl3o da
velpcidade de rotagSe. No entanto, CARPENTER (19462} apud  BENDER
(1972) demonstrou que n¥o ha ﬁma relagio constante entre o apare-
cimento da cor marrom e & perds de valor nutritive devido 3 rea-

cBo de Mmillavd.

93



4.2.3.Tiamina, carotendides totais e tocoferdis totais

0s tepres de tiamina, carotendides totais & tocoferdis
totsis presentes nos flocos de milho verds decorv&ntéa das diver—
sas combinacBes de pressio de vapor ¢ velocidade de rotacgn dos
rolos, assim como nos grios utilizados cowmo matéria-prima, antes
e apds o branqueamento, sfo mostrados na Tabela i4.

& partir dos dados apresentados na Tabela 14, pode-se
caleular, para fins comparatiyns, as perdas. percentusis de tiami~
na, cavobtendides ¢ taco?eréia devido ao branqueaménta, que TEsgl-
taram em ii,P%; 8,3% e 8,0, respectivamente.

As pevdas de tiamina devidu ao brangqueamento  foram
maiores do aue aguelas usualmente verificadas no processamento de
Qegetais 'desidratadas, segundo BLUESTEIR & La&BUZA (19735} , que
atingem cevea de 5% no caso do mitho. As pevdas de timmina & de
autyas vitaminas hidrossopldveis, com excegio da vitamina €, sHo
normalments mais associadas ao efeito da liwiviagHo, que ocorve
no  branagueamento com dguz (POULSEN, 1984}, do que rvelacionadas
com Quitvos meEcanismos deterimrativaa.

Ja as perdas de carotendides devido.aa- brangqueamento
foram inferviores hAauelas verificadas por AKFAPUNAM (19845, sue
oscilaram de 29,35 a 34,9% no pveceﬁsameﬁtm de difeventes wvege-
tais, porém superiores hquelas relatadas por FARK (1987), que ob-
sgrvoln que o cozimento praticamente rnao afetou os zarétenéideg no

caso de cenoura, brdcoli e espinafre.
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TARELA 14. Teores de tiamina, carotendides totais ¢ tocoferdis

totais, nos flocos processados sob diferentes combi-
nacdes de velocidade de rotagfo e pressio de vapor no
secador, g na mateévis-prima (grios) "in natura” e

brangueadsa.

aren e s A A o AP A YT T PO Ty T i AR LSS A AR e A ] el T Al Al LS AT Y B e e i A AL AR A P e A e A R AS SN I I e ki et il S A AL S e P L T PR L S b

Pressioc Vapor Veloc.RotagEo Tiamina  Carotendides  Tocoferdis

C(1b#/poi®) (vem) - {ppm) {ppm?’ {ppm?
59 1,8 1,83 8,32 45,2
5@ 2,2 i.85 8,246 43,8
we 3,0 1.79 8,02 42,82
&9 1,8 1,93 5,08 47,3

] 17" B 2,0 1,86 8,33 44,2
&% 3,8 1,84 8,42 43,8
79 h 1,97 2,47 42,2
70 2,90 i.94 9,12 48,2
7 3.9 1,93 2,63 44,8
Braos "in natura” | 2,74 13,48 56,3

.Grgas branqueados - 2,45 | 12,34 - 51,8

e i e . e P i e i ALRS R TUPR e e bk, = e AR TROT, o T e ik A A ST T T o b 44} LA LTS AT Pk (L Ll ML LR T T ik L AL e TR T TR T ALY AL Sl e b e S S s e e S

mento

Finalmente, as perdas de tocoferdis devido ao branguea-.

no presente caso podem sey considervadas slevadas, tendo em
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vista a grande estabilidade destas substﬁnciaa; de acordo com
BLUESTEIN & LABUZA (1973).

Com relaglio A secagem, as perdas de tiamina, carctendi~
des € tocoferdis situaram—se em média em 12,5%; £4.,1% & 4P,9%%.
respectivamente, tomando-se por base a matéria-prima branqgueada.

Deve-se salientar que por tratar-se de um processo que
gnvolve témperaturaﬁ elevadas {proximas % faixa de 14890 a 41898°C,
correspondentes &s pressbes de vapor no interior dos cilindros de
B0 & 70 1b#/pol) e periados ;urtmﬁ de residéncia do produto no
seta&nr +{de 15 & 30 segundos para as velocidades de rotaglo na
faixa de 3,0 &% 1.5 rpm; respectivamente}, as éerdas verificadas
pode éer cansideradaé elevadas, havendo possivelmsnte a1gum efei-
to danosa para as vitaminas relacionmdo com o contato diveto do
produto com a superficie aquecida do secador.

- _‘Embara as perdas deg tiémina possam  ser  consideradas
| elevadas, estas resultaram proximas aquelas detscfadag por'HILLER
ef glii (4973 ﬁb caso da producio de feijfo em pd mtravés de ro-
1os ﬁecadarea'(cevca de 20%), quandu conasiderado o processamento
global. |

As perdas de carntendides devido & desidratagfo, por
outro lado, fovam inferiores aquelas verificadas em outros sstu-
dot, como naquele procedido por FPARK (1987) que verificou niveis
médios de reducio de 47.25 e 53,04 devido & desidratacfo de vege-
tais zob viacuo e através de micro-ondas, respectivamente. As per-
das de tocoferdis, também no caso da desidratagfo podem ser con-
sideradas elevadas, embora uma possivel associagdo com a’s perdas

de carotendides devido & oxidagio possa ser estabelecidsa.

%6



A elucidaclo do efeito das variivels de processo nDas
perdas daggas substancias pode SET procedida através da interére~
tagRo das superfﬁcies de faspoéta, mostragdas nas Figuras B, ¢ ¢
1@, para as variaveis tiamina, carotendides totais e tocoferdis
totais, reapectivamentg, & geraﬁaa # partiv dos modelons apresen—
tados no apéndice A que apresentaram niveis de significéncia de
5,62%, 5,304 e 1,82% tconforme o Apéndice EV.

| Nota-se pelas figuras 8, 9 ¢ 1¢ que foram bastante si-
milares as superficies geradas para o teor de carotendides, toco-
ferdis 'tctais ¢ tiamina. ﬁssim,.pude~$e observar que a elevagio
de pressSo provocou uma menov destruigio déasas subgtﬁnciaﬁ_para
todos 0% niveis de velocidade, sendo os maiores teorves de tocofe~
réis e carotendides detectados com maiores niveis de pressio as-
sociados com.menares niveis de velocidade.

A eglevagio da velocidade, por outro lado, provecou pava
niveis intermedidries e elevados de pressio inicialmente uma re-
dugfio e posteriormente uma elevagio ﬁas niveis de carotendides,
sende  gque, para niveis inferiores de pressﬁa,.e aumenta de velo-
cidade provocou sempre uma diminuig¢fo gradual no teor de carote-
naides.

| A_super?icie de resposta para tocoferdis indica, em ge~
ral, wuma tendéncia andloga a dos carptendides, confivmando a
princi#io, a-supasicﬁn de que os mecanismos de destruigde de to-
ca#eréiﬁ e carotenoides gstéjam interelacionados.

A superficies apresentadas.para.caratenéides e tocofe~
rois oHa igualmente similares hquelas apreseniadaa'_par RUTIZ

(1984) relativas 3 variac¥o dos niveis de carotendides e vitaming
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Superficie de Resposta para CAROTENOIDES
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L com og niveis de pressio de vapor e espagamento entre os rvolos,
durante o processamento de flocos de batata docé em secador de
rolos.

0 aspecto das superficies de resposta para tocoferdis,
carotendides totais e tiamina pode estar relacionado vom a varia-
cHo da taxa de destrui¢lo de nutrientes com a atividade de RGUA
aa laonga do processo de secagem que, conforme LABUZA (1971,
i??&), acarreta, no caso de guhstﬁnciaa'liposaolavéis, taxas mi-
.nimas de destruiglo a valores de atividade de dgus de €, & 9,4
&, para nutrientes hidrossoldveis, uma reducdo gradual das taxas
de destruicfeo com a diminuig8o da atividade da dgua.

Par# efeito de_alucidac%m, deve~se considerar que a
atividade de dgua do lote 3 {procescsado sob as conbinacdes "mais
hraqdas" de opevagio, com 50 The/pall de pressfo e 3,0 rpm de ve-
locidade de rvotaglo) resultou sm 0,3,enquantoc que a.ﬁa lote 7
(processado sob 3s céndi;ﬁe% “mais drasticas” de operaglo, com 70
1b$#/p01f de pressfo ¢ 1,5 rpm de velocidade de rotagio) resultou
em 0,89, aproximadamente,de acordo com o8 isotermas de ahsorQan
de umidade apreosentados na Figura 417. Assim sendo, os lateg 3 e 7
situam~s& nas regifes de menov e maioy niveis de retencﬁa.da vi-
taminz, o gque indiéa que a retengfoe de vitamina foi inversamente
proparcional & drasticidade do processo, mRs, aparentamenté; di-
retémente propercional acs niveis de atiyidade de Agun, dentro da

Paiws limitnda de valoves cohtidos & condigfes catudadas .
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4.2 . 4.indice de absorgfo, indice de solubilidade em dgua ¢ pro-

priedades de pasta

s indices de absorglo de dgua e solubilidade em dgua e
algumas propriedades de pasta, obtidas a partir de viscoamilogra-
mas eclabprados para cads amostra de flocos, s¥o mostvadas na ta-
hela 15, podendo-se chservar gque foram pequenas as variagbes en-
contvradas entre os valores obtidos para as varidvels de resposta
corvespondentes _aaé diferentes niveis dé pressio de vapor e ve~
locidade de rotagfio no secador de rolos. As variacées relativas
ndc podem sev considevadas significativas do ponto de vista pra-—
tico, notadamente no sue se refere aos Iindices de soiubiiidad& em
Adgua e absarcgm de 3agua, E_tmrnam ecstremamente dificultada a ela—
boracio de modelos de regressfo com alto nivel de significéncia..

) Além disso, o5 modelos propoastos ﬁnrrespﬁndenteg as
andlises pela metologia de superficie de resposta e mostrados no
Apdndice A, mostraram—se pouco significativos, apreaentando- ni-
veis de correlag8o de 17,01i%, 8,73% e B8D,B0% para as varidveis
indice de absorgio de dgus, indice de solubilidade em agua e vis-
cosidade inicial, respectivamente, conforme andlises de variancia
mostradas no Apendice E.

e qualquer modo, os modelos de rearessfo podem auxi-
liar na tentativa de avaliacio de uma eventual.tendéncia dog da-

dos experimentais decorrentes dos efeitos das variaveis indepen-—

dentes.
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TARELA 45. Indice de mbsorgio de dfgua (I1.4.4), indice de solubi-

lidade em daua {(I1.5.A) e algumas propriedades de pasta

obtidas para os flocos processados sob diferentes com~

binacées de velocidade de rotaglo e pressic de vapor

no secador

Fressio Velocidade I1.4.4 I1.5.4 Fropriedades FPastal{liax)

Vapor RotagXo B

(1b%/p012)  (rpm) | Vg vz V3 Yy
1 £,9 3,42 35,47 260 i5e ige 280
56 2,9 3,70 36, 61 age 169 1806 290
50 3,0 3,68 38,12 329 i8¢ 199 320
49 1.5 3,54 35,42 290 L1869 iBo 312
59 2,8 3,44 36,73 339 oo 219 239
&9 3,@ 3,82 37,28 geFl 50 20 30
79 1,5 3,69 35,4¢ 2o 242 219 354
70 2,9 3,58 35,47 3419 170 200 349
7o 3,0 3,48 38,49 340 2ee o3¢ 3469

“m*wﬂM“m»-ﬂmmm-'—-—h-““muﬂlw-—*tﬁhnhilmwn-m-w-dmﬂi&ﬂ-ﬂwl”—.—-tM“““'w——-i“M«-MM““MHMM’W—‘““““"——“MMWM

¥ Unidades amilogragicas

Vi= viscosidade inicial

vaﬂ.viaccsidade an ¥im do ciclo de aquecimento
Wy viscosidade zo fim do ciclo de agitagio

Vg= viscasidade. no ciclo de resfriamento gquando

atinge S598C
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As superficies de resposta para as variaveis indice de
absarcio de agua, indice de solubilidade em agua € viscosidade
inicinl s%0 mostvados em duas perspectivas nas Figuras i1 , iE. 3
13, respectivamente. |

Fode~se verificaf & partir das Figuras 11 e 12 que o
indice de absorclo de dgua ¢ o indice deg sclubilidade em agua
aprésentaram,. comg era-de se esperar em fung8o da metodologia
adotada, tend@ncias opostas, com ambos tendendo para um "minimax"
ou ponto de cela (COCHRAN & COX, §957). Assim, enquanto os maio-
res §almres do indice de absor¢Ro de dguz {correspondente a faixa
de 3,60 & 3,63} foram verificados para niveis éievadaa de pressio
(entre 67,5 e 79 ISFKPGIE) associados com niveis de média. para
inferiores de veimcidade_(entre 1,7 e 2,5 vepm}, 0% maioves valo~
res de indice de solubilidade em dgua {(na faixa de 38,00 = 38,1i7)
faram detectados com menorss niveis de pressio de vapor (enfre
59,9 e 52,5 Ib¥fpala> e maiores niveis de velocidéd& {entre 2,7 é
3,@ ypmd, . |

A superficie de reggosta gevrada para a viscosidade ini-
cial tendeu igualmente pava um ponto de cela com os maiovres valo—
ves de viscosidade (entre 320 e 324 U.A) situando-se na borda zu~
perior esgquerda (curre%pondenté a maiores valores de pressfo as-
sociadps com menorves valores de velocidade) & na borda inferior
dircita do grifico representativo da perspectiva pianar da super-—
ficie de resposta {correspandente 2 mena?eé valoreg de preésﬁﬁ e
maiores valoreg de wvelocidade}, sbrangendo uma larga faixa da re-

gifko central.

124



* Superficie de Resposta para IAA

Y
¥ 48 4
348 A =
" *“{:““
‘\i‘m:‘ -
3,30 A e 1.0
‘ i
Lzﬁu
T
o Y14 "
X1 =PRESSA) XE::Y&DC!DABE_ UE RUTAAD
X1 N
A\
79 + BEICELESKBEEBEEDRBREEBAXXOD+4=~-
\ PREIZNLERERREZRESESBEXXXUCH e~
\ DOBRESIZROBEERERESSGEXXUDCEms~-
oA BEOREENRERREEEERERBBAXXOUve =t
&5 + EEBS&%ﬁEﬁﬁ&EzEEQQQQKXXQD++xxw-‘
\ XEGHOBPDEREREAGHRABXXX000+tnm—-T
At XSGBGGBB@E@@E@GQGQKXx000++nw-'*
& xxeaE@QE@EQEBBBE%XXXXGD++%**~’.
&0 + _xXBQEQEEB@SBGE@@GXKXDBG+*=3+-‘.
N\ XYBBEOOBEERRREABEXXXLDNt+me~~F,
N  XXUBQERUERHBADHEBESXXX000tesmw=t,
N XXPS3880003808688BXXXX000+essm-,
55 + XXPORURBRYRCEE8REXX X000tz ,
N XXH308B00CEOREREEEXXXQ00+rEm—mt,
, XEBBBQB@S‘B@'BEEEEGXXXCf][]++az-°~‘ ®
\ BOQRCOBEEIIOBREREXXXLOD++==~~1,
50 + BGORLEERAERRES888 XX X004 =t
N\
o s e $ oo e e o e i N
1.5~ 2.0 2.5 3.0
X2
8IMBOLO I.A.A SIMROLO I.A.A
es 6 ro 3.13664% ~ 3.L63346 o0O000G0 0 3.382322 - 3.436916
LARE S R 3.163946 -~ 3,218%549 XXKXXEL 3.838816 ~ 3,491311
~~~~~~~ I.2ULR54D - 3,.2737134 p8p6BaE A,891511T - 3,546°105
EETTRTT 3.273134% - 3.327728 RREGEER 3,.548105 -~ 3,80069%
¥+t eet 3,.327728 - 3.38B23272 BREBEER 3.600698 ~ 3.627086
PIGURA 11. Superficis de resposta em duas perspectivas para “indice de
abworedn de daua® dos flocos em fungdo da pressdo de vapor ¢ welocida-

e do rotacdo <dos rolos,
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O_aﬁpécta global dos viscoamilogramas gue podem sevr vi-
sualizados pelas-prapriedédes de pasta preasupﬁe,. Juntamente com
os baixos valores mbtidus para os indices de absor¢o de dgua e
indice de solubilidade em 3dgua, 2 aﬁnrréncia da gelatinizac8o to-
tal do amido durante a desidrataghio da polpa de milho verde no
sa;ador de rolos, com infcio do processo de degradagio dos granu-
los gelatinizados.

A utilizagfo dos flocos de milho verde como farinha
préwgelatinizada; CRAPRZ de originar aliméntns pastosos com visco-
.sidades elevadas (invidvel nos produtos aqui ohbtidos), pederia
ser estudada cdm hase na varia¢io do arau de gelaiinizacﬁa do
amido. A. varizc8o no nivel de gelatinizagfo de amido, por sua
ver, podervia ser obtida_a'paftir da adig8o de dgus a polpa pre-
viameﬁte & secagem, 0O QUE embora ONEFAsSsEE O PrOCESS0, geria'evan*
tualmente. rompensatdrin dependendo das caracteristicas desegjadas

para o produto final.

4.2 5.Diterenga em cor ¢ perfil de sabor

0Os rvesultados ohtidos para os descriptoves doce, natu-
ral, sabor estvyanho e impreas§0 glmbal, caracteristicos do perfil
de sahar'dus flocos produzidos a partiv das diferentes .combinaﬂ
cBes operacionais, bem como os resultados ccr?espéndentes de di-
ferenga total em cor (B.E),'indicativua'da tonalidade da cor, sfo

mostrados na Tabela 14,
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TéBELﬁ i4. Per¥il de sabor ¢ diferen¢a total em cor (BD.ED dos
flocos produzidos a partiv déa_ diferentes combinagles

de velocidade de rotagfo & press8o de vapor no secador

Pressio C Veloco. : | Perfil de Sabor
Vapor Rotagdo DL E o o i o i
(1b$/pol8)  (rpm) | Natural Doce . ‘Sabor  Impressio
estranho global
5@ 1,9 10,5 5,5 6,3 3,4 é,3
50 2,0 8,2 b4 6,5 2,9 &, 4
50 3,0 a,3 6,2 6,8 2,7 6.7
&0 1,5 i2,2 5,8 5,8 3,4 b,8
&4 2,0 2,3 5,5 &, 4 3;8 &,2
4@ 3,0 7, 4 6,0 6,5 2,8 &,6
70 1,5 13,9 4,5 5.5 4,1 5,8
70 2,0 11,4 5,5 6,2 . 3,2 -
70 3.0 8,4 5,3 b, 4 3,14 4,3

""ﬁmmmwﬁ-‘nﬁ-ww—m«“M-———bunu‘--mc————1.-m“mﬂh-—m—u——ﬂ&n-mwu—ummw—m“um*—nmnﬂw“mm""#“mm”—M“MM

e acrorde com a Tabela ié pode-se observar que o aumen=
to da pressio de vapoyr implicou, de forsa geral, em diminuigdes

nos valores de sabor naturml, sabor doce & impressico global, oca-
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sionando coﬁcomitantemente elevagio nos valores de sabpr egtra~-
nho. Por putro lado, o aumento nos niveis de velocidade provocou,
a0 contrédrio, aumento nos vaiares de sabor natural, saboy doce &
impressao global, e diminui¢do nos valnres:de sabov estyanho. De-
ve~-se salientar ague o sabovr estranho oreponderante indicado pelaa'
provadores fol “sahnr.caracteristico de qﬁaimada“..

as  superficies de rvesposta geradas para sabor estranho
g impressin glnbal a partir dos modelos brmpnstoﬁ ﬁa_ﬁpéndiae Ao
.correspondentes aos niveis de 5ignific§ncia de PO,&0¥% e 7, 85%,
sin apresentadas em duas-perﬁpectivaé distintas nas Figuras 14 e
1%, respectivamente. Nota-se que @ superficie de-réapasta ajusta—
.da para a variével imprassﬁa.glabal teve um comportamsnto inverss
em relacZo Rauela ajustada para sabor estranbo, conforme jd ob-
sergadﬂ pela Tabefa i4. Assim, enquanto niveis méximos de impres-
s8R0 gldbal situaram~se na borda inferior direita'da perspectiva
planar (caracteristicos dos malores niveis de vglacidade e meno-
res niveis de pressfocl, os niveis minimos de sabor estranho  8i-
tuaram-se necsa mesma regifo. Jd de mado contrario, os niveis mi-
nimos de impvessio global situaram-se€ na harda superior esquerds
(vegific correspondente a pressBes elevadas e velocidades baixas),
vegifio também uarrespahdente x valores elevados de sabor estra-
nho.

Cam relagio ao comporvtamento da_variéve] diferenca to-~
tal em cor (D.E), pode-se constatar pela Tabela 16 gue, & eleva-
t80 da pregaﬁo'de vapor, corresponderam geralmente aumentos nos

valores de U.E, enguanto que aos aumentos nos niveis de velocida-
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Superficie de Resposta paro SABOR ESTRANHO
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FIGURA 15, Superficie de resposta em duas perspectivas para "sabor es-
tranho" werificado nos flocos am fungdo da pressdo de wvapor @ T Ul
dade Jde rotac3o dos rolos,
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de corregspondevam diminui¢Bes nos valoves de TH.E, para todos os
niveis de pressido gstudadua..

0 camportamento da varidvel diferenga tmfal em cor tam-
hém pode ser visualizado pela superficie de vesposta, contida em
duas perspectivas na Figura 14 e getada a partir de.madela Apre—
sentado no Apéndice &, equivalente a um nivel de significldncia de
{1,49% {contorme apéndice EJ.

& parbtir dés Figuras 14, 19 ¢ 14 pode-se vevificar que
as superficies de resposta gervadas para as yariéveia gabor estva~
nho e D.E foram anélagés ¢ ppostas aquela gevada para  impressio
global.

Assim sendo, ambas as varidveis sabor estranho (queima~
do) e D.E. sofreram elevagles a.niveia de processamento mais in-
Eengas em termos da auantidade de calor fornecido, o que parece
estar associado com a ocovrréncia de reacbes de gscurecinent e nio-
enzimética,reapﬁnsé#eis peln alteracio na cov e no sabor do pro-
duto. Embmfa ESHER & NEUKOM (1971) tenham detectado um. maior
efeito da pressfio de vapor no gscurecimento nEo-enzimdtico em
comparagio com a—velqcidade dos volps, durante a produgdo de flo-
cos de mach desidratados em rolos secadores, os presentes vesul-
tados no parecem indicar um efeito pfepbnﬁerant& de qualquer das
duas varié?eis independentes nas varidveis de resposta  caracte-

risticas de cor ou sabor do produto.
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FIGURA 146, Superficie de resposta om duas perspectivas pera "difzrenca
total em cor’ dos flocos 28 relag3o i matériz-prima em fungdo da pres-
530 de wvapor & welncidsde de rotac¢do dos rolos, :



4.2 4. Avaliacio global do efeito da pressfo dg vapor e velocidade

de rotagBo no rendimento do processo € gualidade do produto.

e acordo com os f&ﬁuitadas obtidos e com R”s super ¥i-
ries de resposta geradas para as variaveis estudadas, pode-se hb*
sErvar que w combinagio entre os mzioves niveis.de velocidade gom
o5 maiores niveis de pressfo de vapor resultou nos mmiores valo~
res  de rendimento de secagem. No entanto, esta_cambinacﬁu-pravnw
Lo certaﬁ'alteracﬁes nugricionais indesejdveis no produto, com
relagiio A qualidade da proteina {eluéidadm pelos vaimf&a situadns
em niveis intevrmedidrios péra “lisina disponivel"” & “"digestibili-
dade aparente”) e cuﬁ relagfo aos teores de vi;aminas e pré-vita~
minas (igualmente constatado pelos valores situados em niveis in-—
termedidrios para “tiamina”, “carptendides” e “tocoferdis”). Aldém
distn, estwn mesma combinagio também resultow em valorves inadequa~—
dos para certas caracteristicas tecnoldgicas, inferiorea Aqueles
possivelmente ﬁ#is desejdveis {gue corrvespondeviam aocs valores
maximos de “indice de solubilidade ew dgur” e “viscoasidade ini-
cial™y, embora tenha acarretade.valaﬁes satisfatérias em relacio
an caracteristicas sensoyvials,

Far putro lado, as znmbinacﬁeg entre niveis infeviores
de velocidade de rotagfo com quaisquer niveis de preéﬁﬁn de vapor
resultaram em valores velativamente baixos de “rendimento do pro-
cessn’.

Finaimente, a combinagBo entve niveis elevados de velo-
cidade de rotagio com niveis inferiores de pressip de vapor acar-

retou valores slevadoes de “rendimente”, bem como resultados  sa-
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tigfatorios em termos de caracteristicas sensoriais, tecnoldgicas
e nputricionais (com relaclo a qualiﬁade da proteina), embora te-
nha acarretado baixaé valpres de vitaminas e pro-vitaminas.

Para maior visualizacfo da intevagfo dos efeitos das
variaveis considevadas, sdo mustradas na Filgura 17 a8 linhas de-
marcatorias e a localizaclo da regides carﬁespandentes ags  ni-
veis mais 5ati$¥atdrio§“ das variaveis estudadas, "niveis"” sstes
adotados no  precente estudo como mqueles compreendidoes entre o
valor limite “mais satisfatdrio” (limite supevior ou infevior,
écn?erma'a varié?el) e ps valores diferindo no méximo 27,84 desse
limite, na faixa de valores encontrados na regifo estudada, con-
forme ns modelios matemidticos adotados.

Ha Tabela 23 sﬁq mostvadas, para melhor interprétacﬁn
da Figura 17, os intervvalos de wariagino des valores de todas as
var%éveia.aa longo da vegildo abrangida no eatuda,'bem comp os 1i-~
mites adotados para a confeceio da Figura 17 & os intervalos de
valores adotados céma “mais sétiﬁ?atérims".

_ﬁdtawﬁa pela Figura iV, gue a regifio corrvespondentes =
interaécaﬁa dos "niveis mais satisfatdrieos” de nove dag doze va-
riéveié estudadas (exetuando-se, neste caso, as varidveis "tiami-
nn', “carotendides”, "tocoferdis” e “indice de absorgio d agua”
que, @ rigor, variavam pouco €m termos absolutos) situou-se, &
grosse modo, entye niveis de pressio de wvapor de 50 a 55 1b$/pol®
e velocidade de votag8o de 2,5 2 3,0 v.p.m.

Assim Een&o,'tal vegifo abrange s "niveis mais satiém
fatodrios” da maior pafée das varidveis adotadas, sendo popssivel-

mente wuma alternativa mais intevessante em velagdo & condigia en-

116



Y

67,5

65,0

2]
n
(&

@
L
o

57,8

58,0

52,8

50,0

PIGURA
mails
mos

v,

T Ry VUt U N USSP SN RION. DOV S,

LS 1,7 1,9

Bemarcasido das

satiafaptdrios de operagdol
dos valores e welocidade de rotacdo (X)) e pressdo de

(Xn) nos rolosd

v N mh Y —

it 3 i

winsssare [ e fff et

{8y b

oM niueis
dlemarcataria
rniueis
demarcatdaria
niusis
chomarcataria
piveis
antre as

N
regilico Jde concentrasda

3 matoria

retimento (#d )l
VWF, (g
Digestifd Lidachs

aparente {(H2)7
Lisins

chisponive ]l %oy
Tmprassido

aiobal (dady

Sabor

santranhio (%o, %y

mais

mails
mais

mads
Linhas

das varidbvels

T b it SR

pragiiies

satistatdrios”
corranp andend ey
satisfatdrion"
coeranporelent el
satisfatdrion®
correspondented
satiefatdrion®
demarcatdriag
dos
Caxoato

dag

wj}-—*—-&n—-ﬂ.

,.__g-—mgm
P e e

RN PR [P

"miueig

corresponchentes
varidusin s

lTocslizados &
jovalizadns
ipcalizados
localirados  na
corresponcentes,

mata
tiaminag,

Yanjusis
Loy o

[REIEARNIE

ans
vrladas, em

oe (I B,y Uwalds
Inddos oy esplubd lidachs
e &aua (ISA M Mo, Had
Irddos de absoredo

s Suua £ 3a0 ) (Fa
Vinoosidace

indcial (#m)y
Carotendicdes o, He d;
Tiamina (8o, e}
Yocoferdais #e, de )

wocliredits oda linha

& woaguarda oda linha
auima  da Lirhia

roegido situada

matisfatdriog®
préa-witaminags @

para
Ty



TABELA 17. Intervalos de variacglo dos valorves obtidos através de
modelos matemdticos para as variavels estudadas e in-

tervalos de valores adotados como "mais satisfatdrios™

e i AL A e e . S fUAAS AL AARR LALRL T T S oo el A Al ALK AR S TS T el S i AR AR S TR TR T PP i Al ML LA AL ST PR T G AR L A G B AL T PR T i AR LSS AR LA et i st v

Yariavel Intervalo de Variagfo
Tnt#i Hiveis "mais satisfatdrios”
RendimentolKg/h.me) 6,49~ 11,86 10,38~ 41,88
- PER ' 1,96 B,47 2,38~ 2,47
DA (H)= 74,49 78,09 76,86~ 78,09
L0 (K)yxx DL~ 94,78 B7,88~ 94,72
Tiamina{ppm’ 1;8Q~ 1,%8 1.93- 4,94

Tacoferois{ppm) A7 A%~ 49,54

farotendides{ppmn’ 7,98~ 9,50 9,07~ 2,50
Iﬁﬁ 3; 14"‘ 33&3 3@ i‘q"' 3;8‘?
ISa 34,92~ 38,17 37,86~ 38,17

VoI {u.a, )k

5,66

304361"3343 DE

6,45~ H.6b
2,73~ 3,03
?}53“‘ ‘?;:38

M““m“mmmmu'l-—-“quol«uun—u‘—MMmMl—i-—tmMMw-c—-ln—n-n“M'l—l—-—--i-immmwmmmmmww—ﬁ-ﬁ-&“mﬂcwmﬂmmﬂﬂ"“mm

Impressio

‘Global 5,89
Sabor

Estranho 2,74~
Cor(D.E.3 7,53~
*. Digestibilidade apargnte

* ¥ Lisina disponivel

##% Viscosidade inicial {unidades amilipograficas)

ii8



volvendo os niveis maximos de_pressﬁd de vapor e velocidade de
rata;ﬁa.{prdximns 3 3,0 v.p.m, & 70 16f/pol®), embora essa tltima
promova um rendimento superior.

A regifo destacada nﬁ Figura i7, além de conciliar vi-
vyios aspectos intevessantes, propicia também uma cevta economia
de  wvapor, na medida que acarreta ﬁm proguto com teor de umidade
superior em relagfo a condigSo de rendimento maximo. E, apesar de
a2 rondiclo destacada acarrvetar teores de umidade superioves (nz
faixa de 4,80 2 5,82 g dguasifll g de matéria seca), estes feores
ainda situamwse.em niveis bem inferiores em relaglo Zqueles con-
siderados c¢riticos com vistas a manutengio de um armazenamento
prolongado, a8 qQuiis e situam nz faixa de B,40. & 9,55 g
aguasifdd g de m&téria~sac§ de acaordo com & metodologia adotada,

conforme o item 4.3.4%.
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4.3 .ESTUDO DA VIDA-DE-PRATELEIRA DOS FLOCOS DE MILHO VERDE aRHA-

ZEWADIDS a TEMPERATURA AMBIENTE

4.9.41 Especificacio da embalagem flexivel com base na permeabili-

dade ao vapor d agua.

A8 curvas isuﬁermaa de absorgio de umidade determinadas
pelo método dos dessgcadores para os lotes 3 e 7 sio mostvados na
Figurs 418.

s pardmetros obtidos =& partiy daﬁ.curvaﬁ isptermas de
ébaqrcﬁn de umidade necessdvios para a especificac8o de embalagem
580 mostrados na Tabela 18, assinm cémo os valores de taxa de per-
meabilidade ao vapor d dgua (T.P.V.AY calculados 2 partir desses
parimetros & que poasibilitam a caracterizagie do filme de polie-
tileng reguerido para um periodo minimo de armazenamento de 309
dias, SeEm que se verifique églnmeracgﬁ dmlprmdutn.

Hota~se pela Tabela 18 que embora o lote 7 apresentasse
uma umidade rgaidual inferior mo Iote.B, resultante de um proces-—
saments mais intenso, ambos 0s lotes apresentaram indicios de
ag]émera;ia somente Ros 70X de umidade velativa, implicandeo &m
teares de umidéde eritica covvespondentes é unidade velativa. de

4£9% para ambos, de acovdo com 2 metodologis empregads.
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FIGURA 18. Cuvvas isotermas de absorgfs de umidade para os lotes

3 e 7 empregados no egtﬁdo de vida-de—-prateleivra
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TABELA 4B. Valores obtidos para os parfimetros empregados na espe-
cificagio do fiiﬁe de polietileno a ser utilizado como
'émbalagem & taxa de permeabilidade =0 vapor d dgur
(TEVAY minima reguerida para o filme visando um pevio-

do minimo de armazenamento de 300 dias

Favimetro Lote 3 Lote 7
Umidade critica (g/190g m.s.%) ?,E55n% 8,i9%

Umidade inicial (g/ie¢a m.s.%2 5,70 3,59
Taxa de absorgfo de umidade |
{g Agua / % umidade relativa)l Q,1i59 @,1i35
Taxa de pevmeabilidade ao vapor
d dgua (g dgua / mB dial 1,68 1,67
% matéria seca

%*% correspondente a 40% de umidade relativa ambiente.

Com base nesses valores miaximeos de T.F.V. A calculados,
optou-se pory um Filme de polietilene de T.F.V.4A dgual a
£,90 gramas de agua/m2.dia para o acondicionamento das dois lotes
de flocos para o estudo de armazenamenio.

Deve—-se salisntar que R escolha de umaIthalagem com
gsse valor de T.F.V.4 permitivia, assumindo-se 03 valores previa-
mente estipulados ou sstimados para os demais pardmetyos a partir

das curvas isotermas de mbsorg¢fo, wum periodn de estocagem de 349

ipa



£ 333 dias para os lotes 3 e 7 respectivamente, até que se atin-
gisse = umidade critica (e sem que se verificasse, portanto, a

aglomera¢io do produtol.

4.3.2.41teracBo na qualidade nutricional da proteina (P.E.R. e

Digestibilidade Aparente) com o armazenamanto

e valores médios de P.E.R e Digestipilidade Aparente
obtidos para os lotes 3 ¢ 7 ac longo do armazenamento juntaments
com os valores obtidos para & caseina na épaca  cocorrespondente,

s%0 mostvados nas Tabelas 17 ¢ ED, respectivamente.

" TARELA i9. Uanlores de PER obtidos para oz lotes 3 e 7 a0 lonao do
- estuds de vida—de-prateleira.

--mm—m.-«w-m.—-mmwmwwu—u—ummm.——umm—_mmm_-mmm_wwmw»——-‘mmm—um-‘wm_m“mnm»«mmn",—_—m

Tratamento Tempo de Avmazenamento {(dias)
BEY O &0 1R2 15849 249 30¢
lote 3 269 2,17 2,43 2,43 2,54 2,72
Lote 7 2,45 2,24 2,36 2,32 2,41 2,98
Caseina 3,36 3,08 3,28 3,1% 3,88 3,62

mwmmm—mmm”wmw...-.-n-mm.—_.m.»-m”_m-—amm---.-m-»m..--.._.....mww...-.‘_mm___mm”_,-_.m«wn—_-m.m.-u--—.mmwn-
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TABELA £0. Valores de Digestibilidade Aparente (%) obtidos péfa';

os lotes 3 e 7 zo longo do armazenamento.

Tratamento Tempo de Armazenamento (dias?

Zern 50 ico ige 240 3¢9
Lote 3 &9, 1 69,5 72,1 &4é,7 79,4 74,2
Lote 7 &7 ,9 70,9 79,1 67, 4 bb, 1 79,0
Caseina B7,3 71,9 88,8 88,5 87.4 BY.,3

auww«a—nnuuuwwn—n—-.-.mmo-—-—n——o—pm-u-u-z-—mM-n-—-u—--'u»—ou--»--mn——u--.---u--—m-ﬂmmwm«nw——;m“mmmm#—uummmmm—.-.-—u-.—»-uu

Em face das variacﬁes apresentadas pelos valoves de PER
e Digestibilidade Apzvente para =z caseina nas vArias épocas estu-
dédgﬁ, _indicando provavelments uma diferenga entve ma rato5 uti~
lizados nas varias determinaeBes, procedeu-se uma “corvecio” para
fine comparativos nps valores de.PER ¢ higestibilidade Apavente
cam base no valor padrio de PER (2,30) ¢ no valor médio de Higes—
tibilidade Aparente (89,0%} obtido para a caseinz, através da
multiplicagio dos véiares de FER e Digestibilidade encontrados
para cada lote, pela felacﬁa existente entre o yalor ?adrﬁm (ou
médio, no caso dr Tigestibilidade ﬁpérante} e o valor encontrado
para & & casein® na gpoca correspondente.

s valores de PER e Digestibilidade Aparente corvigidos
com base nos valoves padrBes de casgina sde mostrados néa Tabglas

P4 e 22, respectivamente.
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TABELA Pi. Valores de PER carvigidos coam base no valor da caseina
padrin (2,50} obtidos para os lotes 3 e 7 ao longo do

armazenamento.

v, o v ke i b vk M VA AR A TP WPTE PR TR v e ke i Al At MRS AR TR W AT T i e e ok M LA LS UL THLE SO TR e o e i A ik AR AR B VAL S TR R T T e Tk ik ke e e s s

Tratamento Tempo de Armazenamento {(dias?

TEYTO &8 igo igg - 249 396
tote 3 £,00% i,7a8 i,858 i,?0%8 i,958 1,088
Lote 7 s,g2b i,8eb i,ged  1,seP 1,870 2,p6"

Yalores com letras iguais corrvespondentes a um mesmo lote nio di~—

fevem pstatisticamente aop nivel de S5¥ de significlncia.

TARELA 22. Uanlores de Digestibilidade fAparente (¥ obtidos para
0s lataﬁ_B ¢ 7 zp longo do armazenzmento & coviyigidos

com hase no valor médio obtido para & casgina (89,90%)

e e e ot St otn P A . i WA AR VP i ek i i AN WD P e e A AR T T A Tk VAL AR A . T Vel L WL MR TR TR e e MR T T T T T A Ak s e 2 o T g A A R

Tratamento Tempo de Armazenamento (dias?

TERYO &HD ize ige 240 309
tLote 3 7o, 4n 69, 0% 72,38 YR 71,58 74,08
Lote 7 g 49,80 48,58 7e,pb 47,80 67,4 7o,0b

mmmm-——a»—_.mm.--._-»mmm.—n—-—.-«mmm.—_..._.......mmw—_mmm_—n—_....wmw-n-.__.m.mw“-_—u—««_mw__-..«mm._—

Valores com letras iguais correspondentes a um mesmo lote ndo di-

ferem estatisticamente ao nivel de 5% de significlncia
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Fode~se observar pelas Tabelas 21 e 22 que tanto o PER
como @ Digestibilidade Aparente mostyaram wma consténcia nos va-
tores nas varias dpocas para cada lote, indicando gque n&oc  houve
alteragdes significativas do valor nutvicional ao longo do arma-
wepnamento do produto nas condicfes enmpregadas, o que fol contire

mado pelos resultados das andlises estatisticas.

4.3.3 . filteraclo do indice de perdxido com o armazenamento
Os valores médios obtidos para o indice de perdxido pa-
ra % lotes 3 e ¥ ao longe do armazenamento 80 mostvados na Ta-

bela #3.

TARELA #3. Indice de pevdxidos em miliequivalentes de peroxidorky

lTipidios obtidos para o0& lotes 3 & 7 zo longo do arma-

renament o

Tratamento Tempo de Armazenamenteo (dias)?

ZET O & 186 {80 P40 309
Lote 3 - werolt  zerob zevob zerob &2, PR 53, 4R
Lote 7 zerod  zerod zer ot zeyrod 69,35  43,8°

Ugiovres com letvas iguais correspondentes & LW mMESHO lote nEe diw

Fevem estatisticamente wo nivel de 9% de zignificidncia.
Nota-se pela Tabela B3 gque foram detectados pEvroxidos

somente na analise corvespondente a 240 dias de armazenamento, em

igé



niveis de 42,2 é 69,3 mey de perdéxidos/ky de lipideos para os lo-
te 3 g 7, respectivamente.

Considerando-se que o valor miximo de indice de perdxi~
dos permitido para dleos e gorduras refinadas fol fixado #m 10
meq de pevaxidos/kg de produto pelo Conselho Nacional de Hormas e
FadrBes pars Alimentos (CHNPAY e pela C&mara Téconics do Conselho
Nacional de Sadde (Resolug8es nf BR/77 e 25/79, respectivamentel,
os indices encontrados para ambos os lotes podem ser considerados
clevados, indicando um alto grauw de rancificagle da fragfc lipi-
dics nos 8 meses de armazenmmenta.

Apesar disso, a participacdo ponderal da fracio lipidi-
B A tmmpa%iﬁﬁa céntesimal dos Fflocos de milhe verde pode ser
ronsiderada peguena, corrvespondendo & apenas I,74% em média do to-
tal, razio psla qual possivelmente néo foram verificades altera-
éﬁea no “valor nutricional da proteina (como pode ser observado
pela constdncia dos valores de FER e ﬁigeﬁtibiliﬁade Apavente Ao
iongo do armaaéﬁamento) resultantes de eventuais processos inte—
rativee entre produtos origindrios da rancificagBo de lipidios
rom proteings.

e qualquerlfmrma, a preocupacio com a rancidez oxida-
tiva tamhém € relevante seb o aspecto toxicoldaico, alem do  as-
pecto sensorial f(pov serar produtos impalataveis) e do aspecto
nutricional (devideo & interacglo dos produtos féaultan59$ com pyo-
teinasl, devendo poavianto ser évitada, fissim, de acordo cém G-
DERS (1983, a toxicidade de  gorduras vancificadas avaliada em
experimentos com animais originou os sesguintes ﬁintamas: diar-

réia, diminuic8o na taxa de crescimento, rardiomiopatia, hepato-

ig7



megalia, “steatitis" ou deearranjé de gardura amarela, ansmia he-
molitica, e deficiéncias secunddrias de vitamina & ¢ E, Como &
funcio da vitamina £ é atuar como antioxidante “in vive”, nfo ¢é
surpreaé, de acordo com SANDERE (19833, gque os sintomas de defi-
cifncia de vitamina E sBo gimilares aqueles devido s toxicidade

de garduras rancificadas.
4. 3.4 Altevacko no teor de acidos graxos livres

& Tabeln P4 mostra os valores médios de acidez expresso
em termos percentuais de dcido oldice em vrelagfo ao teor de Tipi-
dios, bem como os vesultados dos testes de Tukey procedidos entve

os valores médios obtidos pelos lotes nas vdrias épocas, ao lango

da estocagem,

. TABELA 24. Indice de acidez livre em g/1@@g de 1ipidiqs obtidos

para os lotes 3 e 7 ao longo da estocagsm.

et et e e e et AL Pl rn A e Tom o S AAL AL . v o ek ek AR P T i e Vil 4844 BV S TR A . SR AL TR B T S g A LA MM e e e S A S TR Y T, kA i sy P T S

Tratamento ' © Tempo de Avrmasrenamento (dias)

zero £0 120 180 240 300
Late 3 ' 2, 33C §,84C 1,94t 2,586 19,42% 14,32
tote 7 1,847 z,ief  p,e3f p,eet  pi1,649 {7,24%

mmm.._..—u-mmmw-umn“w“-ﬂ“m.u—w#uunmm—wmmm—.-«nmmm—o_--u-m...mm-—__“...wmm-—-ﬂm““m“——n,nm“

Yalores com letras iguais na horizontal nSo diferem estatiscamen—

te ap nivel de 5% de significlncia,
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A partir da tabela 24 ¢ possivel verificar-se que, ana-
logamente ao ccorridé com o indice de perégidas; o indice ﬁe aci-
dex revelou um acréscimo signiticativo para ambos o0s lotes &os
240 dias de armazenamento e uma peqguena queda subsequente aog 399
dias.

A elevaglo do indice de acidem, embora normalmente
atvibufida & rancidez hidvolitica verificada a partiv de atividade
de enzimas lipoliticas, #arsce estar no presents caso mals asso-
cimda com a prépria rancider oxidativa, constatada a partir da
elevagio. do indice de'perdxidéﬁ,.ﬁsﬁim, de acordo com HeHﬁN; TIiE
& DevaN (i?ﬁ?), o final de periodo de inducfo da rancidez oxida-
tiva de oOleos & gorduras coincide com o inicip da producdp de
dcidos volateis (principalments dcido férmico e acético) respon-—
sdveis pela elevacio da acidez tituldvel da fracio 1ipidicaf

. ‘Outra consideragio gue deve ser feits com rvelagdo &
plevagio do indice de acides, ana]agamente'équeié procedida  com
relaglo mo indice de perdxidos, € que os valores de acidez regis—
trados .aas 24¢ dias de armazenamento supsraram o valor wmidximo de
acidez de 2,0¥% permitido pelo CNFPA pava dleos ou gorduras wir-
gens {(ResolugBo nB2B/77), o que vepresents um aspecto relevante a
despeito da péqaena participaaﬁo.panderal da fragHo lipidica né_
composicio .gentesimal dos flocos, & de ndo haver problemas toxi-

coldgicos especificos nesse sentido, segundo SANDERS (1983) .

1e29



- 4.3.5 Altevaclo no teor de carotendides totais com o armazenamen~

to.

0s wvalores médins da'cdncentracﬁn de carotendides to-
tais expressos como zeaxantina, obtides para os lotes 3 e 7 a0
iongo do armazenamento, hem como os resultados dos testes de Tu-
key s3o mostvados na Tabela 25.

Verifica-se pelra Tabela 2% que houve ama reducfo signi-
ficativa no teor de ;arotenéideﬁ totais en funcio &n prmce5samen*
:to & durante.o armazenamento aos 8@@ dizas, paré ambos oas lbtés

eﬁtudadms;

TARELA BY.ConcentvagRo de carotenéideé (ppm) para os lotes 3 o 7

ao longo do armazenamento.

........_...-..._...w-».-..—...;.wm._.._..............._-......m...,....u...............»-....mm...um“-_u__m*.«mwm_,_.“....,._‘mm..w_.._............m...-.—._.

Tratamento v Tempo de Avmazenamento (dias)
zero &0 120 180 249 306
tote 3 10,3 40,iR 9, 68 g, 3R 7, 6P 7,4b
Lote 7 G, &% 9,88 %, 3¢ 5, 4C 7,34 &,9d

ﬂ"ﬁmwwhmuﬂﬂwﬂ“ﬂll"“m“ﬂ“—“wm—ti—hﬂﬂnwma—uhwllwla—t—nvcM»-lv—‘-ﬁ“m"—ﬂ—h—mmu—;—‘mmm—iﬁmww——ﬁﬂw—mwmw

Yalores com letras iguais referentes a um mesmo lote nfio diferem

pstatisticamentes a0 nivel de 5% de probabilidade.

tma comparacio entrve as Tabelas 23 e 20 permite  con-

cluir gque houve tendéncia inversa do indice de perdxidos em vela-
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t30 a0 teor total de carotendides ao longo do armazenamento, o4
seja, o aumento do indice de perdxidos verificado acs 249 dias de
estocagem foi acompénhada de wna concomitante diminui¢8o no nivel
dé carotendides totais.

fAssim sendo, o5 dados de perdxidos e carotendides coin-
cidem com as suposigles de LéEUZﬁ (1974} de que a destruigio de
pigmentos lipossoluveis e gorduras phedecem a um mecanismo %amum
de deteriorac8o e também que hd wma possivel participagBo dos hi-
droperdgxidos, 'Pprmadns.durante a oxidagBc dass gorvrduras, nn dete-

riopracHo dos pigmentos lipossoluveis.
4.3.6.81teracHo do perfil de sabor com o armazenamento

Na Tabela 26 s8o apresentados as médias obtidas pelos
iotes 3 & 7 para cada descriptor nos tempes de armazenamento
ronsiderados, além de serem mostrados os resultados da andlise
estatistica procedida.

e acordo com a Tabela 26 os dnicos descriptores  aque
abreﬁaﬂtaram valores gue variaram significativamente ao longo do
armazenamento foram “sabor naturxal” , “sabor estranho” & "impres-

s¥n global” sendo aue a varirgho para ambos oz lotes foi andioga.

Adssim, houve um decréscimo nos valores dos descriptoves “aarbor
natural™ e “impressSo global®™ a partir dos 24@ dias de armazena-
mento € uma elevagio nos valores do descriptor "sabor gestranha”

para ambhos 0% lotes, sendo que £sSs5as verificagdes supostamente
atestam os fendmenos de elevactes dos indices de peroxido € aci-

der veriticados anterigrmente.
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TABELA 26, Fertil de sabor obtido para os lotes 3 ¢ 7 ao longo do

armazenamento.

S L i e v P e o 4 Pl s TP T oy i A i S W ST Vs TR T ek e A D08 L n P LA et el L e S s P T I A S Sl et ek A I T e A LA AR L S e A S i T

Descriptor

de sabor

Tratamento

Tempo dg Avmazenamento

460 ice igd

{(dias)

249

veer e e i A R S T e b i Y 30 P ST bl e A ABS A e R e S AP B PR i o i Lk L SRV YT T . Ul A LAAR T S YT S A i A AR AT A AR A M b e g S L TR BIAL Bk b e

Babor

Hztural

Sabor

Dozido

Sabor

Nioce

Sabor

Estranho

Impressio

Global

L.ote 3

Lote 7

Lote 3

L.ote 7

Lote R

Lote 7

t.ote 3

lLote 7

4,303 3,08 4,493 3,308
5,490 4,pab  4,e3b  3,a8d
g, EFR 4, 47R 3,548 3,4p3
o, o3b 3,78k 3,e3b  2,9eb
3,85t 3,4ebd  a3,1eb 3, seb
3,528 3,83% 3,464% 3,94F
5,280 6,068 5,150 5,46RD

2,988

7,84b

4,209

4,404

4,68

4,31%

3,53%

3,19

4,37%

4,424

mw*““umm——wmﬂ—;Mwﬁﬂmm—“ﬂww—h-—umw-—-j—.mmm“—wﬂmwwm—-“wmw—b—tn‘hmm“W‘ﬁ—-—-ﬂhmw—ﬁmquﬁ

Letvras

iguais indicam_di?erencas naco significativas & 5% de pro-

babilidade entre valores médios obtidobs para um certo descriptor

de sabor nas vdrias épocas e para um lote detevminado.
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Ansim sendo, embora o teor de lipidios do produto seja
relativamente baixo, as elevacBes nos indices de perdxidos e aci-
dez foram suficientes para acarretar uma pervda de gualidade ap

perfil de saboyr, limitando = vida~de-prateleira do prndutd.
4.3.7 Avaliacio 9lobal da vida—-de-prateleira e embalagem.

e =acorde com os vesultados apresentados, somente na
analise dos 24¢ dias foi detectada 3 ﬁfesanua de peroxidos € uma
.elevacio acentusda no indica de acidez, acompanhado de uma piova
na perfil de sabmr do produte e uma diminuicfo mais acentuada no
teor de carotendides totais,

Jd& com relacio ao valer nutricional da proteina, nio
foram detectadss diminuicBes significativas nos valores de PER &
ﬂiggstibilidade Aparente ap longo do armazenamento.

Assim, pava que sg amplig a vida~de~prateleira do pro~
duto segundo ws condigbes e parfmetros empregados, SEVIR necessia-
rio especificar a embalagem com vistas a vestringir a pevmesbilii-
dade =ao oxigénic de modo 3 retardzar zinda mais o inicio do prao-
cesep de rancificag®o, ou ainda, conceber alasuwma outra sliernati-
va para evitar o progesso de rancificagin, como eventunlmente
adicionar~se em algum ponto do prmceaﬁaménta, agentes antioxidan-

tes no produto,
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4.4 AVALIACAD ECONSHICA DO PROCESSO

4.4.1.F1uxegrama Guantitative do Frocesso

0 fluxograma quantitativo do processo elaborado a par-
tir dos dados de rendimento contidos ne Apéndice B € mostrado na
Figura 9. | |

g possivel cmhciuir*se dﬁ Figura 1% que o rendimenta.em
massa 4o PrOcEssd em termos da quantidade de flocos processada a
partir de. dgterminéda gquant idade de matéria~prima, & de  9,08B%,
com base em aspigas com palha, e 13,%7%, com velagRo a espigas
despalhadas . |

. “Ainda da Figura 19 & possivel cgservar-se quEe ¢ CONSUMG
de wvapor cstimado para a etapa de branqueamento ?ai Hem elevado
quando comparado com agueles novmalmente encontrados em projetos
de indudstrizs de enlétamento de milho verde, tendo em vista que o
processe usual de enlatamento compreende O degranamento prévio &
etapa de branqueamento. |

Assim, € conveniente proceder-~se posteriormente um es-
tudo dessa altgrnativa de processo, ou seja, vevificar—-sg = vali-
dade de se promover o branaueamento posteriormente aa  desgrana—
mento  gue, RPFSSAr de.impiicav.em maiores perdas de nuivientes,

acarreta wuma economia de vapor nesta opera¢fo.
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FIGURA 49. Fluxograma guantitative do processo para producio de

i82.7 kg/h de flocos de milho verde

P ————— P S S R S S A e e L T P R el T T T REpURp S RNPRRTY

Espigas com palha §68i,4 kas/h
despalhamento - palthas T88,7kas/h
Espigas despalhadas $0%92,7 kg/h
ggua 355,14 1/h—=
vapor 3468,4 kg/h—" branqueamento
efluentes 717,5 ka/he—
Ezpigas b?anqueadaa 1092.7 kg/h
dgua 3278,3 kg/&*““"‘ resfriamento
efluentes 3878,3 kgkh-—*—? -
Espigss ges¥riadas. i992,7 kg/h
desgranament o-—eanbugos 611,8 kg/h
Grios 486¢,9 kg/h | |
moagem em "cubtier”
Polpa integral "grossa” 448,4 kg/h
moagem em coleidal
Folpa intggral "fina” 442,88 ka/h
vapor 462,7 kgfh—>]- 5ecagém—*pgrda-de mat. seca B8,9%kg/h

condensade 462,77 kg/h +— _ —~ deua evaporada 362,0kg/h

R _
FLOCOS INTEGRAIB 1352.7 kg/h.

A AP P Ao T e et s S Al 8% PR PP TR R i i i L ] i WAL HTUTL S . o e b eyt s A RS SR TATE R e R ey e e e T i A WA A U R AR T ST o i e el i A BT LA BT e R
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4.4 .2 Valores de compra dos principais equipamentos

0 numero de unidades de cada tipo de equipamento neces—
sarioc ao processo, bem como o valor de compra & eles covrespon-

dentes, sao mostrados na Tabela 27,

TABELA 27 . Valores de compra dos principais equipamentos necessi~
rios para a implantagfo de uma unidade industrial com
capacidade de produgo de 4%B,7 ka/h  de flocos de mi-

~lho verds.

AP Rkl FARP A VR ARAC AT TR NPT HY T T e e ek e iyt $SH i Ak A YR F e PR S . e . e b mk sk i i L AR WA B A BN LA e i s e b e b - 4 B AL AL AR L P S L R R e T

Tiro de Equipamsnto Quaﬁtidada Valor Upitario Valor LGlobzl
) | (OTNY | {(OTH
Byranaueador . ' i 2646, 9 2644
Despalhadeira _ i 1413,0 1613
Desgranadeira i B&ES, 0 R&R4
Moinho "Cutter” 4 | $137,5 4550
Hoinho Cﬁimida} i 1996,90 : ie?s
Secador de Rolos i 2?45,9 - 2945
Caldeiva Elétrica i | 5921,0 5921
TOTAL 24397

e " . T — 7oy s bl ARk AP PSP PR YA o o bk bk Mkl A ALY PV MR By e ey el bkl Akt AR A UL TN e ey b ki fy SRR B HAVC LR AR TV P e e i i ol i LS RS MU TR R YT T T e AL S e
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Em  face do valor relativamente elevado correspondente
ks quatro unidades de moinho tipo "cutter' necessdrias para a
moagem inicial dos gr8os, bem como em fungfo da descontinuidade
d0  pProcesso acarretada pelas caracteristicas desse tipo de equi-
pémanto, +wz S8 NECESSAriD due s proceda futuramente um  sstudo
de equipamentos alternativos com menores valores de compra e que
se¢ prestem a ?uncﬁm.de'trituracﬁo inicial dos grioes, possibili-

tando simultangamente a realizachio de um processamento continuo.
4.4.3. Investimento fixe, capital de giro e investimento total

Os valores correspondentes aos itens componsntes do in-

vestimento Fixo s3o mostrados né Tabela 8.
. J& o valor de capital de give vesultow, de acordo com =
metodologia empreﬁada, em 341.445 OTH.
0 wvalor do investimento total, que corresponde a soma-

toria  do invaﬁtimenta fivwn & do capital de giro, resultouw, por

fim, ém 140 058 OTN.
4.4‘4.Cusfas de produgio
4.4.4.1i.Custos fixos
Os itens cnmpmnehtes dos custos ?ixas bem comp os valo-

ves correspondentes R esses itens estio spresenktados na  Tabela

29 .
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TABELA PB. Valores estimados para os itens do investimento fixo
correspondentes a implantag8o de uma unidade industei-

al com capacidade de produgio de 158.,7 kagrsh de flocos,

et il k. Mk A Ak 7R Bt VLA SN TEFE T Y AT Y YT A i e ik i Al S Sk 4SS TAM A A AR ANPE ST TRV TP TR P Pk el e,y ok il e ol A, AR ot UL ALY AT AP AR S T VL T SATE VY LD SRR B et A b e

Cﬁmpenentea do Investimento Fixo Yalor {OTHN)
Principais equipamentos - _ : 21397
Instalagfn dos equipamentos .. | 4419
Controle e insfruménta:ﬁa : ' 54
Tubulagdes ' - 7489
Suhestacﬁalelétrica & iqﬁtalacﬁes 1284
Predios | &295
Terrenos ' 107¢
Engenharia £ supervisio 4847
hespesas de construgdo ' 7eTS
Servigos ' 10498
SURTOTaL 71A44
Imprevistos (1@¥%) 7147
TOTAL 784643

e A i Akt A . 7 e ek e Pt 4l AL R AN P e b i A AARE. VAR B T R e e i A VS P PR e ek ki el Bt A i S ST AT TR S el Al AR A P ST S8 o el g 4 R Sl e e
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TARELA 29 . Custos Fixos aorrespondehtes & seis meses de operagio
de uma unidade com capacidzde de produgio de 1i52.,7

ka/h de flocos de milho verde.

i T L PR D ok SN KA AT T R BT T T e ok o i i ik i el VA T Tk B Wit Mt Fd VTS S AT TR TR T e e S e e o i il Skl i il AR it Wl bl Halk b A St B S P UL Ak el Ml e ok e

Componentes dos Custos Fixos “Ualor (OTHN}
Miap-de~ohya indireta produtivax 4337
Pessoal administrativox | - 3389
Iepreciagio | o ' Beid
Hanutenqga | ' ' 8358
Beguros ' . 7Bé
Impostos do capital _ 1179
Fator de demanda da pot&ncia instalada 647
TOTAL - o 17850

it A L ke v e el it A b B VD IR o AT Frn ek S A Sl BB BTE T R WM TS e e by VO T B A WU T G oy ek B it Ll AR Wt SR FRSR IR SRS TS PR T T G e ek e e ke i

¥ de acorvde com o Apéndice
Nota-se pela Tabels 29 gue de acordo com o modelo de
custos emprevadeo, os custos com saldrios € encargas sociais  ve-

presentam conjuntamente mais de 48X do custo fixo tatal.
4‘4.4.2.Qu5tas vaRriaveis

Os custos varidveis de produgfo s8o mostvados na Tabela

30.
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. TABELA 30, Custos variévéie relativos a seis meses de operacio de
uma unidade com' capacidade de produgie de i58,7 kg/h

de tlocos de milho verdes.

rmap tiem. e e v et A AR LLAE WA e T H. Tl At S AALS FEUR e T e v e e AP SR i e e e T S Pl s i L i Y e S A Al A LS VRS AL AT TS T AT T T T MR Ml e o8 Sl o R

Componente dos Dustos Varidveis Yalor (OTH2
M¥o-de-obra divetax 9108
AguR _ 14605
Energin elétricaxx ) : o : Bi54
Hatéria~-prima I | 14459
TOTHL 33543

““wwmmm“q\—“wmu—-——'—-ﬂh“ww—w—p—ﬁcmmwm——‘-—mmm—w-o-“M“m——_ﬁn—mm“wﬂlnﬂwmﬁmmww—-,ﬁ“““"“wﬂdm“mmm

¥ de mcords com Apéndice C; %% de acordo com Apéndice I

rom relacfo aos custos waridveis, & possivel verificar-
zz pelzs Tabelan 30 que os cuatoa_cmm & matéria—pfima perfazem 434
da total enquanto que, NESSE Cas0, Q% saldrios ® encérgaa aociais
corvesponden a somente 27X

A 44,3 .Custos totais de produg@o
0s custos totais de producfo. correspondentes a soma dos

cuastos wvarigsveis e custos fixos totais da unidade  industrial

equivalem a 54.363 OTH zanuais,
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4.4 % . Custo total unitdrio e pre¢o de venda'do produto

U custo tofal unitario corvespondente ao custo total de
produglc por unidade de wassa de produto processado, consideran—
do-s5e um=a prodﬁcﬁa maxima de 4B4.808kg anuais relativa aoc proces~
gamento ﬁe 21 haras/dia, durante 25 diassmes e & meses/ann, re-
sulton em 9,44 DTNAkg.

0 prego de venda do produto, tendo em vista a margem de

lucro atyibuida, resultou em 9,43 OTH/kg.

4 4 & . Estimativa da receita total e lucre bruto

A receita total d=m unidade industvrizml correspondente =&
producfo wixima por um peripdo dé seis meses anual reauitnu. e
AR .HUL DTN,

0 lucro bruto corvespondente % gssa produgfo resultou

em 1i.168 OTH.
4.7 Fonto de equilibrio ou de nivelag8o

D ponto de ggquilibriec ou de nivelaclo da unidade indus-
trial gque corresponde mo nivel de pradué%a gm que 0s custos € as
receitas totais sBo igualados, ou.aeja, aa.valume de produgio que
3 unidade deve comegrcializar pava ndo tev 1cha5 nem prejuizms;
feaultau em 295 . BSE kg, o gue equivale a 61,5% da capacidade ins-
talada de producio. A representacfo grafica do ponto de equili~

brie & mostrada na Figura 20.
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FIGURA 26. Representagio grafica do ponto de equilibrio de uma

unidage industrial com capacidade de producio de 152.7

kg/h de flocos de wmilho vervde

£ possivel observar-se pelo grafico apresentado  na

Figura 20 que = medida que s sunentz o nivel de utilizacko d=a

capacidade instalada, diminui-sa a participacio ponderal dos ous—-

tog  Tixos & aumenta-se gn contrapartida a participacio ponderal
dos custos varigveis na composigio dos custos totais.
Heve-se salientar que detevminados componentes dos Cug-

tags tiwos foram estimados no presente gstudo com hase em um  peE—

rigdn de opers¢cfio anual da urnidade industvial de apenas sels me~
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ses, como € o caso dos saldrios g encargos sociais da wio-de—obra
indiveta produtiva e pessoal administrativo, gnguanto outvos
itens Poram estimados com base em um peripdo de doze meses apurl,
comn @ depreciagino, manutengio € Seguros.

famo todos os itens covrvespondentes aos custos varia~
yeis ¢ também & receiia total refevem-se a um periode anual de
ﬂperﬁcﬁo de mpenas S£is MESEs, PRI qUE SE diminua aind=a mais. 2
participasio ponderal dos custos fixos e para que & viabilize ©
investimento com um minimo de risco, seria ﬁeceaaério 0 Processa-
mente de algum outvo produto no periode ocioso da unidade indus-
tyiail {equivalente a entressafra do milho vevde)d.

e qualquér forma, embora os custos varidveis, parte
dos custos fixos e igualmente as revgitas gevadas estin associa-
dos com seis meses de operaglo anuanis, o ponto de equilibrio sn-—
ﬁantrada ‘nesse estudo, embora elevado, raincide aprosimadamente
com 0% niveis encontrados em putvos prajetos de Qnidades de pra-
dugia de alimentos desidratédos. fssim, por exemplo, LEITE #f
alii (1982) encdntraram um ponto de equilibrio médio de éé,?% pa-
va um unidade industrial processadora de ceholw & pimegntz  desi-
dratadas. | |

J& com relag8o & uma unidade de tnngelamentc,- ALME THA
ef alrii (49835 encontyaryam um ponto de eq&ilibric méﬁim_de A3, 7%
para uma unidade processadora de batata pré-frita ¢ hortaligas
congeladas (incluindo cenoura, movyango € cebola) sendo ﬁus, tanto
o projeto da unidade de congelamento como © projeto da unidade de
desidratados anterviorments citados para fins comparatives, envol-

veram maiores unidades industriais com maiores rapacidades insta-—

143



izdas de produclo £ que operam durante todo o ano, GIque implica
em uma diminui¢Bo relétiva_das custos Tixos em fungio do aumento
potencial da prnduﬁﬁn.

Além disso, os preceos de vendz dos produtos nesses pro-
jetos, diferentemente do presente estude, foram fixados com hase
em vainres de mercado e nfo com base em uma porcentagem fixa de
lucro sobre os custos de producdo unitérim do produto, o que cer-
tamente altera o potencial de receita bruta e portanto o ponto de

equilibrio da unidade processadora.
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5. CONCLUSOES

Foi possivel expressar, atraves de modelos ﬁateméticna,
o .e¥eita das variéveiglaparacinnaiﬁ - velocidade de votagBo daé
rolos e pressio de vepor ne interior dos rolos ~ no rendimento da
secagemn, teor de umidade residual dos flocos, teor de tocoferdis
e diferenca total em cor, com significlncia (teste F) de at g
5,00%. Os modelos propostos para elucidar os efeitos das wvaria-
veis independentes no teor de tizmina, teor de carﬁtenéides, in-
\dice de solubilidade em Agua e impressic global de sabor foram
significativos ao nivel de 0,624, G,30%, 8,73% e 7,85%, respecti~
vamente. J& os madelas propostos para descrever os efgitos  dos
pardmetros aéeracianais sobre as varizveis teor de Iisina.ﬁiapmw
nivel, P.E.R. {(Quociente de Eficifncia Frotéical, digestibilidade
apafénte da proteina, indice de absor¢ic de doaua ¢ viscosidade
inicial, apresentaram niveis ﬁe significinecia vaviando de 15,74%
a 22,28k,

s maiores vaicreﬂ de rendimento foram verificados com
maiores niveis de velocidade de rotacio (entre 2,5 ¢ 3,0 v . p.m.)
e mennvres niveis de pressio de vapor (entre 66,8 & 70 }b¥/pmlg),
Tal cgmbinacﬁa, no entante, n¥o eriginou um produto que APYESEN-
¢amer os melhoves resultados para = maioria das'variéveis estuda—
das, notadaments pzra mauelss reiacienadag com cEvias caracteris-
ticas nutvicionais (digestibilidade aparvente, lisina disponivel,
tocm?erdié, carotendides £ tiamina) e com certas caractevisticas
recpoldgicas (indice de solubilidade em dgua e viscosidade ind-

cial de pastal,



& combinagfe sntre menores niveis de pressfo (50 a 55
lhffpnia) com maiores niveis de velocidade de rotagio (2,5 & 3,0
rpm) também resulton em valores elevados de rendimento, o gque s
deveu ao peaueno efeito da pressfo de vapor em relagfo a veloci-
dade de rotacfo nessa varidvel. Essa dltima combinag8o mencionazda
originou, por sua vez, um produto que conciliou os melﬁares re-
.suitadns para a maioria das varidveis estudadas, relacionadas com
caracteristicas nutricionais {(particularmente no gue diz\rgapaito
% gualidade nutricienal da proteinn), sensoriais € tecnoldgicas,
exetuando—-se somente as varidveis reiaciamadas com o8 teores de
vitaminas e pré*vitaminéa,

Com relagBo ao estudo de vida-de-prateleira pracedida;
pode-se concluir  que o filme de polietileno empregado  para  ©
acondicionamente do produto, em unidades de 700 gramms, apresan-
tandoc uma taxa de parmeabilidaﬁe ao vapor o "dgua de 4,50 gvawmas
de égua/mg.dia e &4 micra de EEFRSEUT A, foi adequado para o arma-
zenamento do  produto por.um periodo de até 180 diss sendo  dque,
nas =analises procedidas s partiv de entio, detectou—se indicios
de deteriovag8o da fragfo lipidica, constatados por valoves ele-
vados dos indices de.psréxidaa e acidez, caracteristicos de um
processo de rancidez oxidativa, sendo essgs fenfmenos verificados
paralelamente A uma piora do perfil ﬁe sabor do produte. Iteve-se
res&alt#r que n3op foram verificadas alteracfes significativas no
valor nutritivo da proteina ap longo do periondo estudade, a des-
peito das alteragBes indesejivels verificadas para a’s demais va-

ridveis consideradas.
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Finalmente, = partir da avaliacBo econbmica do proces-
a0, pode-se concluir que, mediants um nivel de investimgnto ra-
zoavel, & possivel imblantar uma wunidade industrial de dimensies
médias, produtora dos flocos de milho verde. O ponto de equili-
hrip dessa unidade, ne entante, resultou elevado, possivelmente
por sz considerar um peviodo d& aperacio de apenas S£1ls MeEsgEs pov
ang &, também, mediante a fixagHo de um pr@ie final de venda re-
jativamente baixo para o produto final, em ﬁamparacﬁm'cam o8 pye-
gos O venda de.pradutas similares disponiveis no mercado Consu-

midoy .
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Faobalagenm A/8Urng
TOTaL o8 /turno

.9, Heressidude de mBo-de-obra indireta produtiva
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Encanagdor ' 1Aurna
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