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RESUMO

Na industria alimenticia sdo utilizados alguns processos que transformam a polpa de fruta
em outros produtos tendo, como exemplo desses processos, a secagem por aspersdo. Este
trabalho objetivou desidratar a polpa de manga cv. Haden formulada em secador por
aspersao (spray dryer) avaliar a amostra em pé selecionada durante o armazenamento em
temperaturas e umidade relativa controlada, além de analisar as isotermas de adsorcdo de
dgua da melhor formulag¢do. Prepararam-se formulagdes com a polpa de manga e
maltodextrina em diferentes concentracdes (30, 35 e 40%) as quais foram desidratadas em
secador por aspersao nas temperaturas de 150, 170 e 190 °C. Foi usado para as secagens
planejamento experimental, através do esquema fatorial 22 com 3 repeticdes no ponto
central (nivel 0) com 4 combinagdes dos niveis +1 e -1 resultando em 7 experimentos.
Foram realizadas as seguintes andlises fisico-quimicas na polpa de manga integral, nas
formulacdes e nos pés obtidos através da secagem por aspersdo: atividade de 4dgua, teor de
dgua, solidos totais, cinzas, agucares redutores, totais e ndo redutores, proteinas,
insolubilidade, pH, acidez total tituldvel, s6lidos soldveis totais, dcido ascérbico, densidade
e tempo de reconstituicio e o armazenamento durante 60 dias dos pds selecionados
(Experimento 2 - 40% de maltodextrina e temperatura de secagem de 150 °C; Experimento
4 - 40% de maltodextrina e temperatura de secagem de 190 °C) foram realizados nas
temperaturas de 30 e 40 °C, com umidade relativa de 55%, em embalagem laminada,
avaliando-se o teor de 4dgua, atividade de dgua, pH, acidez total tituldvel, dcido ascorbico,
insolubilidade, acucares redutores e a cor. Determinou-se a isoterma de adsor¢ao de dgua
do p6 selecionado do Experimento 4 (40% de maltodextrina e temperatura de secagem de
190 °C) nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C e ajustou-se os modelos de GAB, Peleg e
Oswin aos dados experimentais. Observaram-se na polpa de manga integral, valores
maiores de teor de &4gua e atividade de 4dgua quando comparados com os valores
encontrados nas formulagdes e pds obtidos. De acordo com o planejamento experimental
foram selecionados os pds principalmente através dos parametros teor de dgua, intensidade
de amarelo e o 4cido ascorbico. Verificou-se que o modelo que melhor se ajustou as
isotermas foi o de GAB classificadas como isotermas dos Tipos II e III; no armazenamento
os teores de dgua, atividade de 4gua e pH aumentaram no decorrer do tempo para os dois
tipos de p6s nas duas temperaturas; a polpa de manga Haden integral foi classificada como
dcida e o p6 da camara de secagem resultou em coloragdo mais escura do que o p6 do
ciclone.

Palavras-chave: Mangifera indica, estocagem, isotermas, planejamento experimental,
secagem por aspersao.
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ABSTRACT

Food industry uses some processes to transform fruit pulp in other products, as an example
of these processes there is spray drying. The objectives of this study were to dehydrate by
spray dryer the mango cv. Haden pulp formulated to evaluate the powder sample selected
during storage at controlled temperatures and humidity; as well as analyze the moisture
adsorption isotherms of the best formulation. Formulations were prepared with mango pulp
and maltodextrin in different concentrations (30, 35 and 40%); and dehydrated by spray
dryer at temperatures of 150, 170 and 190 °C. Drying was used for experimental design,
with the 22 factorial with 3 repetitions in the central point (level 0) and 4 combinations of
+1 and -1 levels resulting in 7 experiments. To the full mango pulp, formulations and the
powders obtained through spray drying, the following physico-chemical analysis were
conducted: water activity, moisture content, total solids, ashes, total, reducing and non-
reducing sugars, proteins, insolubility, pH, total titratable acidity, total soluble solids,
ascorbic acid, density and reconstitution time. The storage for 60 days of the selected
powder (Experiment 2 - 40% of maltodextrin and drying at 150 °C; Experiment 4 - 40%
maltodextrin and 190 °C drying temperature) was carried out at temperatures of 30 and 40
°C, with relative humidity of 55%, in laminated packing. Moisture content, water activity,
pH, total titratable acidity, ascorbic acid, insolubility, reducing sugars and color were
evaluated. The moisture adsorption isotherm of the selected powder was determined in
Experiment 4 (40% maltodextrin and drying temperature of 190 °C) at temperatures of 20,
30 and 40 °C and GAB, Peleg and Oswin models were adjusted to the experimental data.
Powder selection ocurred according to the experimental design, mainly through moisture
content parameters, yellowness and ascorbic acid. It was noticed that the model that best
suits isotherms is the GAB, categorized as isotherms of Types II and III. In the storing,
there was moisture content, water activity and pH increase over time for two types of
powders at the two temperatures; the full Haden mango pulp was classified as acidic and
the drying chamber powder resulted in a darker color than the cyclone dust.

Keywords: Mangifera indica, storage, isotherms, experimental design, spray drying.
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1- INTRODUCAO

A producdo de frutas de qualidade cultivadas em acordo com os requisitos da
sustentabilidade ambiental, da seguranca alimentar e da viabilidade econdomica, é a
capacidade das condi¢des edafo-climéticas brasileiras cuja variedade e extensdo permitem
a obtencdo de, praticamente qualquer item da fruticultura mundial. Sua maior aptiddo, é
naturalmente, devido, as culturas tropicais nas quais a vantagem comparativa viabiliza o
atendimento das exigéncias dos mercados interno e externo, em condi¢cdes vantajosas e em
relacdo aos seus principais concorrentes (NASCIMENTO, 2003).

Quanto a producdo de frutas, segundo a Agrianual (2013) o pais que mais produz e
exporta manga (Mangifera indica) é o Brasil, obtendo uma producdo de 1.188.911
toneladas sendo 71% da producdo destinados as regides nordeste e 27% a regido sudeste,
comercialmente essa producdo apresenta-se em destaque nos Estados de Siao Paulo,
Pernambuco, Bahia e Minas Gerais.

Segundo Cardello & Caderllo (1998) a manga se destaca por ser economicamente
uma das principais frutas tropicais sobressaindo-se pelo sabor, aroma e colorag¢do. Oliveira
et al. (2005) e Aradjo (2004) afirmaram que a manga ¢ utilizada comercialmente tanto na
forma in natura como na industrializada e dentre as variedades preferidas entre os
consumidores tem destaque a cultivar Haden, que € a mais utilizada na fabricac¢do de sucos
integrais (puros ou misturados), polpas, doces, geleias, néctares e sorvetes, entre outros
produtos. Entretanto, os métodos de conservagdo e o tipo de transporte dos frutos frescos
tem sido um dos grandes motivos de preocupacdo na producdo de manga visto que o
prolongamento do tempo de vida util desses frutos é dificil de se manter devido a alta
perecibilidade ( BEZERRA et al., 2010).

Conforme Manheim et al. (1994) a principal forma de conservacdo de polpas de
frutas € por congelamento, por ser um processo simples e que envolve poucas etapas,
entretanto, para Souza (2009) exige unidades grandes para armazenamento € transporte,
além de alto consumo energético elevando os custos do produto final. Além disso, € um
processo que niao garante a manutencdo do aroma e do sabor de muitas matérias-primas.
Uma das alternativas ao congelamento € a secagem, que se destina a concentrar oS
principios ativos pela extragdo da dgua. De acordo com Costa et al. (2003) ao contrdrio do
congelamento, que tem como objetivo a mdxima manutencdo das caracteristicas da
matéria-prima fresca, na secagem se cria um novo produto, com caracteristicas proprias,

elevada estabilidade, maior concentracdo de nutrientes e com alto valor agregado. Além do
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mamis acarreta, pela reducdo de volume, economia no transporte, na estocagem e na vida
de prateleira, de vez que pode ser mantido em temperatura ambiente.

A secagem de polpas de frutas por diversos processos € finalizada com a obtengdo
da polpa em pd, tanto com a fragmentacdo da polpa seca como pela transformacgao direta
do produto liquido em um pé com baixo teor de umidade, como ocorre na secagem por
aspersdo. A secagem por aspersdao ¢ uma alternativa para aproveitamento do excedente de
producdo e de material de boa qualidade mas com aparéncia inadequada para
comercializacdo como frutos de mesa (CASELLI et al., 2009).

De acordo com Masters (1972) na secagem por aspersdo a matéria-prima liquida
que se encontra na forma de solucdo, suspensao ou pasta, € alterada para o estado sélido na
forma de p6 por meio da dispersao de goticulas do material colocado em ambiente com ar
aquecido na camara de secagem. Caselli et al. (2009) relataram que neste processo de
secagem se obtem fragmentos isolados, granulos ou aglomerados cujos formatos
dependem das propriedades fisicas e quimicas do produto, do projeto e da operacdo do
secador.

Segundo Chitarra & Chitarra (2005) para a manuten¢do das propriedades e
qualidade nutricionais os produtos devem ser mantidos em condicdes ideais de
armazenamento, convenientemente acondicionados para que resistam aos efeitos do tempo
por um periodo maior. O pé obtido na secagem por aspersdo requer cuidados para
manutencao de suas qualidades os quais s@o, em sua maior parte, satisfeitos pela utiliza¢ao
adequada da embalagem. A embalagem ideal proporciona o méximo isolamento do
ambiente externo protegendo-o contra a absorcdo de umidade, contaminagdes
microbioldgicas, luz e oxigénio. Além da protecdo fisica a escolha da melhor embalagem
dependerd de diversos fatores, tais como custo, peso e prazo de validade pretendidos, entre

outros (BRUNINI et al., 2002).

1.1 - Objetivo geral

Desidratar a polpa de manga cv. Haden em secador por aspersdo (spray drying) e

avaliar a amostra em p6 selecionada durante o armazenamento.



1.1.1 - Objetivos especificos

e Caracterizar a polpa de manga cv. Haden integral quanto aos parametros
quimicos, fisicos e fisico-quimicos;

® Preparar formulagdes com a polpa de manga cv. Haden e adi¢do de maltodextrina
em trés diferentes concentragdes (30, 35 e 40%) e caracterizd-las quanto aos parametros
quimicos, fisicos e fisico-quimicos, para em seguida serem submetidas a secagem por
aspersio;

e Utilizar o planejamento experimental para realizacdo da secagem por aspersao
das formulagdes elaboradas com a polpa de manga cv. Haden considerando-se, como
varidveis de entrada, a temperatura do ar de secagem e a concentracdo de maltodextrina;

e Realizar andlises quimicas, fisico-quimicas e fisicas (pH, acidez total tituldvel,
atividade de agua, teor de dgua, acido ascorbico, agucares redutores, agucares totais,
acucares nao redutores, cinzas, cor, tempo de reconstituicao, insolubilidade e proteinas)
nas amostras em po produzidas pelo processo de secagem por aspersao;

® Determinar as isotermas de adsorcio de 4gua da melhor amostra em po,
produzida pelo processo de secagem por aspersdo, selecionada a partir da andlise dos
resultados varidveis respostas (4cido ascorbico, teor de dgua e intensidade de amarelo) do
planejamento experimental;

® Analisar a estabilidade durante 60 dias sob armazenamento acelerado das
melhores amostras em pd acondicionadas em embalagens laminadas produzidas pelo
processo de secagem por aspersdo, selecionadas a partir da andlise das varidveis respostas
(teor de 4gua, atividade de dgua, pH, acidez total tituldvel, dcido ascérbico, insolubilidade,

acucares redutores e cor), do planejamento experimental fatorial.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - A Manga

A Mangifera indica L. pertencente a familia das Anacardiaceae,tem seu fruto
dicotiledonio popularmente conhecido como manga, nativa da regido tropical, possui
inimeras variedades cultivadas, e um fruto muito importante para a econdmia tanto
nacionalmente como internacional, sendo bastante consumida nos paises norte-americanos,
asiaticos e na Europa (BRANDAO et al., 2003).

Segundo Costa e Santos (2004) na cultura da manga € relevante se escolher bem a
variedade a ser cultivada em cada regido, de acordo com as necessidades de cada local
visando a mercado consumidor, a potencialidade produtiva da variedade escolhida por
regido, como também as restricoes fitossanitdrias e pds-colheita, sabendo que a mangueira
¢ uma planta que tem um periodo extenso de vida onde se ndo houver uma variedade
adequada ocasionara prejuizo a curto prazo na producao.

E importante a escolha da variedade mantendo as caracteristicas sensoriais das
mesmas em excelente estado, sabendo que sao necessdrias para a boa qualidade dos frutos,
a manga conserva as caracteristicas no sabor, aroma, na sua coloragdo e principalmente por
ter uma grande quantidade de nutrientes (PIMENTEL et al., 2000)

Pinto et al. (2011) afirmaram que no ano de 2010 a producdo de manga em nosso
pais foi de 1,3 mil toneladas de mangas em 75,2 mil hectares de drea plantada, sendo 140
mil toneladas voltados a exportagdo. De acordo com a FAO (2009) e Rosenthal (2008), ao
adquirir as devidas regras de cultivo, o Nordeste se destaca por ser a regido que mais
produz manga no Brasil tendo uma diminui¢do quando comparada com a produgdo de uva
e meldo, que se encontra entre os dez maiores produtores estando no sétimo lugar com
producdo de 1,5 milhdes de toneladas e exportando 116 mil toneladas.

Tem-se, na Tabela 2.1, a producdo de manga no Brasil destacando-se a regido
Nordeste com uma produ¢do de 970.786 toneladas produzindo em uma &area de
aproximadamente 55% participando com 76,31% da produgdo nacional, destacando-se o

Vale do Rio Sao Francisco (IBGE, 2009).



Tabela 2.1 - Tabela da produ¢do da manga no Brasil

Regido Area (ha) Producao Participaca
(t) 0 (%)
Nordeste 55.297 970.786 76,31
Sudeste 21.912 281.194 22,10
Sul 823 11.363 0,89
Norte 886 5.097 0,40
Centro Oeste 328 3.744 0,29
Total 79.246 1.272.184 100

Fonte: IBGE (2009)

O avanco da qualidade da manga no Brasil se deve ao investimento nas pesquisas
para melhorar e gerar conhecimento e no setor tecnoldgico, cujo os produtores sdo
parceiros na troca de informacdes e nos tratamentos dos pomares (BARBOSA, 2010).
Obtendo assim, a polpa do fruto, rica em nutrientes, como exemplo, o betacaroteno, acido
ascorbico, sais minerais e alguns teores de fibras tornando a polpa da manga bastante
desejada no mercado (MELO et al., 2009).

Na Tabela 2.2 tem-se a composi¢ao de alguns parametros quimicos e minerais da

manga (TACO, 2009).

Tabela 2.2 - Composicao centesimal da manga

Cada 100 g da fruta contém:

Calorias 64 Kcal
Carboidratos 16,7 ¢
Proteinas 04¢g
Fibras alimentar 1,6 g
Lipideos 03¢g
Magnésio 8 mg
Fésforo 9 mg
Potassio 148 mg
Cilcio 12 mg
Sédio 1 mg
Vitamina C 17,4 mg

Fonte: TACO, 2009



Segundo Park et al. (2001) o indice elevado de nutrientes € um dos motivos pelos
quais a manga € um fruto bastante procurado e cujo consumo pode ser de inimeras
maneiras sendo a in natura a mais destacada, ndo deixando de mencionar o consumo da
manga em sua forma processada como em sucos (puros ou misturados), geleias, compotas,
sorvetes, gelatinas e iogurte entre outros.

Para Donadio et al. (1998) outra forma que vem sendo bastante usada no consumo
da manga € a desidratada através de métodos de secagem fazendo com que a fruta seja
consumida mesmo nao sendo seu periodo de safra, além de ser um método bastante eficaz
na conservagao com menor custo menor por nao necessitar de ambiente refrigerado. Como
o aroma € uma das suas caracteristicas atrativas, a secagem também mantém o aroma por

um periodo extensivo quando deixado em temperatura ambiente, enfim, a desidratacao dos

frutos diminui as atividades enzimaticas e oxidativas.

2.1.1 - Polpa de manga

O mercado industrial e o consumo in natura de polpa de frutas, como a de manga, é
de grande importancia no mercado brasileiro. No pais se encontram inimeras variedades
dessa fruta, sendo a manga a fruta escolhida com melhor aceitacdo no mercado em virtude
de render uma grande quantidade de polpa, principalmente para a induistria. A
caracterizacao fisica e quimica tem grande destaque sobretudo quando se trata do consumo
do fruto que € procurado dentre as variedades que contém baixa acidez, teores de sélidos
soliveis elevados variando entre 15 a 20 °Brix e variedades que contem teores de fibras
menores. A cultura, o clima, a variedade e o periodo de maturacio e a forma de
armazenamento modificam a composicdo quimica e as caracteristicas da polpa da manga
tendo elas um teor de umidade em torno de 80% (CARDELLO & CARDELLO, 1998;
GONCALVES et al., 1998; WU et al., 1993).

Para evitar a oxidacdo e promover o manuseio facil das polpas de manga elas sdo
embaladas em sacos de polietileno apds passarem por processamento. Delas sdo retiradas
as casas e o carogo e se coloca a parte comestivel do fruto em uma despolpadeira onde sera
obtida a polpa, para utilizacio como matéria-prima na fabricacdo de outros produtos, a
exemplo de néctares, geleias, sorvetes, doces e produtos em pé (BRUNINI et al., 2002).

De acordo com Brasil (1978) alguns procedimentos que transformam a polpa em
outros produtos sdo muito utilizados na industria, como o processamento da manga para

fabricacdo de doce em pasta de manga que procede da desintegracdo do fruto com
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acucares, com acréscimo ou sem de dgua, pectina, controlador do pH e aditivos que sdo

armazenados em condi¢des adequadas para que seja conservado por um periodo maior.

2.1.2 - Manga cv. Haden

Segundo Faraoni et al. (2009) as variedades produzidas em quantidades elevadas no
Brasil sao “Haden”, “Keitt”, “Van Dyke”, “Rosa”, “Uba” e “Tommy Atkins”.

A manga da variedade Haden é um fruto proveniente de drvores que se destacam
por serem grandes e possuirem uma copa bastante densa. Originaria da Florida, EUA, a
manga Haden se adaptou perfeitamente aqui no Brasil, tendo seu maior desenvolvimento
na regidao Nordeste, visto que os estados que se destacam por essa producdo sdo
Pernambuco e Bahia cultivando cerca de 627,4 a 1497,4 hectares segundo dados da
Codevasf/Censo Fruticola (2001).

A manga cv. Haden (Figura 2.1) se caracteriza por apresentar formato ovalado, cor
pouco amarelada mesclado quase todo de vermelho, e principalmente por apresentar um
teor de fibra menor em comparacio com as outras variedades. Suas sementes sao
monoembridnica o que dificulta o vingamento e diminui em relacdo aos outros frutos e
diminuindo também a producgdo, elevando os precos no mercado (COSTA & SANTOS,
2004).

T
Figura 2.1 - Manga cv. Haden

Os frutos da manga Haden se caracterizam por apresentar grande potencial nutritivo
destacando-se por ser um fruto com grande teor de vitamina A e grande concentracdo de 3-
caroteno. Amorim et al. (2012) encontraram um elevado teor de B-caroteno na manga

Haden de 1,47 mg/100 g de B-caroteno.



2.2 - Aditivo e maltodextrina

O aditivo sempre quando utilizado em pequenas concentragcdes nos alimentos
proporciona melhoria nas caracteristicas dos produtos quanto ao seu sabor, aroma, textura
e em particular na sua conservacao sabendo que de forma alguma o mesmo possa diminuir
o valor nutricional dos produtos. O acréscimo de aditivos aos alimentos gera uma grande
polémica, visto que a partir do instante que o alimento altera suas propriedades 0 mesmo
mantem os nutrientes do produto, porém de certa forma, ja se considera violado com essa
finalidade, pois os aditivos tem fun¢do de transformar as propriedades fisicas, biolégicas e
quimicas no decorrer do processamento do alimento, principalmente durante a secagem,
sem intencdo de nutrir esses alimentos objetivando o processo de modificagdo
(MIQUELIM, 2006; SCHVARTSMAN, 1982).

Segundo Goula e Adamopoulos (2010), Yousefi et al. (2010), Mousavi (2010),
Tonon et al. (2009), Chegini e Ghobadian (2007) e Oliveira et al. (2007) os adjuvantes de
secagem auxilia no processo de modificagdo dos alimentos que passa por uma dificuldade
devido a aderéncia do pd, esse problema pode ser evitado utilizando a adi¢do destes
aditivos, esses adjuvantes tem por finalidade elevar a temperatura de transi¢do vitrea
promovendo a diminui¢do da higroscopicidade dos pos.

As maltodextrinas s@o utilizadas na secagem por aspersao e sdo classificadas com
relacdo a dextrose equivalente (DE), onde seu peso molecular médio é inversamente
proporcional a sua capacidade de redugdo, além disso, as maltodextrinas sdo polimeros de
glicose dos amidos produzidos geralmente através dos processos enzimaticos (BeMILLER;
WHISTLER, 1996; REINECCIUS, 1991).

De acordo com Shahidi & Han (1993) e Reineccius (1991) a maltodextrina por
possui um custo menor, baixa higroscopicidade e impede o agrupamento das particulas é
um dos aditivos mais usados para transformac¢do dos alimentos nas secagens, devido ao
efeito antioxidante, além disso quando submetidos a concentracdes de 65 a 80% detém os
volateis.

Oliveira et al. (2015) utilizaram, para facilitar o processo de secagem por aspersao
da polpa de mandacaru e minimizar a higroscopicidade do produto em p6, como adjuvante
de secagem a maltodextrina com concentragdes de 10% com dextrose equivalente de 10 e
14. Didgenes et al. (2015) avaliaram as polpas de manga cv. Haden integral e formulada
com adicdo de 30% de maltodextrina com dextrose equivalente 10, verificando que as

mesmas apresentaram caracteristicas fisico-quimicas diferentes.
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Santos et al. (2013) ao realizarem a desidratacao de polpa de caju em leito de jorro
adicionaram como agente carreador para o preparo das suas formulagdes, a maltodextrina
com concentragdo de 10% com dextrose equivalente de 14. Ferreira et al. (2014) utilizaram
para a secagem da polpa de seriguela em secador por aspersdao a adicdo de 10% de

maltodextrina com dextrose equivalente 20.

2.3 - Secagem de polpa de frutas

Um dos motivos que leva a secagem dos frutos ¢ o aumento do tempo de
conservagdo dos alimentos, diminuindo o teor de dgua dos produtos e também o indice
microbiano. O processo de secagem € de grande importancia para manter os nutrientes dos
frutos por um periodo maior, preservando as caracteristicas ¢ mantendo o valor comercial
dos produtos (GURJ AO, 2006; TRAVAGLINI et al., 1993).

Segundo Madamba (2007) a secagem visa a redu¢do do teor de dgua e diminui¢do
da atividade de 4gua através da vaporizacdo da dgua pela passagem de ar aquecido
mantendo a caracteristicas dos produtos alimenticios preservando suas qualidades
bioldgicas e nutritivas durante seu processo de comercializagdo.

De acordo com Dantas (2010), Ramaswamy & Marcotte (2006), Barbanti et al.
(1994) e Keey (1992) existem diversos métodos de secagem, para frutos cada um tem sua
funcdo na qual se adapta de acordo com as necessidades, vantagens e desvantagens. Dentre
os métodos de secagem, os mais utilizados na desidratacdo de polpa de frutas sdo: a
liofilizacdo, secagem por aspersdo, secagem em camada de espuma e cocristalizacdo.
Nestes métodos ocorre a transferéncia de vapor do produto desidratado para a fase gasosa

ndo saturada, transformando o material em solido seco.

2.3.1 - Secagem por aspersao

A secagem por aspersdo tem como objetivo a transformagao de liquidos na forma
de solucdo, suspensdo ou pasta, em pos na forma de particulas isoladas, granulos ou
aglomerados; nesse processo o liquido evapora com grande rapidez, através da passagem
de calor do ar aquecido para as goticulas (SOUZA et al., 2006; RANKELL et al., 2001;
SANTOS, 2000; SHAW, 1997; BROADHEAD et al., 1992).

A secagem por aspersao promove a desidratacdo dos alimentos através da retirada

imediata de umidade das goticulas da polpa ou do produto liquido no interior da cdmara de
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ar de secagem, resultando em um produto sélido em pé. Os problemas obtidos na secagem
de polpas de frutas com teor de aguicar elevado e apresentando na sua formulagdo acidos e
acicares de peso molecular baixo sdo amenizados (DEYMONAZ et al.,, 2002;
BHANDARI et al., 1997; MASTERS, 1972).

A retirada da umidade, ou seja, do teor de dgua dos alimentos estd inter-relacionada
ao processo de transferéncia de calor e massa determinada através da remocao de dgua de
um produto por vaporizagdo, esse processo € conhecido como secagem, um método que
modifica as caracteristicas fisicas dos produtos (BIAZUS et al., 2006; RIBEIRO et al.,
2005).

Segundo Cano-Chauca (2005) e Andrade & Flores (2004) as propriedades do
produto em pé apds a secagem por aspersdo depende do conteido de soélidos, da
viscosidade e da temperatura.

A secagem por aspersdo tem como principal caracteristica preservar as
caracteristicas dos produtos por meio da reducao do nivel de 4gua dos alimentos até que o
agrupamento de agucares, acidos e sais aumentem para que ndo haja a proliferacdo de
micro-organismos (TANG & YANG, 2004; TEIXEIRA NETO, 2001; ITAL, 1993).

A umidade, solubilidade e densidade avaliados na secagem por aspersao sdo de
grande importincia, pois avalia a qualidade do pé obtido nesse processo de secagem
(SOUZA, 2003; ISONO et al., 1995).

Um dos problemas da secagem por aspersao € o baixo rendimento e as reacdes
deteriorativas que prejudicam as propriedades dos frutos, sobretudo quando se trata de
produtos com elevados teores de acucares, como os sucos de frutas. A baixa temperatura
de transi¢do vitrea (Tg) se torna um dos motivos das complicagdes no processo de secagem
de frutas, provocando a absorcdo de 4gua, formando aglomerados, e dissolvendo os
acucares amorfos e recristalizando—os. Utilizando temperaturas de 150, 120 e 100 °C na
secagem de suco de abacaxi, foi verificado que a temperatura de 150 °C se comportou da
melhor forma, destacando-se por obter um rendimento de 82%, diferentemente das outras
temperaturas que tiveram rendimento inferior (ALMEIDA, 2012; JULIANO, 2010; ENDO
et al., 2007).
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3 - MATERIAL E METODOS

Os experimentos deste trabalho foram realizados no Laboratério de Armazenamento
e Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA), da Unidade Académica de Engenharia
Agricola (UAEA) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG).

3.1 - Matéria-prima

Mangas da variedade Haden (Mangifera indica L) (Figura 3.1) foram utilizadas
como matéria-prima, no corrente trabalho, obtidas no comercio de Campina Grande-PB,
em estadio de maturacdo maduro. Os frutos foram conduzidos até a Universidade Federal

de Campina Grande (UFCG) em Campina Grande, onde foram despolpados.

Figura 3.1 - Manga Haden (Mangifera indica L)

3.2 - Processamento da manga

As mangas foram acondicionadas em caixas plasticas e levadas ao laboratério, em

seguida, processadas de acordo com as etapas do fluxograma ilustrado na Figura 3.2.
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Recepgao dos frutos
no laboratério

Selecao

Limpeza dos frutos
(Lavagem/Sanitizagdo)

Descascamento e corte

Despolpamento e
homogeneizacgdo

Embalagem

Congelamento e armazenamento em
freezer a -22 °C

Figura 3.2 — Fluxograma das etapas do processamento da polpa manga cv. Haden

Os frutos foram levados para o laboratério, onde foram selecionados de acordo com
o estddio de maturacdo, auséncia de lesdes mecanicas e podriddo; em seguida foram
lavados em 4gua corrente com o auxilio de esponja e detergente neutro para remog¢do de
sujeira e s6 entdo mergulhados em solu¢do de hipoclorito de sédio (50 ppm) durante 15
minutos para sanitizacdo; e posteriormente lavados em 4gua corrente para remocdo da
solugdo sanitizante.

Apés sua higienizagdo os frutos, os mesmos foram colocados sobre papel
absorvente até que a dgua escorresse naturalmente da superficie do fruto. Em seguida os
frutos foram descascados e cortados manualmente com auxilio de uma faca de ago
inoxiddvel para extracdo do endocarpo (polpa). A polpa foi conduzida para uma
despolpadeira mecanica, para obtencio da polpa integral, a seguir homogeneizou-se toda a
polpa, e em seguida foi feito o processo de embalagem, manualmente, em sacos de
polietileno de baixa densidade com capacidade para 500 g; as polpas embaladas foram

armazenadas em freezer na temperatura de -22 °C.
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3.3 - Caracterizacido quimica, fisica e fisico-quimica

A polpa de manga Haden integral, as polpas formuladas e as amostras em p6 foram
caracterizadas fisica, quimica e fisico-quimicamente. As andlises foram realizadas, em

triplicata, de acordo com as metodologias do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008).

3.3.1-pH

O pH foi determinado, na polpa integral, nas polpas formuladas e nas amostras em
po, pelo método potenciométrico, com o medidor de pH de bancada Tecnal Tec-2 calibrado

com solugdes tampao de pH 4,0 e 7,0.

3.3.2 - Solidos soluveis totais (°Brix)

O teor de sélidos soluveis totais em °Brix foi determinado, na polpa integral e nas
polpas formuladas, pelo método refratométrico, com o auxilio de um refratbmetro tipo

Abbe.

3.3.3 - Acido ascérbico

O teor de 4cido ascorbico foi determinado, na polpa integral, nas polpas formuladas
e nas amostras em po, segundo o método da AOAC (1997), modificado por Benassi &
Antunes (1998) no qual se utiliza 4cido oxdlico como solucdo extratora, e se baseia na
titulacdo da amostra, empregando-se o 2,6 diclorofenol indofenol sédio que da cor azul em
solucdo alcalina e cor rosa em solugdo 4cida. Os resultados foram expressos em mg de

acido ascorbico/100 g da amostra.

3.3.4 - Acidez total titulavel

A acidez total tituldvel foi determinada, na polpa integral, nas polpas formuladas e

nas amostras em p0, titulando-se a amostra com solucao de hidr6xido de sédio 0,1 mol/L,

usando-se fenolftaleina como indicador. O resultado foi expresso em % de 4cido citrico.
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3.3.5 - Cinzas

A determinagdo das cinzas, na polpa integral, nas polpas formuladas e nas amostras
em po, foi realizada por meio de incineracao em forno mufla a 550°C e os resultados foram

expressos em %.

3.3.6 - Proteinas

O teor de proteinas foi determinado, na polpa integral e nas amostras em po,

usando-se o método de Kjeldahl.

3.3.7 - Cor

Os parametros da cor, na polpa integral, nas polpas formuladas e nas amostras em
p6, foram determinados por meio de leitura direta das coordenadas luminosidade (L*- 0 a
100), intensidade de vermelho (+a*), e intensidade de amarelo (+b*), utilizando-se o

espectrofotometro MiniScan HunterLab XE Plus, calibrado com uma placa branca e preta.
3.3.8 - Densidade

Para determinacao da densidade da polpa da manga integral foi utilizado o método
picnométrico. O método consiste na medida da massa em um picndmetro de vidro de 25
mL, sendo a densidade calculada como a relacdo entre a massa e o volume da amostra.
3.3.9 - Teor de agua

A determina¢do do teor de dgua, na polpa integral, nas polpas formuladas e nas

amostras em po, foi realizada em estufa com vacuo a70 °C até peso constante, expresso em

% (IAL, 2008).
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3.3.10 - Atividade de Agua

A atividade de 4gua foi determinada a 25 °C, na polpa integral, nas polpas
formuladas e nas amostras em pd, usando-se o higrometro Aqualab 3TE, da Decagon

Devices.

3.3.11 - Actcares totais, redutores e nao-redutores

Os actcares redutores, ndao redutores e totais foram determinados, na polpa de
integral, nas polpas formuladas e nas amostras em p9, através do método de Lane e Eynon
de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Os resultados foram expressos para os

acucares totais e redutores, em % glicose, e para os agicares nao redutores, em % sacarose.

3.3.12 — Insolubilidade

A insolubilidade das amostras em p6 foi determinada pesando-se aproximadamente
1g do p6 de manga adicionado a 50 mL de dgua destilada e agitando-se por 1 minuto a
amostra, apds agitacdo a solugdo foi filtrada em papel filtro previamente tarado e colocado

em estufa a 105 °C durante 24 horas (DACANAL, 2005).

3.3.13 - Tempo de reconstituicio

O tempo de reconstitui¢do das amostras em p6 foi determinado adicionando-se 1
grama da amostra em pé em 40 mL de 4dgua destilada e agitou-se a solug¢do até o pd ser

totalmente dissolvido, anotando-se o tempo.

3.3.14 — Microscopia eletronica de varredura

A avaliacdo da morfologia das particulas das amostras em po6 foi obtida através da
microscopia eletronica de varredura (MEV) no Laboratério de Caracterizacdo de Materiais
da Unidade Académica de Engenharia de Materiais (UAEMa/CCT/UFCG); inicialmente,
as amostras em po foram depositadas em pequena quantidade em porta amostra metélico
(“stubs”) com fita adesiva de dupla face condutora convencional; apds, foram metalizadas

com uma liga de ouro/palddio, em um metalizador Quik Coat SC-701, (Sanyu Electron,

15



Toéquio, Japao); prosseguindo, as amostras foram analisadas em um microscépio eletronico
de varredura (Superscan SSX-550, Shimadzu) e as imagens adquiridas através do software
LEO, versao 3.01. Os aumentos obtidos das imagens das formulagdes do pé foram de 40,

50, 100, 500 e 1500 vezes.

3.3.15 — Pectina

Determinou-se o teor de pectina na polpa integral utilizando-se o método de Carré e

Haynes (PEARSON, 1970). O resultado foi expresso em percentagem de pectato de calcio
(p/p)-

3.3.16 — Solidos insolaveis

Os sdlidos insoluveis em dgua foram determinados na polpa integral de acordo com

a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

3.4 - Preparo das polpas formuladas

Inicialmente, a polpa de manga Haden integral foi descongelada até atingir a
temperatura ambiente (= 25 °C), em seguida, adicionou-se, a polpa de manga,
maltodextrina (Mor Rex®, Corn Products Brasil), com dextrose equivalente (DE) igual a
14, em trés distintas concentracoes (30, 35 e 40%). A polpa com maltodextrina
(formulagdo) foi homogeneizada em liquidificador até completa dissolucdo da
maltodextrina. As formula¢des foram analisadas, em triplicata, quantos aos parametros

quimicos, fisicos e fisico-quimicos descritos no item 3.3.

3.5 - Planejamento experimental para a secagem por aspersao

O planejamento experimental utilizado teve como objetivo avaliar a secagem por
aspersao das formulagdes elaboradas com a polpa de manga cv. Haden.

Inicialmente foram feitos feitos testes preliminares para se obter a faixa de
concentracdo de maltodextrina a ser utilizada. Testes foram realizados com as
concentracoes de maltodextrina de 20, 25 e 30% (Tabela 3.1), verificando-se que as

concentracdes abaixo de 30% de maltodextrina nao era vidvel visto que as amostras
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caramelizaram durante o processo de secagem por aspersdo utilizando a temperatura de
secagem média de 170 °C.

A partir dos testes foram tomadas, como varidveis de entrada a temperatura do ar de
secagem e a concentracdo de maltodextrina (Tabela 3.2) e, como varidveis de resposta, as
andlises fisicas, quimicas, e fisico-quimicas (pH, acidez total tituldvel, atividade de 4gua,
teor de dgua, acido ascorbico, agucares redutores, acticares nao redutores e acucares totais,
cinzas, cor, tempo de reconstitui¢do, insolubilidade e proteinas), determinadas de acordo
com as metodologias citadas no item 3.3. O planejamento experimental adotado foi o
fatorial 22 com 3 repeti¢cdes no ponto central (nivel 0) e com 4 combinagdes dos niveis +1 e

-1, totalizando 7 experimentos, conforme a matriz do planejamento fatorial (Tabela 3.3).

Tabela 3.1 — Testes preliminares dos niveis reais e codificados do planejamento fatorial 22

Variavel Nivel -1 Nivel 0 Nivel +1
20 25 30
Concentracdo de maltodextrina (%) (Houve (Houve (Nzo houve
caramelizagdo) caramelizag?o) caramelizag?o)
Temperatura do ar de secagem (°C) 170 170 170

Tabela 3.2- Niveis reais e codificados do planejamento fatorial 22

Variavel Nivel -1 Nivel 0 Nivel +1
Concentracdo de maltodextrina (%) 30 35 40
Temperatura do ar de secagem (°C) 150 170 190
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Tabela 3.3 - Matriz de planejamento fatorial 22 com 3 repeti¢des no ponto central para a

polpa de manga formulada

Concentracao de Temperatura do ar de
Experimento (n°)
maltodextrina( %) secagem (°C)
1 -1(30) -1(150)
2 +1(40) -1(150)
3 -1(30) +1(190)
4 +1(40) +1(190)
5 0(35) 0(170)
6 0(35) 0(170)
7 0(35) 0(170)

O programa Statistica foi usado para a andlise de regressdo dos dados e na
elaboragao das figuras dos experimentos segundo o planejamento experimental fatorial.

Os efeitos das varidveis independentes (entrada) sobre as respostas foram
analisados utilizando-se o programa Statistica, gerando os erros padrdo, os coeficientes t e
a significancia estatistica (p). Um modelo matemadtico e as superficies de respostas foram
obtidos através da avaliacdo dos efeitos das temperaturas de secagem e das concentragdes
de maltodextrina sobre as varidveis de respostas estudadas, para assim representar as

alteracoes das varidveis, utilizando o teste F.

3.5.1 — Secagem

Realizaram-se, inicialmente, testes preliminares de secagem da polpa de manga
Haden em secador por aspersao (modelo LM MSD 1.0 da marca Labmaq do Brasil), com o
intuito de selecionar as condi¢des de operacdo do secador (diametro do bico pneumatico,
pressdo do ar de secagem, vazdo da bomba peristéltica, vazdo do ar comprimido). Apds os
testes preliminares, selecionou-se como parametros do secador: bico pneumdtico com
diametro de 1,2 mm; vazao de alimentacdo da amostra de 0,5 L h'l; pressdo do ar de 30 kgf
cm™; e vazdo do ar comprimido de 30 L/min. A partir destes parametros foram realizados
os experimentos de secagem por aspersdo das formulacdes elaboradas de acordo com o
item 3.4 e de acordo com o planejamento experimental.

Apo6s as secagens foram coletadas as amostras em pd na camara de secagem do

secador, denominando-se de Tipo A, e no ciclone, denominando-se Tipo B.
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3.6 - Armazenamento das amostras em pé

O armazenamento foi realizado apds a obtencdo do pé da manga Haden pelo
processo de secagem por aspersao utilizando os resultados do planejamento experimental
das amostras da polpa de manga Haden em p6 do Tipo A. Foram selecionados dois dos
experimentos avaliados no planejamento fatorial de acordo com os parametros estudados
sendo, assim, avaliadas as melhores amostras segundo o planejamento experimental apds a
secagem por aspersdo. Essas amostras foram submetidas a um armazenamento acelerado
em condicOes de temperatura e umidade relativa do ar controladas. Os dois experimentos
do planejamento experimental para o armazenamento, foram escolhidos por apresentarem
um teor de 4gua inferior, sendo eles o Experimento 2 (temperatura do ar de secagem de
150 °C e a polpa com adi¢cao de 40% de maltodextrina) e o Experimento 4 (temperatura de
ar de secagem de 190 °C e a polpa com adicao de 40% de maltodextrina).

Cada amostra de p6 contendo aproximadamente 15 g foi acondicionada em
embalagens flexiveis laminadas, compostas por quatro camadas (poliester com espessura
de 12 um com gramatura de 16,8 g/m?; aluminio com espessura de 8 um com gramatura de
21,6 g/m?; outra camada com espessura de 100 um com gramatura de 92,0 g/m?; adesivo
contendo a gramatura de 5,0 g/m? totalizando a espessura total de 120 um e gramatura de
135,4 g/m?), a taxa de transmissdo de vapor de dgua do papel aluypet utilizado no
armazenamento foi de 0,18 g/m?/dia e a taxa de permeabilidade ao oxigénio de 0,20
cc/m?/dia.

Apds seu acondicionamento as amostras nas embalagens, as amostras foram
fechadas com seladora mecanica, em seguida, armazenadas em recipientes de vidro
hermético, contendo solucdes saturadas de brometo de s6dio (NaBr) com umidade relativa
controlada de 55%. Os recipientes foram colocados em cdmaras do tipo BOD, nas
temperaturas de 30 e 40 °C.

O armazenamento ocorreu no periodo de 60 dias, tendo-se avaliados, a cada 10
dias, a estabilidade das amostras através da determinacdo dos parametros de qualidade
determinando-se: teor de dgua, pH, agucares redutores, acidez total tituldvel, acido
ascorbico, insolubilidade, cor e atividade de dgua, de acordo com as metodologias do
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008); acido ascoérbico (AOAC, 1997; modificado por
BENASSI & ANTUNES, 1988); insolubilidade e cor (espectrofotdmetro MiniScan
HunterLab XE Plus).

19



3.6.1 - Analise dos dados

Foi realizada a andlise estatistica, dos dados obtidos experimentalmente, ao longo
do armazenamento, utilizando o programa computacional Assistat versdo 7.5 Beta. O
delineamento inteiramente casualisado foi utilizado em esquema fatorial (7 x 2) com 2
temperaturas (30 e 40 °C), 7 tempos de armazenamento (0, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 dias), 2
tipos de amostras diferentes do planejamento experimental (Experimentos 2 e Experimento
4) e 3 repeti¢cdes, as médias foram comparadas através do teste de Tukey, e foi aplicada
regressdao polinomial aos dados experimentais dos parametros analisados separadamente,
em fun¢do do tempo de armazenamento e para cada condi¢do de armazenamento (umidade
relativa e temperatura) e das amostras analisadas (Experimento 2 e Experimento 4)

armazenadas na solugdo saturada de sal de brometo de sédio (NaBr).

3.7 - Isotermas de adsorcao de agua da manga Haden em po

Determinaram-se as isotermas de adsor¢do de dgua da manga em p6 produzida de
acordo com as condi¢des do Experimento 4 (temperatura de ar de secagem = 190 °C; 40%
de maltodextrina) do planejamento experimental fatorial. As isotermas de adsor¢do de dgua
foram determinadas em triplicata, nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C, utilizando-se o
método estdtico-indireto segundo a metodologia de Capriste & Rotstein (1982). Para tal as
leituras da atividade de dgua das amostras foram realizadas no higrometro Aqualab modelo
3TE da Decagon. Enfim, o teor de 4gua de equilibrio, em base seca, foi determinado pela
relag@o entre a massa de dgua e a massa seca da amostra.

Os modelos mateméticos de GAB, Peleg e Oswin (Tabela 3.4) foram ajustados aos
dados experimentais das isotermas de adsorcao de dgua das amostras em p6 fazendo-se uso

de regressao nao linear e utilizando o programa Statistica.
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Tabela 3.4 — Modelos de ajuste das isotermas de adsor¢do de dgua

Modelo Equacao
GAB Nz HmCKau
la—Kay ) la-Kay +CHay)
Peleg Xezkia, ™exia, 2
Oswin X = (n—]b

W1—a@y,

Onde: X, — teor de dgua de equilibrio; a,- atividade de dgua; X, — umidade na monocamada molecular; C e
K — pardmetros que dependem da temperatura e natureza do produto; K;, K,, n;, n,, a e b — constantes da

equagdo

Os critérios utilizados para determinag¢do do melhor ajuste dos modelos aos dados
experimentais foram o coeficiente de determinacao (R?) e o desvio percentual médio (P),

(Equacdo 3.1).

D= ieo T" '*:'-s;.':'-_.:_‘-"::rfs'i. (31)

Em que:
P — desvio percentual médio (%)
Xexp — valores obtidos experimentalmente
Xpred — valores preditos pelo modelo

n — nimero de dados experimentais

21



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Caracterizacdo quimica, fisica e fisico-quimica da polpa integral da manga

Haden

Na Tabela 4.1 estio contidos os valores médios das determinagdes quimicas, fisicas

e fisico-quimicas da polpa de manga Haden integral e os desvios padrao.

Tabela 4.1 - Parametros quimicos, fisicos e fisico-quimicos da polpa de manga Haden

integral

Parametro

Média e desvio padrao

Sélidos totais (%)

Teor de dgua (%)

Sélidos soliveis totais (°Brix)

pH

Acidez total titulavel (% ac. citrico)
Acido ascérbico (mg/100 g)
Acucares totais (% glicose)
Acucares redutores (% glicose)
Aciucares nao redutores (% glicose)
Pectina (% de pectato de calcio)
Sélidos insoliveis (%)

Cinzas (%)

Densidade (kg/m3)

Atividade de dgua (ay,)

Proteinas (%)

Luminosidade (L*)

Intensidade de vermelho (+a*)

Intensidade de amarelo (+b¥*)

14,83 + 0,08
85,17 £ 0,08
10,00 + 1,00
4,14 £ 0,01
0,38 +£0,02
2,50 +0,14
8,56 £ 0,09
4,51 +£0,03
3,85 +0,07
0,61 +£0,01
0,42 + 0,01
0,16 £0,01
1088,4 + 13,0
0,992 + 0,003
0,32 +£0,01
48,83 £0,32
8,67 +0,90
57,40 £ 1,12

Observa-se, para os sélidos totais e teores de dgua da polpa de manga Haden

integral, que neste trabalho apresentaram em média 14,83% e 85,17% b.u., sendo esses

valores médios inferiores aos encontrados por Benevides et al. (2008) que ao avaliarem a

qualidade da manga e a polpa da manga ubd, encontraram valores de 15,97% e 16,10%
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para sélidos totais, atendendo ao exigido pela legislacdo que € de 14%, j4 para o teor de
dgua o mesmo autor encontrou 84,03% b.u. e 83,90% b.u valores aproximados aos
encontrados neste trabalho.

Para os resultados dos soélidos soluveis totais (°Brix), o valor encontrado de 10,0
°Brix é bem préximo do valor encontrado por Moreira et al. (2013) que ao analisarem a
polpa de manga da variedade Tommy Atkins in natura obtiveram 12,80 °Brix, ja para
Benevides et al. (2008) ao estudarem os s6lidos soliveis totais para a manga encontraram o
valor de 14 °Brix, valor esse bem proximo ao encontrado nesse trabalho.

Ja o valor médio para o pH da polpa de manga Haden integral foi de 4,14 estd um
pouco acima do valor encontrado por Brito et al. (2013) que foi de 3,30 para o pH da
manga Tommy Atkins. Dantas (2010) ao avaliar a polpa de manga encontrou o valor de
3,92 para o pH mostrando-se 4cido.

O valor da acidez total titulavel (% ac. citrico) determinado para polpa de manga
Haden integral foi de 0,38 mostrando-se um pouco abaixo do resultado encontrado por
Brandio et al. (2003) ao estudarem a manga da variedade Coité foi de 0,61(% ac. citrico).
O valor encontrado para a acidez neste trabalho mostra-se dentro dos padrdes da legislacao
brasileira onde o valor minimo exigido é de 0,32% de acido citrico para polpa de manga
Haden (BRASIL, 2000).

Para o 4cido ascérbico o valor médio encontrado para a polpa integral de manga
Haden foi de 2,50 (mg/100 g), estando o teor de dcido ascérbico em torno do encontrado
por Grizotto et al. (2005) que encontraram valor aproximado de 2,00 (mg/100 g). Silva et
al. (2012) determinaram, analisando a polpa de manga, analisando o valor de 20,88
(mg/100 g) valor bem acima da média encontrada neste trabalho.

Gomes et al. (2002) descrevem que o grupo dos agucares soltiveis encontrados nos
frutos sdo determinantes da dogura, sabor e cor. Os valores dos agtcares totais, redutores e
nao redutores foram de 4,51% glicose, 8,56% glicose e 3,85% sacarose, respectivamente,
para manga Haden. Bezerra et al. (2011) estudaram os agucares para as polpas de manga
Rosa e Tommy Atkins, encontraram valores proximos aos valores determinados para os
acucares da manga Haden sendo para os agucares redutores um valor médio de 4,25 e
4,10%; para agucares totais de 8,55 e 11,28%; para acucares nao redutores de 4,08 e
6,82%. Faroni et al. (2009) avaliaram os agucares totais, redutores e nao redutores
obtiveram valores médios de 5,0% glicose, 10,5% glicose e 5,5% sacarose,

respectivamente, para a manga in natura da cultivar Uba.
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Para pectina foi determinado de 0,61% de pectato de cdlcio, os resultados
encontrados por Damini et al. (2009) ao estudar polpa de manga cv. Haden determinou que
o teor de pectina sdo aproximadamente 50% inferior ao encontrado neste trabalho, obtendo
o valor médio de 0,35 g pectato de célcio/100 g.

As cinzas sdo quantidades de minerais encontrados nos alimentos, o valor
encontrado para a polpa integral de manga Haden foi de 0,16%, mostrando-se abaixo do
teor de cinzas determinado por Bezerra (2009) ao estudar a manga da variedade Espada,
variedade Rosa e variedade Tommis Atkins determinaram valores de 0,35%, 0,31% e
0,22%, respectivamente.

Atividade de dgua (ay,) e proteinas determinadas para polpa da manga em estudo
apresentaram valores de 0,992 e 0,32%, respectivamente. Pina et al. (2003) ao analisarem a
manga da variedade coité obteve valores de 0,970 para atividade de dgua estando esse
valor préximo ao valor encontrado neste estudo. Silva Filho (2012) avaliando a polpa de
manga cv. Haden encontrou o valor de 0,992 para a atividade de 4gua. Damini et al. (2009)
encontraram valores elevados na determinagcdo de proteinas com valor médio de 0,71%
para polpa da mesma variedade desse estudo.

Os valores para luminosidade, intensidade de vermelho e de intensidade de amarelo
determinados neste estudo foram de 48,83; 8,67 e 57,40 estando proximos aos encontrados
por Moreira et al. (2013) que analisaram a polpa de mangas maduras (M. indica L.) cv.
Dussehri, obtendo valores de 65,80 para Luminosidade, 9,16 para intesidade de vermelho e
40,20 para intesidade de amarelo valores proximos aos analisados no estudo da manga
Haden deste trabalho. Faroni et al. (2013) determinaram os valores de 63,45 para
Luminosidade, 19,83 para intensidade de vermelho e 52,88 de intensidade de amarelo pra a
polpa de manga da cultivar Ub4.

A variagdo de valores determinados neste trabalho com os observados na literatura
se deve, provavelmente, ao tipo de manejo utilizado nessa cultura, desde a formacdo do
pomar, fornecimento de dgua, tipo de solo, forma de armazenamento e processamento dos

frutos, entre outros fatores.

24



4.2 — Formulacao

4.2.1 - Caracterizacao quimica, fisica e fisico-quimica da polpa da manga Haden

Na Tabela 4.2 encontram-se os valores das determinagdes quimica, fisica e fisico-

quimica das diferentes formula¢des elaboradas com a polpa de manga Haden e diferentes

concentracdes de maltodextrina (30, 35 e 40%).

Tabela 4.2 - Parametros quimicos, fisicos e fisico-quimicos das diferentes formulagdes

elaboradas com a polpa de manga e diferentes concentragdes de maltodextrina.

Média e Desvio Padrao

Parametro 30% de 35% de 40% de
maltodextrina maltodextrina maltodextrina
Sdlidos soluveis totais (°Brix) 30,00 = 0,00 32,00 = 0,00 37,00 = 0,00
pH 326+0,00la 4,38 £0,02a 4,44 +£0,02 a
ATT (% acido citrico) 0,32+0,04 a 0,36 £0,01 a 0,37 £0,01 a

Atividade de dgua

Teor de dgua (% b.u.)

Sélidos totais (%)

Acido ascérbico (mg /100 g)
Actcares redutores (% glicose)

Actcares totais (% glicose)

0,982 £ 0,003 a
67,89 +0,627 a
32,10+0,63 ¢
5,770,950
7,11 +0,43b
10,56 + 0,29 b

Acucares ndo-redutores (% sacarose) 3,45 +0,16 a

Cinzas (%)
Luminosidade (L*)
Intensidade de vermelho (+a*)

Intensidade de amarelo (+b*)

0,35+0,02 a
33,03 +£0,08 ¢
12,76 +£ 0,03 a
56,19 +0,14 a

0,983 £0,001 a
65,69 +£0,320 b
34,31 £0,32 b
6,92 +0,20 ab
8,51+£0,34b
12,63 +0,41b
4,11 +0,37 a
0,34 £0,02 ab
43,37 £0,50 a
7,09 £0,21 b
48,64 +2,52b

0,982 £0,001 a
63,71 £0,222 ¢
36,29 +£0,22 a
7,33 £0,06 a
9,29 £0,73 a
14,40 0,53 a
5,11 0,39 a
0,29 +£0,03b
37,18 £0,28 b
6,45 +£0,09 ¢
4898 £2,27b

Verifica-se que os valores experimentais determinados nas caracterizacdes quimica,

fisica e fisico-quimica das polpas de manga Haden formuladas, foram modificados com a

adicdo de maltodextrina, comparando-os com os valores experimentais apresentados na

caracterizacdo da polpa de manga Haden integral (Tabela 4.1).

Considerando a Tabela 4.2 verifica-se que as determinagdes de acidez e atividade

de 4gua ndo foram influenciados estatisticamente com o aumento da concentra¢do de
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maltodextrina, mostrando valores significativamente iguais entre as trés formulacdes.
Observa-se que houve um aumento significativo (p<0,05) com o aumento das
concentracoes de maldextrina nos teores de sélidos totais, 4dcido ascérbico, agucares
redutores, agtcares nao redutores, agucares totais, luminosidade e intensidade de amarelo,
J4 para os parametros teor de 4gua, teor de cinzas e intensidade de vermelho ocorreu
decréscimo dos valores médios de acordo com a elevacio da concentragdo de
maltodextrina.

Os valores determinados para sélidos solidveis totais (Brix°) para as trés
formulacdes (30, 35 e 40% de maltodextrina) elaboradas com a polpa de maga Haden
foram de 30, 32 e 37, respectivamente. Galdino (2011) encontrou ao analisar as
formulacdes da polpa de figo-da-india adicionando concentragdes de maltodextrina (25, 30
e 35%) valores médios para o SST de 28,73, 31,31 e 34,14 °Brix, valores proximos as
médias encontradas para as formulagdes da polpa de manga Haden. Comportamento
semelhante foi encontrado por Gomes (2009) em que os valores de s6lidos soldveis totais
formuladas da polpa de buriti aumentaram a medida que a quantidade de maltodextrina foi
aumentando.

O pH das polpas formuladas da manga Haden com adicdo das concentracdes de
maltodextrina foi de 3,26, 4,38 e 4,44. O pH comportou-se de forma crescente de acordo
com o aumento das concentracdes nas formulagdes estudadas, tendo o mesmo resultado
que Costa et al. (2013) ao determinar um aumento no teor de pH da polpa de caju
formulada com 10% da concentracdo de maltodextrina observou um aumento do teor de
pH em relacdo a polpa integral de caju aumentando de 3,62 (polpa integral) para 3,73
(polpa formulada).

Para a acidez total tituldvel € notdvel que ocorreu uma diminuicdo da polpa integral
para a polpa formulada de manga Haden, encontrando valores médios de 0,32% dc.citrico
(para 30% de maltodextrina), 0,36% 4c. citrico (para 35% de maltodextrina) e 0,37% éc.
citrico (para 40% de maltodextrina), a acidez ndo obteve diferenga estatistica com o
acréscimo das concentracdoes de maltodextrina, sendo esses parametros estatisticamente
iguais nas trés formulacdes, apresentando uma tendéncia de aumento desses valores com o
aumento da porcentagem de maltodextrina nas formulacdes. Caleguer & Benassi (2007)
constataram, que no valor da acidez total titulavel ao adicionar goma acicia aos
formulados de refresco de laranja, aumenta com relagdo ao valor padrdo sem goma acécia.
Ja Oliveira et al. (2006) comparando os valores de acidez da polpa da pitanga integral e

utilizando a formulacdo (15% de maltodextrina + 30% de dgua destilada) da polpa
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formulada, nota-se que houve um decréscimo nos valores médios passando de 2,23 (% éc.
citrico) da polpa integral para 1,52 (% é&c. citrico) da polpa formulada.

Atividade de dgua das formulacdes da polpa de manga Haden adicionadas a
maltodextrina ndo apresentaram diferenca estatistica entre si, tendo valores de 0,982 para
formulacdo de 30% de maltodextrina, 0,983 para formulacdo de 35% de maltodextrina e
0,982 para formulacdo de 40% de maltodextrina, porem observa-se que ndao houve
tendéncia a aumento da atividade de &4dgua com o aumento da concentragao de
maltodextrina. Melo (2012) ao analisar as concentragdes de 25, 30 e 35% de maltodextrina
adicionada a polpa de atemoia observa-se um aumento da atividade de 4gua na formulagao
comparada com a polpa integral.

Os teores dos solidos soldveis totais para polpas formuladas utilizando as
concentracoes de 30, 35 e 40% de maltodextrina foram de 32,10; 34,31 e 36,29%,
respectivamente, aumentando significativamente de acordo com o acréscimo da
porcentagem de maltodextrina. Valores semelhante foi encontrado por Gomes (2009) onde
os valores de solidos soliveis totais da polpa de buriti aumentaram a medida que a
quantidade de maltodextrina foi elevada.

Analisando o teste de Tukey a 5% de probabilidade, nota-se que o teor de dgua das
formulacdes diminuiram estatisticamente, apresentando diferenca significativa entre as trés
formulacdes de acordo com o aumento das concentracdes comportando-se inversamente
(aumento estatistico) ao teor de sélidos soliveis totais, esse fato ja era esperado devido a
inclusdo da maltodextrina a polpa, pois sabe-se que o acrescimento de mais sélidos a polpa
tende a diminuir o teor de 4gua, com maior teor de dgua na formulagdo de 30% e menor
teor de dgua na formulacido de 40%, com valores variando entre 67,89 e 63,71 (% b.u.).
Gomes (2009) ao estudar os trés tipos de dextroses (10, 14 e 20) e trés concentracdes de
maltodextrina (5, 10 e 15%) adicionados a polpa de buriti encontrou resultados
semelhantes ao estudo deste trabalho, observando que o teor de dgua tendeu a diminuir de
acordo com o acréscimo das concentracdo de maltodextrina.

Para acido ascérbico foi observada diferenga estatistica apenas entre a formulacdo
de 30 e 40%, com valores variando entre 5,77 e 7,33, observa-se que que os valores do
acido ascorbico tendem a aumentar de acordo com o aumento da concentracdo da
maltodextrina; segundo Lisbda (2010) analisando o 4cido ascérbico para a emulsdo
preparada com polpa do figo-da-india e 2% de Emustab, 0,5% de Super Liga Neutra e 5%
de extrato de soja, que foi de 6,71 (mg/100g).
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Para agucares redutores e totais foram observadas diferencas estatisticas entre as
formulacdes, sendo que da formulacdo 30% de maltodextrina para 35% de maltodextrina
ndo diferenciaram estatisticamente. Os menores valores para actcares redutores (7,11% de
glicose) e totais (10,56% glicose) foram encontrados na formulagao de 30%, por outro
lado, os maiores valores foram encontrados na formulagdo de 40% onde foram de 9,29 e
14,40% glicose, respectivamente, obtendo um aumento nas formula¢des de acordo com o
aumento das concentracdes de maltodextrina. Oliveira et al. (2006) observaram, analisando
as polpas de pitanga formuladas, observou que houve uma diminuicao no teor de agticares
redutores relacionando-as com a polpa de pitanga integral, Galdino (2011) obteve o0 mesmo
comportamento encontrado no estudo das formulacdes da manga Haden observando que os
valores médios para aos acucares redutores e aguicares totais foram aumentando de acordo
com o aumento das concentracdes de maltodextrina, diferenciando-se estatisticamente
entre si.

Os acucares ndo redutores ndo foi observada diferenca estatistica entre as médias
das trés formulagdes, com valores variando entre 3,45 e 5,11 (% sacarose). Apresentando
comportamento semelhante aos demais teores de acucares, ou seja, houve um aumento do
teor de acticar ndo redutor de acordo com o aumento da concentracdo de maltodextrina,
analisando as concentracdes de maltodextrina mostra-se  que as mesmas S3os
estatisticamente iguais.

Ja para cinzas foi observada diferenca estatistica apenas entre a formulacao de 30 e
40%, com maior valor na formulagdo de 30% (0,35) e menor valor na de 40% (0,29). Melo
(2012) ao analisar a polpa integral da atemoia e a polpa formulada do mesmo fruto,
constatou que houve uma reducido no valor médio da formulacdo resultado contrario ao
estudo da manga Haden que apresentou um aumento na formulagdo comparada ao teor da
polpa integral. Observando o fruto de mandacaru, Almeida et al. (2009) obtiveram valores
de cinza variando entre 0,20 e 0,15%, sendo semelhante ao encontrado neste trabalho, onde
observou-se pouca variacao.

Ao avaliar a cor da polpa da manga Haden formulada com 30, 35 e 40% de
maltodextrina, observa-se que, nas trés concentragdes, o parametro luminosidade (L*)
diferiu estatisticamente entre si, ¢ L* aumentou significativamente com o aumento da
concentracdo de maltodextrina na concentracdo de 30% para 35%, ja para concentracio de
40% tendeu a diminuir o valor da luminosidade. Esse fato pode ser explicado devido a alta
quantidade de aditivo utilizado nessa formulacdo. Analisando a polpa integral,

compreender que a adi¢cdo de maltodextrina colaborou para que a polpa ficasse mais clara
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nas concentracdoes mais baixas (30 e 35% de maltodextrina) observando que os valores
aumentaram passando de 48,83 (polpa integral) para em média, 40,83 (polpas formuladas),
tendo a polpa formulada com 40% de maltodextrina valor médio 37,18. Costa et al. (2013)
ao comparar a polpa integral de caju com a polpa formulada com 10% de maltodextrina
observaram que o valor de luminosidade diminui da mesma forma que ocorreu para as
formula¢des de manga Haden formulada.

O parametro intensidade de vermelho (+a*) comportou-se de forma decrescente, ou
seja, diminuiu de acordo com o aumento da concentragdo de maltodextrina, diminuindo a
intensidade da cor vermelha no produto, sendo todos estatisticamente diferentes. Gomes
(2009) encontrou para a polpa de buriti formulada com concentracdes de maltodextrina de
5, 10 e 15%, utilizando as dextrose de 10 e 14, que houve uma diminui¢ao significativa do
valor da intensidade de vermelho de acordo com o aumento das concentracdes de
maltodextrina.

As médias dos valores da intensidade de amarelo (+b*) diferenciaram
significativamente da formulacdo de 30% de maltodextrina para a concentragdo € na
concentracdo de 35% de maltodextrina, sendo que da formulacdo de 35% para a
concentracdo de 40% de maltodextrina ndo houve diferenca estatistica, tendo as duas
primeiras formulacdes reduzido significativamente com o acréscimo da concentracdo de
maltodextrina, j4 para a maior concentracio mostra valor proximo ao valor médio da
concentracdo intermediaria, diminuindo a intensidade de amarelo visto que as medias das
polpas formuladas resultaram —se menores que a média da polpa integral. Galdino (2011)
ao analisar a intensidade de amarelo para a polpa integral nota-se que a adicdo de
maltodextrina a polpa de figo-da- india, reduziu a intensidade de amarelo, variando de
25,98 (polpa integral) para 35,54 (polpa formulada) em média, confirmando que a adi¢do
de maltodextrina na polpa figo-da-india ndo compromete a cor amarela do produto

estudado, exibindo valores inferiores para a intensidade de vermelho.

4.3 - Planejamento experimental fatorial

Como as amostras em po6 coletadas na camara de secagem (Tipo A) e no ciclone
(Tipo B) apresentaram caracteristicas diferentes, entdo analisou-se separadamente os dados
experimentais de cada local.

Avaliou-se a influéncia das varidveis de entrada (temperatura do ar de secagem e

concentracdo de maltodextrina) sobre as varidveis respostas (pH, acidez total tituldvel,
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atividade de dgua, teor de &4gua, &acido ascorbico, agucares redutores, agucares nao
redutores e agucares totais, cinzas, cor, tempo de reconstitui¢do, insolubilidade e proteinas.
Os valores das varidveis de resposta da polpa de manga em pé do Tipo A e do Tipo B
encontram-se nas Tabelas A.1 e A.2, respectivamente.

De acordo com Tonon (2009) a influéncia de cada fator da varidvel de resposta
analisada é determinada com os valores dos efeitos estimados. Para a variavel estudada ser
estatisticamente significativa dependera do valor de t, pois quando esse valor € superior, as
chances de significancia elevam-se tornando-se o valor de t um fator principal na avalia¢do

da varidvel em relagdo ao desvio.

4.3.1 - pH do p6 (Tipo A)

Os valores médios do pH da polpa de manga Haden em p6 (Tipo A) de todos
experimentos do planejamento experimental fatorial estudados encontram-se na Tabela
A.1. Os valores do pH variaram de 4,64 a 5,04, havendo diferenca no pH entre os
experimentos.

Na Tabela 4.3 tem-se os efeitos estimados, os erros padrdo, o coeficiente t e a
significancia estatistica para o pH do p6 (Tipo A). Observa-se que os efeitos estimados do
fator de 1* ordem (temperatura do ar de secagem), a média e a interacdo entre a
concentracdo de maltodextrina e temperatura do ar de secagem, em negrito, foram
significativos com 95% de confianca (p < 0,05). A varidvel de resposta pH comporta-se
como modelo linear, os dados foram analisados com base no erro puro. Esse resultado

também pode ser claramente visualizado através do diagrama de Pareto (Figura 4.1).
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Tabela 4.3 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para pH do p6 Tipo A

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 4,890000 0,005774 846,9728  0,000001
Concentracio 0,035000 0,015275 2,2913  0,149037
Temperatura 0,165000 0,015275 10,8018  0,008462

Concentraciao x Temperatura -0,095000 0,015275 -6,2192 0,024893

Com base na Figura 4.1 nota-se que a temperatura influenciou significativamente
no pH, alcancando um valor de t de aproximadamente 10,80. Observa-se para a intera¢ao
da concentracdio de maltodextrina e temperatura de secagem (CxT) sinal negativo,
demonstrando que a resposta comportou-se de maneira decrescente, ou seja, quanto maior
a concentracdo de maltodextrina e temperatura de secagem menor serd o valor de pH do

produto em pd.

Temp, 10,80179

-6,21921

[

2,291288

p=0,05
Efeitos Estimados (Valores absohrtos)

Figura 4.1 - Diagrama de Pareto do pH da manga Haden em pé do Tipo A

Retirando-se o fator ndo-significativo (concentragao de maltodextrina) tem-se na
Equacgao 4.1 o modelo de 1* ordem, com os fatores significativos a 95% de confiancaem

negrito, para o pH da polpa de manga Haden em p6 do Tipo A.

pH=4,8900 + 0,0825 T- 0,0475 C.T 4.1)
em que:

C — concentracdo de maltodextrina (%)
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T — temperatura do ar de secagem (°C)

Na Tabela 4.4 tem-se a andlise de variancia (ANOVA) do pH da polpa de manga
Haden em p6 (Tipo A), observa-se que o valor do Feucuado foi menor que o Fiperados
representando que o modelo de 1* ordem para o pH da polpa de manga Haden em p6 do
Tipo A ndo foi estatisticamente significativo para o nivel de 95% de confianga, resultando

em um baixo R2=27,56%.

Tabela 4.4 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para o pH da manga

Haden em pé do Tipo A
Fonte de
Variacio SQ GL MQ Fealculado Frabelado™
Regressao 0,0375 3 0,0125 0,3804 9,28
Residuo 0,0985 3 0,0328

Falta de ajuste 0,0981 1 0,0981 420,2500 18,51

Erro puro 0,0005 2 0,0002
Total 0,1360 6

R? = 27,56%;*Valores tabelados de Fap < 0,05. SQ - soma quadrética, GL - grau de liberdade, MQ - média

quadrética.

4.3.2 - pH do pé6 (Tipo B)

Na Tabela A.2 (Apéndice A) sdo encontrados os valores médios para o pH do p6 do
Tipo B, dos distintos experimentos do planejamento fatorial. As médias do pH da polpa de
manga Haden em p6 do ciclone variaram de 4,87 a 5,17, sendo considerado um produto
pouco acido. O valores médios do pH do pé do Tipo B foram superiores ao do Tipo A,
para o mesmo experimento. Oliveira et al. (2011) encontraram um valor préximo de 5,58
para o pH da polpa de sapoti em p6 liofilizado também avaliado com pouco acido.

Tem-se na Tabela 4.5 os efeitos estimados, erros padrdo, coeficientes t e graus de
significancia estatistica (p) da andlise dos experimentos para o fator do pH da polpa de
manga em pé do Tipo B, observa-se que apenas a média e o fator temperatura de secagem
(negrito) foram significativos a 95% de confianca. Esse resultado também pode ser
claramente visualizado através do diagrama de Pareto (Figura 4.2).
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Tabela 4.5 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para pH da amostra em p6 do Tipo B

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 5,047143  0,005774 874,1908 0,000001
Concentracio 0,020000  0,015275 1,3093 0,320634
Temperatura 0,150000 0,015275 9,8198 0,010212

Concentragdo x Temperatura  -0,020000  0,015275 -1,3093 0,320634

Observa-se na Figura 4.2 o valor positivo da temperatura, significando que como
aumento da temperatura do ar de secagem o pH da polpa de manga Haden em p6 do Tipo

B aumenta.

9,819805

p=0,05
Efeitos Estimados (Valores Absolutos)

Figura 4.2 - Diagrama de Pareto do pH da manga Haden em p6 do Tipo B

Tem-se na Equacdo 4.2 o modelo de 1* ordem, com os fatores significativos (média
e temperatura) a 95% de confianga em negrito, para o pH da polpa de manga Haden em p6

do Tipo B.

pH= 5,0471+ 0,0750T 4.2)
em que:

T — temperatura do ar de secagem (°C)

Analisando-se a Tabela 4.6, que representa a ANOVA do modelo ajustado para o
pH do p6 do Tipo B, observa-se de acordo com o teste F para a regressao que o modelo de

1* ordem ndo foi estatisticamente significativo a 95% de confianga, em razdo do valor do
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Fealculado ter sido inferior ao Fiapelado, €5s€ resultado pode ser compreendido pelo baixo valor
do coeficiente de determinacdo (R?=26,86%), indicando que o modelo resulta em uma
baixa taxa da varia¢do dos dados analisados; ja a falta de ajuste foi significativa a 95% de
confianca (Fcaiculado™ Frabelado)- A polpa de manga Haden em p6 do Tipo B comportou-se da
semelhante ao p6 do Tipo A, onde o modelo linear também nao foi significativo a 95% de
confianca, com o R? um pouco maior (27,56), o que ndo justifica suficientemente a

variacdo dos dados experimentais.

Tabela 4.6 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para o pH da manga

Haden em p6 do Tipo B
Fonte de
Variacdo SQ GL MQ Fealculado Flabelado
Regressao 0,0233 3 0,0078 0,3673 9,28
Residuo 0,0634 3 0,0211

Falta de ajuste 0,0630 1 0,0630 269,8980 18,51

Erro puro 0,0005 2 0,0002
Total 0,0867 6

R?2 = 26,86%;*Valores tabelados de Fap < 0,005. SQ - soma quadratica, GL - grau de liberdade, MQ - média

quadratica.

4.3.3 - Acidez total titulavel do p6 (Tipo A)

Na Tabela A.1 (Apéndice A) encontram-se os valores da acidez total tituldvel
(ATT) do pé do tipo A, variando de 0,36 a 1,43% de 4cido citrico. Bezerra et al. (2010),
estudando a desidratacdo de manga das variedades Coité e Espada observaram que teores
de ATT de 2,16 e 2,17% de acido citrico, respectivamente, bem maiores que o determinado
nos experimentos da secagem por aspersdo da manga Haden do presente trabalho.

Na Tabela 4.7 observa-se para a varidvel de resposta acidez total tituldvel, do p6 do
tipo A que a média, os fatores concentracdo de maltodextrina e temperatura do ar de

secagem e a sua interacdo foram significativas (negrito) a 95% de confianca (p <0,05).
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Tabela 4.7 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para acidez total titulavel do p6é Tipo A

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 0,782857  0,005774 135,5948 0,000054
Concentracao -0,080000 0,015275 -5,2372 0,034578
Temperatura -0,680000 0,015275 -44,5164 0,000504
Concentraciao x Temperatura -0,080000 0,015275 -5,2372 0,034578

Este resultado € apresentando claramente através do diagrama de Pareto (Figura
4.3). Analisando-se este diagrama observa-se que a temperatura de secagem foi o fator que
influenciou de forma mais significativa no resultado da acidez, com o valor absoluto de -
44,5164, em seguida a interagdo e a concentracdo com o mesmo valor de t (-5,2374). O
sinal negativo do fator temperatura indica que o aumento da temperatura do ar de secagem
origina um produto com teor de acidez total tituldvel menor; o mesmo comportamento
também foi verificado para o fator concentracdo e interagdo que resultaram em sinais
negativos indicando efeito decrescente sobre a acidez, isto significa que quando passamdo

nivel -1 para o +1, acidez da amostra em p6 do Tipo A diminui.

Temp.

4 -5,23723

Efeitos Estimados ( Valores Absolutos)
Figura 4.3 - Diagrama de Pareto da acidez total tituldvel da manga Haden em p6 do Tipo

A
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Tem-se na Equagdo 4.3 o modelo de 1* ordem, com os fatores significativos (média,
concentracdo de maltodextrina, temperatura de secagem e a interacio) a 95% de confianga,

para a acidez da polpa de manga Haden em p6 do Tipo A.

ATT=0,7828 - 0,0400 C - 0,3400 T -0,0400 C.T 4.3)
em que:

ATT — acidez total titulavel (% acido citrico)

C — concentracdo de maltodextrina (%)

T — temperatura do ar de secagem (°C)

Diante da ANOVA na Tabela 4.8, constata-se de acordo com o teste F que para a
regressao que o modelo de 1* ordem para a acidez total titulavel do pé do Tipo A nao foi
estatisticamente significativo a 95% de confianga nem preditivo, em razdo do valor do
Fatculado ter sido inferior ao Fiapelado, resultado coerente com o baixo valor do coeficiente de
determinagdo (R?=35,04%); e a falta de ajuste foi significativa a 95% de confianca
(Featcutado™> Frabelado)- Pode-se observar que o Feaculado para a falta de ajuste foi muito elevado,

confirmando que houve uma falta de ajuste do modelo aos dados experimentais da acidez.

Tabela 4.8 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para a acidez total

titulavel da manga Haden em pé do Tipo A

Fonte de Variacio SQ GL MQ Fealculado Fabelado*
Regressao 0,4752 3 0,1584 0,5394 9,28
Residuo 0,8809 3 0,2936
Falta de ajuste 0,8805 1 0,8805 3773,4694 18,51
Erro puro 0,0005 2 0,0002
Total 1,3561 6

R2= 35,04%;*Valores tabelados de Fap<0,005.SQ-soma quadratica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadratica.

A superficie de resposta da Figura 4.4 representa a acidez total titulavel da polpa da
manga Haden em p6 do Tipo A em funcio da concentracdo de maltodextrina e temperatura
do ar de secagem, gerada utilizando o modelo proposto. Observa-se que houve semelhanga
de comportamento das varidveis de entrada, quando eleva-se a temperatura de secagem e a
concentracdo de maltodextrina ha diminui¢ao da acidez total tituldvel.
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Figura 4.4 - Superficie de resposta para a acidez total tituldvel da manga Haden em p6 do

Tipo A, relacionando a concentragdo de maltodextrina e a temperatura de secagem

4.3.4 - Acidez total titulavel do po (Tipo B)

Encontram-se na Tabela A.2 (Apéndice A) os valores da acidez total tituldvel do p6
do Tipo B. A acidez total tituldvel variou de 0,64 a 0,88% de acido citrico, para os sete
experimentos do planejamento experimental estudados. Cruz (2013) encontrou valores
bem acima dos resultados desse trabalho, para a goiaba em pd obtida da secagem em
camada de espuma com valores da ATT entre 2,62 e 3,05% acido citrico. Observa-se que a
acidez total tituldvel da polpa de manga Haden em p6 do Tipo B foi menor que o pé do
Tipo A, confirmando a diferenca das caracteristicas entre os Tipos de pds estudados no
presente trabalho. Uma hipétese que pode explicar esse comportamento, se dd pelas
dimensodes das particulas em que quanto menor for o tamanho da particula mais exposta
estard aos efeitos da temperatura e mais propicio a oxidagdo, decorrente da area superficial
elevada.

Os efeitos estimados, erros padrdo, coeficiente t e graus de significancia estatistica
(p), dos fatores para acidez total tituldvel da polpa da manga Haden em p6 do Tipo B,
encontram-se na Tabela 4.9. Verifica-se que somente a média e temperatura de secagem

tiveram efeito significativo a 95% de confiabilidade (p<0,05) sobre a acidez.
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Tabela 4.9 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para a acidez total tituldvel do p6 do Tipo B

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 0,760000  0,006637 114,5124 0,000001
Concentracio 0,005000  0,017559 0,2847 0,794363
Temperatura -0,215000 0,017559 -12,2441 0,001173
Concentragdo x Temperatura -0,025000  0,017559 -1,4237 0,249709

Tem-se, na Figura 4.5, o diagrama de Pareto, onde se visualiza que apenas o fator
temperatura de secagem teve efeito significativo a 95% de confianga na acidez total
titulavel do pé do Tipo B, com o valor de t igual a -12,2441; esse fator (temperatura de
secagem) apresentou um efeito decrescente na acidez do pé do Tipo B, significando que o

aumento da temperatura resulta na diminui¢do dos valores da acidez total tituldvel desse

z

po.

\

Temp -12,2441

A

CXT 1,42374 |

Conc. ,2847474

p=0,05
Efeitos Estimados ( Valores Absolutos)

Figura 4.5 - Diagrama de Pareto da acidez total tituldvel da manga Haden em pé do Tipo

B

Na Equacdo 4.4 tem-se a regressdo de primeira ordem dos dados da acidez total
titulavel do p6 do Tipo B, obtidos a partir do planejamento experimental, em funcdo da
média e da temperatura de secagem que foram os fatores significativos a 95% de

confianca.
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ATT=0,7600 - 0,1075 T 4.4)
em que:
ATT - acidez total titulavel (% acido citrico)

T — temperatura de secagem

Na Tabela 4.10 tem-se a ANOVA do modelo ajustado para a acidez total tituldvel
do p6 do Tipo B. De acordo com teste F observa-se para a regressdo que o valor do
Fialculado foi menor que o Fipelado, indicando que o modelo de primeira ordem foi
estatisticamente significativo a 95% de confianga, mas nio € preditivo pois a razdo de
Feacutado/Fravelado< 4 (BOX & WETZ, 1973). Constata-se o elevado valor do coeficiente de
determinacdo (R?= 96,76%), indicando que pode-se utilizar o modelo para estimar um
valor médio.Verifica-se que a falta de ajuste comportou-se de forma contraria a regressao

apresentando Feaiculado< Frabelado, N30 significativo.

Tabela 4.10 - Andlise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado para a acidez total

titulavel da manga Haden em p6 do Tipo B

Fonte de
.. SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
Variacao
Regressao 0,0463 3 0,0154
29,8387 9,28
Residuo 0,0015 3 0,0005
Falta de ajuste 0,000625 1 0,0006
2,0270 18,51
Erro puro 0,000925 3 0,0003
Total 0,047800 6

R? = 96,76%;*Valores tabelados de Fap < 0,005. SQ - soma quadrética, GL - grau de liberdade, MQ - média

quadratica.

4.3.5 - Atividade de agua do po (Tipo A)

Na Tabela A.1 (Apéndice A) encontram-se os valores médios da atividade de dgua

(aw) da polpa da manga Haden em p6 do Tipo A oscilando de 0,274 a 0,423 para os sete

experimentos do planejamento fatorial. Significando que do ponto de vista microbioldgico

as amostras sdo consideradas estdveis, por possuirem a, < 0,6 (BARUFFALDI &

OLIVEIRA, 1998). Ferrari et al. (2012) ao analisarem a polpa de amora-preta em p6 obtida
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por secagem por aspersdo, afirmaram que valores de a, proximos a 0,3 possibilita a
seguranca do produto, mantendo o periodo de vida ftil prolongado, estando assim a polpa
de manga Haden em p6 do Tipo A préxima a esse valor. Santana (2013) ao estudar a
secagem por aspersdo do leite de coco encontrou valores de a,, de 0,14 a 0,58, sendo
proximos dos valores obtidos no presente estudo.

Na Tabela 4.11 sdao expostos os valores dos efeitos estimados, erros padrio,
coeficiente t e o grau de significancia estatistica dos fatores do modelo de primeira ordem
da atividade de dgua da polpa de manga Haden em pé do Tipo A. Nota-se que todos os
fatores (concentracdo de maltodextrina e temperatura de secagem) e a média foram
significativos a 95% de confianca (p < 0,05), e a interacdo Concentracdo x Temperatura

nao foi significativa.

Tabela 4.11 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para atividade de dgua do p6 do Tipo A

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 0,3343 0,0008 424,8697 0,00000554
Concentracao 0,0465 0,0021 22,3379 0,0020
Temperatura -0,0505 0,0021 -24,2594 0,0017
Concentracdo x Temperatura 0,0065 0,0021 3,1225 0,0891

Tem-se na Figura 4.6 o diagrama de Pareto que ilustra a significancia dos fatores
relacionados a atividade de dgua da polpa da manga Haden em pé do Tipo A. A
temperatura de secagem foi o fator que mais influenciou na atividade de dgua, cujo sinal
negativo indica que houve efeito decrescente nos resultados, isto €, quanto maior a
temperatura menor a atividade de 4gua, sendo significativo a 95% de confianca. A
concentracdo de maltodextrina também influenciou significativamente nos valores da
atividade de dgua do pd, observando-se um efeito positivo contrdrio a temperatura,
indicando que quanto maior a concentragdo de maltodextrina maior a ay. A interacdo

concentracdo versus temperatura (CxT) ndo apresentou efeito significativo a 95% de

confianca.
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Temp. -24 2594

Conc_ 2233788

CxTE 3122499

p=0,05
Efeitos Estimados ( Valores Absolutos)

Figura 4.6 - Diagrama de Pareto da atividade de 4gua da manga Haden em p6 do Tipo A

Na Equagao 4.5 tem-se o modelo de primeira ordem dos dados da atividade de dgua
da polpa de manga Haden em p6é do Tipo A, obtidos a partir do planejamento
experimental, em funcdo da média, da concentragdo de maltodextrina e da temperatura de

secagem, os quais foram os fatores significativos a 95% de confianca.

ay=0,3343 + 0,0233C - 0,0253 T 4.5)
em que:

ay — atividade de dgua

C — concentracdo de maltodextrina (%)

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.12 tem-se a ANOVA do modelo ajustado para a atividade de dgua da
polpa da manga Haden em pé do Tipo A. De acordo com teste F observa-se para a
regressao que o valor do Fyculado fo1 menor que o Fipelado, indicando que o modelo de
primeira ordem ndo foi estatisticamente significativo a 95% de confianca. Constata-se o
baixo valor do coeficiente de determinacdo (R*= 21,23%), indicando que ndo se deve

utilizar o modelo para estimar os dados da a,, em razao da sua baixa precisao.
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Tabela 4.12 - Andlise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado para a atividade de dgua
da manga Haden em p6 do Tipo A

Fonte de
.~ SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado>I<
Variacao
Regressao 0,0048 3 0,0016
0,2695 9,2800
Residuo 0,0176 3 0,0059
Falta de ajuste 0,0176 1 0,0176
4068,9258 18,5100
Erro puro 0,0000 2 0,0000
Total 0,0224 6

R2= 21,23%;*Valores tabelados de Fap<0,005.SQ-soma quadratica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadratica.

4.3.6 - Atividade de agua do p6 (Tipo B)

Observando-se a Tabela A.2 (Apéndice A), verifica-se que os valores da atividade
de 4dgua da polpa de manga Haden em p6 do Tipo B variaram entre 0,330 e 0,411, sendo
proximos aos encontrados para o p6 do Tipo A. Tonon et al. (2013) avaliando a atividade
de 4gua das amostras em p6 do suco de agai obtidas por secagem por aspersdao encontraram
valores menores, variando entre 0,189 e 0,299.

Tem-se na Tabela 4.13 os valores dos efeitos estimados, erros padrdo, coeficiente t
e o grau de significancia estatistica dos fatores do modelo de primeira ordem da atividade
de 4gua da polpa de manga Haden em pé do Tipo B. Verifica-se dentre os fatores avaliados
que apenas a média e a e temperatura de secagem foram significativos a 95% de confianca

(p < 0,05).

Tabela 4.13 - Efeito estimado, erro padrao, coeficiente t e grau de significancia estatistica,

para cada fator no modelo real para a atividade de dgua do p6 Tipo B

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 0,3554 0,0012 307,8102 0,0000
Concentragdo 0,0130 0,0031 4,2552 0,0510
Temperatura -0,0620 0,0031 -20,2943 0,0024
Concentracdo x Temperatura  -0,0030 0,0031 -0,9820 0,4296
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Na Figura 4.7 observa-se o diagrama de Pareto ilustrando nitidamente os efeitos
para a atividade de dgua da polpa de manga Haden em p6 do Tipo B, a temperatura de
secagem (Temp.) influenciou significativamente nos resultados da atividade de dgua.
Observa-se que a temperatura apresentou efeito decrescente sobre a varidvel de resposta
estudada (ay,), resultando que quanto maior a temperatura menor serd a atividade de dgua

do po6 analisado.

_
4,.255249

Conc.

ch/ -, 981981

p=0,05

Efeitos Estimados | Valores Absolutos)

Figura 4.7 - Diagrama de Pareto da atividade de 4gua da manga Haden em p6 do Tipo B

Na Equagao 4.6 tem-se o modelo de primeira ordem dos dados da atividade de dgua
da polpa de manga Haden em p6 do Tipo B em funcao dos pardmetros significativos a 95%

de confianga, média e temperatura.

ay=0,3554 -0,0310 T (4.6)
em que:
a,, — atividade de 4gua

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.14 tem-se a andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para a
atividade de dgua da manga Haden em p6 do Tipo B. De acordo com o teste F observa-se
para a regressao que 0 Feaculadof0l bem menor que o valor de Fipelado @ 95% de confianga,
indicando que o modelo ndo foi significativo. A falta de ajuste apresenta-se significativa,

ou seja, Fecyculado fOol bem maior que 0 Fipendo. Observa-se que o coeficiente de
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determinac¢do (R?) para o modelo foi de 60,91%, significando que o modelo pode ser usado
apenas como indicador de tendéncia, nunca para fins preditivos (NETO BARROS ET AL.,
1995).

Tabela 4.14 - Andlise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado para a atividade de dgua
da manga Haden em p6 do Tipo B

Fonte de
. SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
Variacao
Regressao 0,0040 3 0,0013 1,5579 9,28
Residuo 0,0026 3 0,0009
Falta de ajuste 0,0026 1 0,0026 274,6122 18,51
Erro puro 0,0000 2 0,0000
Total 0,0066 6

R2= 60,91%;*Valores tabelados de Fap<0,005.SQ-soma quadratica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadrética.

4.3.7 - Teor de agua do po6 (Tipo A)

Encontra-se na Tabela A.1 (Apéndice A) as médias do teor de dgua da polpa da
manga Haden em pé do Tipo A. As médias dos distintos experimentos do planejamento
fatorial variaram de 1,82 a 4,67% b.u.. Constata-se que os valores do teor de dgua dos
Experimentos 1 e 2 foram préximos ao apresentado por Osorio et al. (2011) da secagem
por aspersao da goiaba utilizando a maltodextrina, que foi de 4,1% do teor de agua.

Na Tabela 4.15 tem-se para os fatores avaliados (concentragdo de maltodextrina e
temperatura de secagem), para a média e para a interagdo entre os fatores os valores dos
efeitos estimados, dos erros padrdo, dos coeficientes t e do grau de significancia estatistica
(p) sobre a varidvel de resposta teor de 4gua da polpa de manga Haden em p6 do Tipo A.
Verifica-se que todos os fatores (média, concentracio, temperatura e a interagdo) avaliados

foram significativos a 95% de confiancga.
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Tabela 4.15 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para teor de 4gua do p6 Tipo A

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 3,3386 0,0058 578,2575 0,0000
Concentracao -0,5100 0,0153 -33,3873 0,0009
Temperatura -2,3400 0,0153 -153,1890 0,0000
Concentracao x Temperatura  -0,1500 0,0153 -9,8198 0,0102

Observa-se que o fator que mais influenciou no teor de 4gua da manga Haden em
podo Tipo A foi a temperatura de secagem, podendo ser comprovado analisando-se os
valores do efeito estimado dos fatores estudados. Verifica-se que a temperatura de secagem
apresenta o maior valor absoluto em mdédulo de 2,34 e a varidvel concentracdo de
maltodextrina apresenta o valor em médulo de 0,51. Nota-se que as varidveis de entrada
mostram efeitos negativos, significando que as mesmas apresentam efeitos decrescente
sobre a varidvel de resposta, isso ocorre quando muda de um nivel -1 para o nivel +1; ou
seja, quanto maior a temperatura de secagem ou a concentracdo de maltodextrina, menor
serd o teor de dgua da polpa de manga Haden em p6 do Tipo A. De acordo com Goula
(2005) o aumento da temperatura do ar de entrada contribui para reducdo do teor de dgua
no produto final. Tonon et al. (2013) ao realizarem a secagem por aspersaodo suco de acai
com diferentes temperaturas do ar de secagem e de concentracdes de maltodextrina
afirmaram que quanto maior a temperatura de secagem menor o teor de dgua final do
produto, assim como também ocorreu para as concentracdes de maltodextrina.

O Diagrama de Pareto ilustrado na Figura 4.8, mostra nitidamente o
comportamento da influéncia dos fatores estudados diante da varidvel de resposta (teor de
agua). A propor¢ao dos efeitos é exibida pelas barras, ja a linha transversal que corta as
barras representa a extensdo dos efeitos com significancia estatistica de p igual a 0,05,
significando que, as varidveis de entrada sdo estatisticamente significativas a 95% de
confianca. Observando-se o diagrama de Pareto confirma-se que a temperatura de secagem
foi o fator que mais influenciou a varidvel de resposta estudada (teor de dgua), nota-se
também que tanto a concentra¢do como a intera¢do concentragdo X temperatura passam

pela linha vermelha o que mostra a significancia de todos os fatores.
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Figura 4.8 - Diagrama de Pareto do teor de 4gua da manga Haden em p6 do Tipo A

Na Equagdo 4.7 tem-se o modelo de primeira ordem dos dados do teor de dgua da
polpa de manga Haden em p6 do Tipo A em fungdo dos parametros significativos a 95%
de confianca (média, concentracdo de maltodextrina, temperatura de secagem e a

interacao).

Teor de dgua = 3,3386 -0,2550 C - 1,1700 T - 0,0750 C.T 4.7)
em que:
C- concentra¢do de maltodextrina

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.16 é apresentada a anélise de varidncia (ANOVA) para a varidvel de
resposta teor de dgua da polpa da manga Haden em p6 do Tipo A. Observa-se através do
teste F para a regressao que o valor de Feacuado f01 bem maior que o valor do Fiapejado, 0 que
representa que o modelo ajustado ao teor de dgua foi estatisticamente significativo a 95%
de confianga. O valor da razdo entre 0 Fyiculado € Frabelado fO1 de 168,35, entdoconsidera-se
que o modelo de 1* ordem para o teor de d4gua da manga Haden em p6 do Tipo A foi
estatisticamente significativo e preditivo.Segundo Barros (1996), quando a regressao tem
comportamento além de significativo, tende a ser preditiva, a razao do Fcal./Ftab. deverd
resultar em valores entre 4 a 5 vezes do valor do Fiperado. J4 a falta de ajuste mostrou-se nao

significativa, visto que 0 Fcyjculado f01 menor que o Fiypelado-Constata-se que os resultados dos
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valores estimados pelo modelo ajustado terdo excelente precisdo em razdo do alto

coeficiente de determina¢do (R?=99,94%).

Tabela 4.16 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para o teor de dgua da
manga Haden em p6 do Tipo A

Fonte de
o SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
Variacao
Regressao 5,7582 3 1,9194
1562,3023 9,28
Residuo 0,0037 3 0,0012
Falta de ajuste 0,0032 1 0,0032
13,7959 18,51
Erro puro 0,0005 2 0,0002
Total 5,7619 6

R2= 99,94%;*Valores tabelados de Fap<0,005.SQ-soma quadratica, GL-grau de liberdade, MQ-média
quadratica.

Na Figura 4.9 estd representada a superficie de resposta para o teor de dgua da
polpa da manga Haden em p6 do Tipo A, de acordo como modelo ajustado (Equacao 4.7),
em func¢do da concentracdo de maltodextrina e temperatura de secagem. Observa-se que o

menor teor de dgua foi obtido na maior concentracio de maltodextrina (40%) e maior

temperatura de secagem (190 °C).
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Figura 4.9 - Superficie de resposta para o Teor de dgua da manga Haden em p6 do Tipo A,

relacionando a concentragdo de maltodextrina e a temperatura de secagem
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4.3.8 - Teor de agua do po6 (Tipo B)

Tem-se na Tabela A.2 (Apéndice A) as médias do teor de dgua da polpa da manga
Haden em p6 do Tipo B, com valores variando entre 0,89 a 2,68% b.u.. Valores superiores
foram encontrados por Oliveira et al. (2011) que foi de 12,3% b.u. parao pé da polpa de
sapoti liofilizada; e por Moraes et al. (2012) para a manga cv. Tommy Atkins que variou
entre 8,60 a 12,21% b.u.

Nota-se que o teor de dgua da polpa da manga Haden do Tipo B foi inferior ao do
Tipo A para o mesmo experimento. Esse resultado pode ser justificado pela forma que
ocorre o processo de secagem por aspersao, onde as particulas formadas durante a secagem
possuem tamanhos distintos, ou seja, as particulas menores desidratam mais do que as
particulas maiores, e sendo assim, essas particulas de tamanhos menores se acumulam no
ciclone (Tipo B).

Na Tabela 4.17 sdo apresentados os valores dos efeitos estimados, os erros padrao,
os coeficientes t e o grau de significancia estatistica (p) para os fatores concentracdo de
maltodextrina, temperatura de secagem e para a interagdo para o teor de dgua da polpa da
manga Haden em p6 do Tipo B. Ressalta-se, da mesma forma que a polpa de manga Haden
em pé do Tipo A, que a média, os fatores lineares (concentracdo e temperatura) e a
interacdo (C x T) tiveram efeito significativo a 95% de confianga (p < 0,05). Constata-se
novamente, que a temperatura foi a varidvel que mais influenciou no teor de agua do
produto em po, em seguida foi a concentragdo de maltodextrina. Observa-se quea
temperatura e a concentracdo de maltodextrina apresentaram efeito decrescente no teor de
dgua da polpa de manga Haden em pé doTipo B, ou seja, quando ocorre o aumento da
concentracdo de maltodextrina ou a temperatura de secagem, diminui o teor de 4gua no

produto final. Para a interac@o dos fatores o efeito foi crescente.

Tabela 4.17 - Efeito estimado, erro padrdo, coeficiente t e grau de significancia estatistica,

para cada fator no modelo real para o teor de 4gua do p6 Tipo B

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 1,76429 0,002182 808,497 0,000002
Concentracao -0,12000 0,005774 -20,785 0,002307
Temperatura -1,67000  0,005774 -289,252 0,000012
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Concentraciao x Temperatura 0,04000 0,005774 6,928 0,020204

Na Figura 4.10 tem-se o diagrama de Pareto onde confirma-se que todos os efeitos
lineares e a interacdo foram estatisticamente significativos a 95% de confianca

apresentando p < 0,05,ultrapassando, assim, a linha vertical vermelha.

289,252

Efeitos Estimados ( Valores Absolutos)

Figura 4.10 - Diagrama de Pareto do teor de 4gua da manga Haden em p6 do Tipo B

Na Equacgdo 4.8 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos
dados obtidos com o planejamento experimental para o teor de 4gua da manga Haden em

p6 do Tipo B, com todos os fatores significativos a 95% de confianca (negrito).

Teor de dgua = 1,7643 — 0,0600 C - 0,8350 T + 0,0200 C.T (4.8)
em que:
C — concentracdo de maltodextrina (%)

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.18 € apresentada a anélise de variancia (ANOVA) para a varidvel de
resposta teor de dgua da polpa da manga Haden em pdé do Tipo B. Verifica-se para a
regressao que o modelo de primeira ordem foi estatisticamente significativo e preditivo
para o teor de dgua da polpa da manga Haden em pé do Tipo B, em razdo de Fiucurado™>
Fibelado» de  Fealculado/Frabelado > 4 € com coeficiente de determinacdo (R2) de

99,99%.0bserva-se que a falta de ajuste ndo foi significativa visto que Fcal<Ftab.
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Tabela 4.18 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para o teor de dgua da

manga Haden em p6 do Tipo B

Fonte de Fealc Fiabelado
SQ GL MQ
Variacao ulado *
Regressao 2,8049 3 0,9350
39268,6000 9,28
Residuo 0,0001 3 0,0000
Falta de ajuste 0,0000 1 0,0000
0,1429 18,51
Erro puro 0,0001 2 0,0000
Total 2,8050 6

R?2 = 99,99%;*Valores tabelados de Fap<0,005. SQ-soma quadrética, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadratica.

A Figura 4.11 mostra a superficie de resposta para o teor de dgua da polpa da
manga Haden em pé do Tipo B, em fungdo da temperatura de secagem e concentragao de
maltodextrina. Constata-se que o ponto 6timo para se alcan¢ar um pé com o menor teor de
agua (0,8%) foi na maior concentracdo de maltodextrina (40%) e na maior temperatura do
ar de secagem (190 °C); ja o teor de dgua mais elevado (2,8%) foi encontrado na menor
concentracdo de maltodextrina (30%) e na menor temperatura de secagem (150 °C).
Comportamento também observado para o teor de dgua da polpa da manga Haden em p6
do Tipo A. Galdino (2011) também verificou para o figo da india em p6, produzido pelo
processo de secagem por aspersdo, que houve diminuicao do teor de 4gua com o aumento

da temperatura de secagem.
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Figura 4.11 - Superficie de resposta para o teor de 4gua da manga Haden em pé do Tipo

B, em funcdo da concentracdo de maltodextrina e temperatura de secagem
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4.3.9 - Acido ascérbico do pé (Tipo A)

Encontram-se na Tabela A.1 (Apéndice B) os valores médios do teor de acido
ascorbico da polpa da manga Haden em p6 do Tipo A, os quais variaram entre 21,09 a
48,53 mg/100 g. Martin (2013) ao estudar a secagem por aspersdo do cupuagu encontrou
valores superiores ao polpa da manga Hadenem po, que variaram entre 60,40 e 218,75 mg
/100 g.

Na Tabela 4.19 tem-se para os fatores avaliados (concentragdo de maltodextrina,
temperatura de secagem e a interacdo) os resultados dos efeitos estimados, dos erros
padrdo, dos coeficientes t e do grau de significancia estatistica (p) para a varidvel de
resposta dcido ascérbico da polpa de manga Haden em p6 do Tipo A. Constata-se que
todos os fatores avaliados (média, concentracdo, temperatura e a interacdo) foram

significativos a 95% de confianca.

Tabela 4.19 - Efeito estimado, erro padrao, coeficiente t e grau de significancia estatistica,

para cada fator no modelo real para o dcido ascérbico do pé Tipo A

Efeito Erro Significancia

Fatores t(2)
Estimado  Padrao Estatistica (p)
Média 35,30714  0,047859 737,7338 0,000002
Concentracio 2,67000 0,126623 21,0862 0,002242
Temperatura 24,77000 0,126623 195,6204 0,000026
Concentraciao x Temperatura 1,03000 0,126623 8,1344 0,014779

A Figura 4.12 mostra o diagrama de Pareto, no qual é possivel visualizar a
influéncia dos fatores estudados e suas interacdes para o teor de dcido ascorbico. Verifica-
se que o fator que teve maior influéncia no teor de acido ascérbico foi a temperatura de
secagem, seguido da concentracdo de maltodextrina € com menor influéncia a interagao
Concentragdo x Temperatura. Nota-se que a temperatura de secagem e a concentragao de
maltodextrina por apresentar um sinal positivo tiveram efeito crescente, isto €, quanto

maior a temperatura e a concentracao maior o teor de dcido ascérbico.
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195,6204

Efeitos Estimados (Valores Absolutos)

Figura 4.12 - Diagrama de Pareto do dcido ascérbico da manga Haden em p6 do Tipo A

Na Equacgdo 4.9 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos
dados obtidos com o planejamento experimental para o teor de dcido ascérbico da manga
Haden em p6 do Tipo A, com todos os fatores avaliados e a interacao significativos a 95%

de confianca (negrito).

aa = 35,3071 + 1,3350 C + 12,3850 T + 0,5150 C.T 4.9)
em que:

aa - acido ascorbico (mg/100 g)

C — concentracdo de maltodextrina (%)

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.20 é apresentada a anélise de variancia (ANOVA) para a varidvel de
resposta 4cido ascorbico da polpa da manga Haden em p6 do Tipo B. Verifica-se para a
regressao que o modelo de primeira ordem foi estatisticamente significativo para o 4dcido
ascorbico da polpa da manga Haden em p6 do Tipo B, em razdo de Fcuculado > Frabelado,€
preditivo considerando que a razdo entre Fcycylado/Fuabelado > 4 € comcoeficiente de
determinacdo (R?) de 98,48%.0bserva-se que a falta deajuste também foi significativa,

visto que Fcal > Ftab.
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Tabela 4.20- Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para o acido ascérbico

da manga Haden em p6 do Tipo A

Fonte de Variacao SQ GL MQ Fealculado  Frabelado*
Regressao 621,7427 3 207,2476 64,8091 9,28
Residuo 9,5934 3 3,1978
Falta de ajuste 9,5614 1 9,5614 596,3436 18,51
Erro puro 0,0321 2 0,0160
Total 631,3361 6

R?= 98,48%;*Valores tabelados de Fap<0,005. SQ-soma quadritica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadratica.

A Figura 4.13 mostra a superficie de resposta para o teor de dcido ascérbico da
polpa da manga Haden em p6é do Tipo A, em fungdo da temperatura de secagem e
concentracdo de maltodextrina. Constata-se que na maior concentracdo de maltodextrina
(40%) e na maior temperatura do ar de secagem (190 °C), encontrou-se o valor de acido
ascorbico de aproximadamente 50mg/100g (maior teor), enquanto o menor valor para o
acido ascorbico foi de aproximadamente 21mg/100g para o experimento com menor
concentracdo de maltodextrina (30%) e com menor temperatura do ar de secagem (150
°C). Angel et al. (2009) para o suco de maracujid em pd, obtido através da secagem por
aspersdo, tendo sido formulados com lactose comercial e maltodextrina em diferentes
concentracdes e desidratados a 180 e 190°C, encontraram teores de &dcido ascdrbico

variando entre 39,73 e 56,89%, resultados proximos aos encontrados nesse estudo.

(s o) AR =

Bl 50
M 45
[ 40
35
I 30
B 25
I 20

Figura 4.13 - Superficie de resposta para o acido ascérbico da manga Haden em p6 do

Tipo A, em funcdo da temperatura de secagem e concentracao de maltodextrina
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4.3.10 - Acido ascérbico do pé (Tipo B)

Na Tabela A.2 (Apéndice A) tem-se os valores médios do 4cido ascorbico da polpa
da manga Haden em pd6 do Tipo B, os quais variaram entre 16,74 e 36,19 mg/100 g.
Observa-se para 0 mesmo experimento que o teor de dcido ascérbico do p6 do Tipo A foi
superior ao do Tipo B.

Na Tabela 4.21 tem-se os valores dos efeitos estimados, os erros padrdo, os
coeficientes t € o grau de significancia estatistica para os fatores avaliados (concentracio
de maltodextrina e temperatura de secagem) para o acido ascdrbico da polpa da manga
Haden em p6 do Tipo B. Observa-se que os fatores concentracdo e temperatura tiveram
efeito significativo a 95% de confianca (p<0,05), mas a intera¢do ndo foi significativa. Os
valores com sinais positivos indicam que quanto maior a temperatura de secagem, maior
serd o valor do dcido ascérbico; e quanto maior a concentragdo de maltodextrina também

maior sera o acido ascorbico.

Tabela 4.21 - Efeito estimado, erro padrao, coeficiente t e grau de significancia estatistica,

para cada fator no modelo real para o 4cido ascérbico do p6 Tipo B

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 24,33714  0,034641 702,5528 0,000002
Concentracio 2,68000 0,091652 29,2412 0,001167
Temperatura 16,77000  0,091652 182,9757 0,000030
Concentracdo x Temperatura  0,00000 0,091652 0,0000 1,000000

No diagrama de Pareto visualizado na Figura 4.14 observa-se que os fatores
temperatura de secagem e concentracdo de maltodextrina tiveram efeito significativo a
95% de confianga sobre o teor de 4cido ascorbico, entretanto a interagdo nao teve efeito
significativo (concentragdo x temperatura). O efeito que mais influenciou de acordo com o

diagrama foi a tempratura (182,9757) e logo apds a concentragdo (29,2412).
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Temp. 182,9757

29,2412

p=0,05

Efeitos Estimados ( Valores Absolutos)

Figura 4.14 - Diagrama de Pareto do dcido ascérbico da manga Haden em pé do Tipo B

Na Equacdo 4.10 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos
dados obtidos com o planejamento experimental para o teor de dcido ascérbico da manga
Haden em p6 do Tipo B, com os fatores avaliados, temperatura de secagem e concentragao

de maltodextrina,significativos a 95% de confianca (negrito).

aa= 24,3371 + 1,3400 C + 8,3850 T (4.10)

em que:

aa- acido ascérbico
C-concentragao de maltodextrina (%)

T-Temperatura de secagem(°C)

Na Tabela 4.22 é apresentada a anélise de variancia (ANOVA) para a varidvel de
resposta 4cido ascorbico da polpa da manga Haden em p6 do Tipo B. Verifica-se para a
regressao que o modelo de primeira ordem ndo foi estatisticamente significativo para o
acido ascorbico da polpa da manga Haden em p6 do Tipo B, em razao de Fe,jcutado< Frabelados
e comcoeficiente de determinacdo (R?) de 98,48%.0bserva-se que a falta de ajuste também
foi significativa, visto que Fcal>tab.Analisando-se a falta de ajuste observa-se valores
significativos, com Fcyculado™> Frabelado- Observando-se o coeficiente de determinacdo
verifica-se que o mesmo teve um valor (R?=87,22%), implicando que o modelo pode ser

usado para indicar a tendéncia do comportamento do 4cido ascorbico.
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Tabela 4.22 - Andlise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado para o dcido ascérbico

da manga Haden em p6 do Tipo B

Fonte de
.~ SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
Variacao
Regressao 288,4153 3 96,1384
6,8222 9,28
Residuo 42,2760 3 14,0920
Falta de ajuste 42,2592 1 42,2592
5030,8622 18,51
Erro puro 0,0168 2 0,0084
Total 330,6913 6

R2= 87,22 %;*Valores tabelados de Fap<0,005. SQ-soma quadritica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadrética.

4.3.11 - Actcares redutores do p6 (Tipo A)

Na Tabela A.1 (Apéndice A), estdo os valores médios dos agucares redutores da
polpa de manga Haden em pd, do Tipo A, dos diferentes experimentos do planejamento
experimental fatorial, variando entre 8,23 a 11,16% glicose. Estes valores sdo inferiores
aos observados por Oliveira et al. (2006) para a polpa de pitanga em po, obtida por
secagem por aspersdao, com médias de acticares redutores entre 11,48 e 14,40% de glicose.
Galdino (2011) ao analisar a polpa do figo-da-india em pd, obtida da secagem por
aspersao, encontrou valores de actcares redutores de 17,52 a 25,42% de glicose.

Na Tabela 4.23 tem-se os valores dos efeitos estimados, os erros padrdo, os
coeficientes t e o grau de significancia estatistica para os fatores avaliados (concentracdo
de maltodextrina e temperatura de secagem) para os actcares redutores da polpa da manga
Haden em p6 do Tipo A. Observa-se que os fatores concentragdo e temperatura tiveram
efeito significativo a 95% de confianca (p<0,05), mas a intera¢do ndo foi significativa. Os
valores com sinal positivo indicam que quanto maior a temperatura de secagem, maior serd
o valor dos acucares redutores; e quanto maior a concentracdo de maltodextrina também
maior serd o valor os acucares redutores. Comportamento semelhante foi verificado por
Santos et al. (2014) ao analisarem o teor de agucares redutores do pé da goiaba obtido
através da secagem por aspersdo constatando que quanto mais elevada a adicdo de

maltodextrina maior era os teores de acucares redutores no pé de goiaba.
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Tabela 4.23 - Efeito estimado, erro padrdo, coeficiente t e grau de significancia estatistica,

para cada fator no modelo real para os agucares redutores do p6 Tipo A

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 9,610000 0,017862 538,0165 0,000003
Concentracio 0,317500 0,023629 13,4368 0,005493
Temperatura 1,147500 0,023629 48,5630 0,000424
Concentracdo x Temperatura -0,022500 0,023629 -0,9522 0,441486

No diagrama de Pareto visualizado na Figura 4.15 observa-se que os fatores
temperatura de secagem e concentracdo de maltodextrina tiveram efeito significativo a
95% de confianca sobre os agucares redutores, entretanto a interacdo ndo teve efeito
significativo (concentragdo x temperatura). O efeito que mais influenciou de acordo com o

diagrama foi a temperatura (48,56305) e logo apds a concentracdo (13,43683).

48,56305 4

Efeito Estimado (Valores Absolutos)

Figura 4.15 - Diagrama de Pareto dos agucares redutores da manga Haden em p6 do Tipo
A

Na Equacdo 4.11 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos
dados obtidos com o planejamento experimental para os acucares redutores da manga
Haden em p6 do Tipo A, com os fatores avaliados, temperatura de secagem e concentragao

de maltodextrina,significativos a 95% de confianca (negrito).

AR =9,6100 + 0,3175 C + 1,1475 T 4.11)
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em que:
AR - agucares redutores (% glicose)
C - concentracdo de maltodextrina (%)

T - temperatura de secagem (°C)

Diante da Tabela 4.24 encontra-se a anélise de variancia (ANOVA) para a varidvel
de resposta actcares redutores da polpa da manga Haden em p6 do Tipo A, onde pode-se
observar que o valor de Fycuado fo1 bem maior que Fiupelado, indicando que o modelo é
significativo; e a razdo Ficutado/Frabelado = 35,4417, indicando que o modelo é preditivo.
Confirma-se através do valor do coeficiente de determinagdo (R?=98,06%) que o modelo

da com uma boa precisao a estimativa dos agucares redutores.

Tabela 4.24 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para os agucares

redutores da manga Haden em p6 do Tipo A

Fonte de
. SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
Variacao
Regressao 5,6723 3 1,8908 50,4988 9,28
Residuo 0,1123 3 0,0374
Falta de ajuste 0,1079 1 0,1079 48,2948 18,51
Erro puro 0,0045 2 0,0022
Total 5,7846 6

R2= 98,06%;*Valores tabelados de Fap<0,005. SQ-soma quadratica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadrética.

4.3.12 — Actcares redutores do pé6 (Tipo B)

Os valores médios dos agucares redutores da polpa de manga Haden em pd, do
Tipo B encontram-se na Tabela A.2 (Apéndice A), os quais variaram entre 8,59 e 10,72%
glicose. Estes valores sdo bem maiores que os valores observados por Borges (2011) para
os bagaco de frutas tropicais, desidratados em leite de jorro, que foi de 2,01 a 3,70%
glicose.

Na Tabela 4.25 tem-se os valores dos efeitos estimados, os erros padrdo, os
coeficientes t e o grau de significancia estatistica para os fatores avaliados (concentra¢do
de maltodextrina e temperatura de secagem) para os actcares redutores da polpa da manga
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Haden em p6é do Tipo B. Observa-se que os fatores média e temperatura de secagem
tiveram efeito significativo a 95% de confiancga (p<0,05). O valor com sinal positivo indica
que quanto maior a temperatura de secagem, maior serd o valor dos agucares redutores.

Ressalta-se que os dados foram analisados considerando o erro puro

Tabela 4.25 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para os Actcares redutores a do p6é Tipo B

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 9,7571429 0,0264575 368,7853358 0,0000074
Concentracio 0,0500000 0,0700000  -0,7142857 0,5491652
Temperatura 1,9300000 0,0700000 -27,5714286 0,0013129
Concentragcdo x Temperatura 0,2000000 0,0700000 -2,8571429 0,1037786

Na Figura 4.16 apresenta-se o diagrama de Pareto dos aguicares redutores da polpa
de manga Haden em pé do Tipo B, o grifico mostra detalhadamente que o fator

temperatura de secagem foi significativo estatisticamente a 95% de confianca.

- 714288

275714

p=0,05

Efeitos Estimados (Valores Absolutos)
Figura 4.16 - Diagrama de Pareto dos agtcares redutores da manga Haden em p6 do Tipo
B

Na Equacdo 4.12 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos

dados obtidos com o planejamento experimental para os acucares redutores da manga
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Haden em p6 do Tipo B, com o fator temperatura de secagem significativo a 95% de

confianca (negrito).

AR =9,7514-0,9650 T (4.12)
em que:
AR- agucares redutores

T - temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.26 encontra-se a andlise de variancia (ANOVA) para os agucares
redutores da manga Haden em pd do Tipo B, nota-se para a regressdo que o valor de
Fealculado foi mais elevado do que Fiaperado, € @ 1aza0 Feaicutado/Frabelado = 6,2129, significando
que se trata de um modelo de primeira ordem para os agucares redutores estatisticamente
significativo e preditivo. O modelo demonstra ser bastante preciso, em razao do coeficiente

de determinacao (R?2) ter sido alto (98,30%).

Tabela 4.26 - Andlise de varidancia (ANOVA) do modelo ajustado para os agucares

redutores da manga Haden em p6 do Tipo B

Fonte de
.. SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
Variacao
Regressao 3,7674 3 1,2558 57,6559 9,28
Residuo 0,0653 3 0,0218
Falta de ajuste 0,0555 1 0,0555 11,3353 18,51
Erro puro 0,0098 2 0,0049
Total 3,8327 6

R?= 98,30%;*Valores tabelados de Fap<0,005.SQ-soma quadritica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadratica.

4.3.13 — Acucares totais do pé (Tipo A)

Na Tabela A.1 (Apéndice A), encontram-se os valores médios dos acucares totais
da polpa de manga Haden em p6 do Tipo A, dos diferentes experimentos do planejamento
experimental fatorial. Observa-se que osagucares totais variaram entre 17,13 a 20,91%
glicose, sendo superiores aos valores determinados por Bezerra et al. (2010) para os pés de
de mangas das variedades Coite e Espada, com 7,62 e 16,17% glicose, respectivamente.
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Na Tabela 4.27 sdo apresentados para os fatores avaliados (concentracdo de
maltodextrina e temperatura de secagem) os valores dos erros padrao, os coeficientes t € o
grau de significancia estatistica (p) para os acucares totaisda polpa da manga Haden em p6
do Tipo A. Observa-se que os fatores média, concentracdo de maltodextrina e temperatura
de secagem tiveram efeito significativo a 95% de confianca (p<0,05), e a interacdo nao foi

significativa a 95% de confianca.

Tabela 4.27 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para os acucares totais do p6 Tipo A

Efeito Erro Significincia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 18,36143 0,083694 219,3864 0,000021
Concentracio 1,41500 0,221435 6,3901 0,023625
Temperatura 2,30500 0,221435 10,4094 0,009103
Concentragdo x Temperatura -0,23500 0,221435 -1,0613 0,399783

O diagrama de Pareto ilustrado na Figura 4.17, mostra claramente os efeitos dos
fatores lineares estudados, nota-se que todos os efeitos foram significativos a 95% de
confianca, menos a interagdo. Observa-se também que a temperatura foi o fator que mais
influenciou no teor dos acucares totais, em seguida foi a concentracdo de maltodextrina.
Nota-se que todos os fatores que influenciaram na determinacdo da varidvel de resposta
foram positivos, ou seja, mostraram efeito crescente no teor de agucares totais indicando
que quanto maior a temperatura maior serd o teor de agucares totais € quanto maior a

concentracdo de maltodextrina maior também o teor dos acucares totais.
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10,40039

p=0,05

Efeitos Estimados ( Valores Absolutos)

Figura 4.17- Diagrama de Pareto dos agticares totais da manga Haden em p6 do Tipo A

Na Equacdo 4.13 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos
dados obtidos com o planejamento experimental para os agucares totais da manga Haden
em pd do Tipo A, com o fator temperatura de secagem e concentracdo de maltodextrina

significativos a 95% de confianga (negrito).

AT =18,3614 + 0,7075 C + 1,1525 T (4.13)
em que:

AT- acucar total (% glicose)

C — concentracdo de maltodextrina (%)

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.28 encontra-se a andlise de variancia (ANOVA) para os acticares totais
da manga Haden em pé do Tipo A, nota-se para a regressao que o valor de Feycuado Ol
menor do que Fipelado, Significando que o modelo de primeira ordem para os agucares totais
ndo foi estatisticamente significativo e a razao Fyjcutado/Frabelado = 0,1289 indicando ser ndo
preditivo. Este comportamento também pode ser confirmado pelo baixo valor do
coeficiente de determinacao (R2) (54,46%). Observa-se que a falta de ajuste foi

significativa a 95% de confianca.
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Tabela 4.28 - Andlise de variancia (ANOV A) do modelo ajustado para os Acucares totais
da manga Haden em p6 do Tipo A

Fonte de
. SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
Variacao
Regressao 7,3705 3 2,4568 1,1960 9,28
Residuo 6,1624 3 2,0541
Falta de ajuste 6,0643 1 6,0643 123,6780 18,51
Erro puro 0,0981 2 0,0490
Total 13,5329 6

R2= 54,46%;*Valores tabelados de Fap<0,005. SQ-soma quadratica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadrética.

4.3.14 — Acucares totais do po (Tipo B)

Na Tabela A.2 (Apéndice A) tem-se os teores dos aguicares totais da manga Haden
em pé do Tipo B dos diferentes experimentos do planejamento experimental, os quais
variaram de 18,98 a 22,58% glicose.

Na Tabela 4.29 sdao apresentados, para os fatores avaliados (concentragdo de
maltodextrina e temperatura de secagem) os valores dos erros padrdo, os coeficientes t € o
grau de significancia estatistica (p) para os agucares totais da polpa da manga Haden em pé
do Tipo B. Encontram-se em negrito os fatores significativos a 95% de confianca (p<0,05).
Observa-se que apenas a média e o fator temperatura de secagem tiveram efeito

significativo a 95% de confianca (p<0,05) sobre os agucares totais.

Tabela 4.29 - Efeito estimado, erro padrao, coeficiente t e grau de significancia estatistica,

para cada fator no modelo real para os Agucares totais do pé Tipo B

Efeito Erro Significincia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 20,78429  0,043480 478,0238 0,000004
Concentracio 0,03500 0,115036 0,3043 0,789674
Temperatura -1,07500 0,115036 -9,3449 0,011258
Concentragdo x Temperatura -0,02500 0,115036 -0,2173 0,848112
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Na Figura 4.18 tem-se, ilustrado, o diagrama de Pareto, que mostra que a
temperatura foi o unico fator que influenciou no teor dos acticares totais, alcangando o
valor absoluto de -9,3449. Nota-se que o valor foi negativo, ou seja, apresentou efeito
decrescente no teor de acucares totais, indicando que quanto maior a temperatura menor
serd o teor de agucares totais. Este comportamento € contrdrio ao resultado obtido para o

p6 do Tipo A.

304252

Temp. -9.34488

Conc.

CxT g -217323

p=0,05

Efeitos Estimados (Valores Absolutos)

Figura 4.18 - Diagrama de Pareto dos agticares totais da manga Haden em p6 do Tipo B

Na Equacdo 4.14 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos
dados obtidos com o planejamento experimental para os agucares totais da manga Haden
em pé do Tipo B, com o fatores média e temperatura de secagem significativos a 95% de

confianca (negrito).

AT =20,7843 - 0,5375 T (4.14)
em que:
AT - acucares totais (% glicose)

T — temperatura de secagem (°C)

Analisando a Tabela 4.30 verifica-se, para a regressao, que o valor do Feacylado fOi
bem menor que o valor do Fiapelado, podendo-se assegurar que o modelo de primeira ordem
para o teor dos agucares totais da manga Haden em p6 do Tipo B ndo foi significativo a

95% de confianga e a razao F_yiculado/Frabelado< 4 sendo considerado ndo preditivo. A falta de
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ajuste foi significativa e o modelo apresentou baixo coeficiente de determinagdo (R?) de

7,21% sendo, assim, considerada significativa.

Tabela 4.30 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para os agucares totais

da manga Haden em p6 do Tipo B

Fonte de
o~ SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
Variacao
Regressao 1,1575 3 0,3858 0,0778 9,2800
Residuo 14,8861 3 4,9620
Falta de ajuste 14,8596 1 14,8596 1122,8939 18,5100
Erro puro 0,0265 2 0,0132
Total 16,0436 6

R2= 7,21%;*Valores tabelados de Fap<0,005. SQ-soma quadritica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadratica.

4.3.15 — Actucares nao redutores do p6 (Tipo A)

Na Tabela A.1 (Apéndice A) tem-se os valores médios dosacucares ndo redutores
da polpa de manga Haden em p6 do Tipo A, para os distintos experimentos do
planejamento fatorial. Verifica-se que os agtcares ndo redutores da manga Haden em p6 do
Tipo A,obteve médias que variaram de 7,67 a 9,93% sacarose.Galdino (2011) encontrou
valores dos agucares ndo redutores para figo da india, desidratado por secagem por
aspersdo, que variaram entre 1,21 a 10,55% de sacarose, médias que estdo entre as
encontradas no presente trabalho.

Na Tabela 4.31 s@o apresentados para os fatores avaliados (concentracdo de
maltodextrina e temperatura de secagem) os valores dos erros padrao, os coeficientes t € o
grau de significancia estatistica (p) para os agucares ndo redutores da polpa da manga
Haden em p6 do Tipo A. Verifica-se que apenas a média, que estd em negrito, foi

significativa.
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Tabela 4.31 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para os acucares ndo redutores do p6 Tipo A

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 8,752857 0,097125 90,11918 0,000123
Concentracio 0,780000 0,256970 3,03538 0,093554
Temperatura 0,010000 0,256970 0,03892 0,972493
Concentracdo x Temperatura -0,190000  0,256970 -0,73939 0,536677

Na Figura 4.19 tem-se o diagrama de Pareto ilustrando o que foi explicado
anteriormente, a nao significancia dos fatores analisados sobre o teor dos agicares nao
redutores da polpa de manga Haden em p6 do Tipo A, ou seja nem a temperatura nem

concentracdo de maltodextrina influenciaram nos agucares nao redutores.

Temp. E

Conc. 3,035379

CxT

0389151

p=0,05

Efeitos Estimados (Valores Absolutos)

Figura 4.19- Diagrama de Pareto dos agticares nao redutores da manga Haden em p6 do

Tipo A

Na Tabela 4.32 encontra-se a andlise de variancia (ANOV A) para os agucares nio
redutores da manga Haden em pé do Tipo A, nota-se para a regressdo que o valor de
Fealculado foi menor do que Fiperado, Significando que o modelo de primeira ordem para os
acucares ndo redutoress nao foi estatisticamente significativo e a razdo Fcyiculado/Frabelado< 4
indicando ser ndo preditivo. Este comportamento também pode ser confirmado pelo baixo
valor do coeficiente de determinagdo (R2) (12,13%) e a falta de ajuste foi significativa a

95% de confianca.
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Tabela 4.32 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para os agicares nao

redutores da manga Haden em p6 do Tipo A

Fonte de
. SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
Variacao
Regressao 0,6446 3 0,2149 0,1381 9,28
Residuo 4,6681 3 1,5560
Falta de ajuste 4,5361 1 4,5361 68,6937 18,51
Erro puro 0,1321 2 0,0660
Total 5,3127 6

R2= 12,13%;*Valores tabelados de Fap<0,005. SQ-soma quadratica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadrética.

4.3.16 — Acucares nao redutores do p6 (Tipo B)

Na Tabela A.2 (Apéndice A), tem-se os valores médios dosagucares nio redutores
da polpa da manga Haden em p6 do Tipo B para os experimentos do planejamento
experimental fatorial. Observa-se que os acgucares ndo redutores da polpa da manga Haden
em po do Tipo B apresentaram na maioria dos experimentos valores superiores aos
dapolpa da manga Haden em p6 do Tipo A, variando de 9,37 a 12,67% sacarose.

Na Tabela 4.33 s@o apresentados para os fatores avaliados (concentracdo de
maltodextrina e temperatura de secagem) os valores dos erros padrao, os coeficientes t € o
grau de significincia estatistica (p) para os agucares ndo redutores da polpa da manga
Haden em p6 do Tipo B. Verifica-se que a média e a temperatura de secagem, valores em

negrito, foram significativos a 95% de confianca (p<0,05).

Tabela 4.33- Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para os actcares ndo redutores do p6 do Tipo B

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 11,02571  0,020817 529,6582 0,000004
Concentracio 0,08000 0,055076 1,4525 0,283502
Temperatura 0,85000 0,055076 15,4333 0,004172
Concentracdo x Temperatura 0,17000 0,055076 3,0867 0,090879
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Na Figura 4.20 tem-se o diagrama de Pareto ilustrando que a temperatura de
secagem foi o fator que influenciou significativamente nos agucares ndo redutores do p6é do
Tipo B, alcancando um valor positivo de 15,4333, indicativo de que o fator temperatura de
secagem tem efeito crescente, significando que quanto maior a temperatura maior também

serd o teor dos agucares nao redutores.

15,4333

CxT¥

p=0,05

Efeitos Estimados ( Valores Absolutos)

Figura 4.20 - Diagrama de Pareto dos agucares nio redutores da manga Haden em p6 do

Tipo B

Na Equacdo 4.15 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos
dados obtidos com o planejamento experimental para os agicares ndo redutores da manga
Haden em p6 do Tipo B, com os fatores média e temperatura de secagem significativo sa

95% de confianca (negrito).

ANR =11,0257 + 0,4250 T (4.15)
em que:
ANR - agtcares nao redutores (% sacarose)

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.34 encontra-se a andlise de varidncia (ANOV A) para os agucares nao
redutores da manga Haden em pé do Tipo B, nota-se para a regressdo que o valor de
Fealcutado foil menor do que Fipelado, Significando que o modelo de primeira ordem para os
acucares ndo redutoress nao foi estatisticamente significativo e a razdo Fcaiculado/Frabelado< 4

indicando ser nao preditivo. Este resultado pode ser admitido observando o baixo valor do
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coeficiente de determinacdo (R2) (5,46%) e a falta de ajuste comportando-se de forma

significativa a 95% de confianca.

Tabela 4.34 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para os aguicares nao

redutores da manga Haden em p6 do Tipo B

Fonte de
.~ SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado>I<
Variacao
Regressao 0,7578 3 0,2526 0,0577 9,28
Residuo 13,1280 3 4,3760
Falta de ajuste 13,1219 1 13,1219 4325,9027 18,51
Erro puro 0,0061 2 0,0030
Total 13,8858 6

R2= 5,46%;*Valores tabelados de Fap<0,005.SQ-soma quadratica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadratica.

4.3.17 - Cinzas do pé (Tipo A)

Na Tabela A.1 (Apéndice A), observam-se os valores médios do teor de cinzas da
polpa de manga Haden em p6 do Tipo A, dos diferentes experimentos do planejamento
fatorial variando entre 0,61 a 1,48%. SANTANA (2013) encontrou para a polpa de pequi e
leite de coco babacu em p6, produzidos por secagem por aspersdo, valores de cinzas
variando de 0,27 a 1,88%.

Na Tabela 4.35 s@o apresentados para os fatores avaliados (concentracdo de
maltodextrina e temperatura de secagem) os valores dos erros padrao, os coeficientes t € o
grau de significancia estatistica (p) para as cinzas da polpa da manga Haden em pé do Tipo
A. Verifica-se que a média, a concentracdo de maltodextrina, a temperatura de secagem e a

interacdo concentragdo x temperatura, tiveram efeito significativo a 95% de confianca.
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Tabela 4.35 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para as cinzas do p6 Tipo A

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 1,267143  0,004364  290,3389 0,000012
Concentracio 0,195000 0,011547 16,8875 0,003488
Temperatura -0,635000 0,011547  -54,9926 0,000331

Concentraciao x Temperatura 0,185000  0,011547 16,0215 0,003873

Na Figura 4.21 tem-se o ilustrado o diagrama de Pareto, que mostra que os fatores
concentracdo de maltodextrina, temperatura de secagem e a interacdo Concentragdo X
Temperatura tiveram efeito significativo a 95% de confianca sobre as cinzas. Observa-se
que a temperatura de secagem foi o fator que mais influenciou sobre a varidvel de resposta,
apresentando valor negativo, ou seja, apresentou efeito decrescente no teor de cinzas,
indicando que quanto maior a temperatura menor serd o teor de cinzas. Com relacdo a
concentracdo de maltodextrina e a interagdo o efeito foi crescente, indicando que quanto

maior a concentracio de maltodextrina maior o teor de cinzas.

54,9926

16,8875

16,02147

p=0,05

Efeitos Estimados (Valores Absolutos)

Figura 4.21 - Diagrama de Pareto das cinzas da manga Haden em p6 do Tipo A
Na Equacdo 4.16 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos

dados obtidos com o planejamento experimental para as cinzas da manga Haden em p6 do

Tipo A, com todos os fatores avaliados significativos a 95% de confianga (negrito).

70



Cinzas = 1,2671 + 0,0975 C - 0,3175 T + 0,0925 C.T (4.16)
em que:

Cinzas — conteido mineral (%)

C — concentracdo de maltodextrina (%)

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.36 encontra-se a andlise de variancia (ANOVA) para as cinzas da
manga Haden em p6 do Tipo A, nota-se para a regressao que o valor de F ycuado 01 menor
do que Fipelado, significando que o modelo de primeira ordem para as cinzas nao foi
estatisticamente significativo e a razdo Fcyculado/Frabelado< 4 indicando ser ndo preditivo.
Verifica-se que o coeficiente de determinacdo (R2?) teve um valor razoavel (69,44%) e a

falta de ajuste foi significativa a 95% de confianca.

Tabela 4.36 - Andlise de varidancia (ANOVA) do modelo ajustado para cinzas da manga

Haden em pé do Tipo A.
Fonte de
Variacio SQ GL MQ Fealculado Ftabelado
Regressao 0,4755 3 0,1585 2,2721 9,28
Residuo 0,2093 3 0,0698

Falta de ajuste 0,2090 1 0,2090 1567,5089 18,51

Erro puro 0,0003 2 0,0001
Total 0,6847 6

R?= 69,44%;*Valores tabelados de Fap<0,005.SQ-soma quadritica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadratica.

Na Figura 4.22 tem-se a superficie de resposta para as cinzas da polpa da manga
Haden em p6 do Tipo A, em fung¢do da temperatura de secagem e concentragdo de
maltodextrina. Nota-se que quando se analisou o ponto central, obteve-se o experimento de
maior teor de cinzas (1,48%) para o p6 Tipo A; e o experimento de menor valor do teor de
cinzas (0,61%) obteve-se na maior temperatura de secagem (190°C) e na maior
concentracdo de maltodextrina (40%). Bezerra et al. (2010) encontraram para as polpas de
manga cv.Coité e Espada em pé desidratacdo em estufa a vacuo, a 61°C+2°C, por 18
horas, teores de cinzas de 1,68 e 1,34%, respectivamente, valores esses superiores ao

encontrado neste trabalho.
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Figura 4.22 - Superficie de resposta para cinzas da manga Haden em pé do Tipo A, em

funcdo da concentracdo de maltodextrina e temperatura de secagem

4.3.18 — Cinzas do p6 (Tipo B)

Observando-se a Tabela A.2 (Apéndice A), observa-se que o teor de cinzas da
manga Haden em p6 do Tipo B, variou entre 0,73 a 1,39%.Ao comparar com manga
Haden em p6 do Tipo A, constata-se que o teor de cinzas do pé Tipo B na maioria dos
experimentos apresentou valores inferiores evidenciando que amostras coletadas na camara
e no ciclone exibem caracteristicas diferenciadas. Uchoa et al. (2008) notaram, avaliando
os pos alimenticios obtidos de residuos de frutas tropicais,desidratados em estufa a véacuo,
a 65 °C, teores de cinzas variando de 1,78 a 2,52%.

Na Tabela 4.37 sao apresentados para os fatores avaliados (concentracdo de
maltodextrina e temperatura de secagem) os valores dos erros padrao, os coeficientes t € o
grau de significincia estatistica (p) para as cinzas da polpa da manga Haden em pé6 do Tipo
B. Verifica-se que a média, a concentracido de maltodextrina, a temperatura de secagem e a

interacdo concentracdo X temperatura, tiveram efeito significativo a 95% de confianca.
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Tabela 4.37- Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de

cada fator no modelo real para cinzas a do p6 Tipo B.

significancia estatistica, para

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 0,968571  0,002182  443,8552 0,000005
Concentracao -0,055000 0,005774 -9,5263 0,010840
Temperatura -0,485000 0,005774 -84,0045 0,000142
Concentracao x Temperatura 0,968571  0,002182 -7,7942 0,000005

Na Figura 4.23 tem-se ilustrado o diagrama de Pareto, que mostra que os fatores
concentracdo de maltodextrina, temperatura de secagem e a interacdo Concentragdo X
Temperatura tiveram efeito significativo a 95% de confianca sobre as cinzas. Observa-se
que a temperatura de secagem foi o fator que mais influenciou sobre a varidvel de resposta
cinzas, seguida da concentracdo e com menor influencia a interagdo. Observa-se que todos
os fatores apresentaram valor negativo, ou seja, apresentou efeito decrescente no teor de
cinzas, indicando que quanto maior a temperatura € maior a concentracdo menor sera o

teor de cinzas.

-84,0045

CxTE

Efeitos Estimados ( Valores Absolutos)

Figura 4.23- Diagrama de Pareto das cinzas da manga Haden em p6 do Tipo B

Na Equacdo 4.17 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos
dados obtidos com o planejamento experimental para as cinzas da manga Haden em p6 do

Tipo B, com todos os fatores avaliados significativos a 95% de confianca (negrito).

Cinzas = 0,9686 — 0,0275 C - 0,2425 T - 0,0225 C.T 4.17)
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em que:
Cinzas — (%)
C — concentracdo de maltodextrina (%)

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.38 encontra-se a andlise de variancia (ANOVA) para as cinzas da
manga Haden em p6 do Tipo B, nota-se para a regressao que o valor de F ycuado 01 menor
do que Fipendo, significando que o modelo de primeira ordem para as cinzas nio foi
estatisticamente significativo a 95% de confianca e a razdo Fcacuado/Frabelado< 4 indicando
ser ndo preditivo. Verifica-se que o coeficiente de determinagdo (R?) teve um valor muito
baixo (45,97%) e a falta de ajuste foi significativa a 95% de confianca tendo seu Feacutado
(8470,3214) bem superior ao Fiperado (18,51), evidenciando também que houve uma falta

de ajuste do modelo aos dados experimentais.

Tabela 4.38 - Andlise de varidancia (ANOVA) do modelo ajustado para cinzas da manga

Haden em p6 do Tipo B
Fonte de
.. SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
Variacao
Regressao 0,2403 3 0,0801
0,8508 9,28
Residuo 0,2824 3 0,0941
Falta de ajuste 0,2823 1 0,2823
8470,3214 18,51
Erro puro 0,0001 2 0,0000
Total 0,5227 6

R?= 45,97%;*Valores tabelados de Fap<0,005.SQ-soma quadritica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadratica.

Na Figura 4.24 tem-se a superficie de resposta para as cinzas da polpa da manga
Haden em p6 do Tipo B, em funcdo da temperatura de secagem e concentragdo de
maltodextrina. Analisando os pontos centrais de concentracdo de maltodextrina e
temperatura do ar de secagem, verifica-se comportamento contrario ao p6 do Tipo A, pois,
alcancou o menor teor de cinzas (0,73%) para o pé Tipo B no ponto central (temperatura
de secagem = 170 °C; e 35% de maltodextrina) e o teor mdximo de cinzas (1,39%) foi
determinado na menor temperatura de secagem (50 °C) e menor concentracdo de
maltodextrina (30%).
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Figura 4.24 - Superficie de resposta para as cinzas da manga Haden em pé do Tipo B, em

fun¢do da concentragdo de maltodextrina e temperatura de secagem

4.3.19 — Tempo de reconstituicao do p6 (Tipo A)

Na Tabela A.1 (Apéndice A) encontram-se as médias para o tempo de
reconstituicdo que variaram de 42,33 a 93,00 segundos a para polpa de manga Haden em
p6 do Tipo A, nos diferentes experimentos do planejamento experimental.Sousa (2009) ao
estudar a secagem de mistura de polpa de frutas tropicais em leite de jorro encontrou um
tempo médio de 300s, sendo muito superior aos valores do presente trabalho.

Na Tabela 4.39 sdo apresentados para os fatores avaliados (concentracdo de
maltodextrina e temperatura de secagem) os valores dos erros padrdo, os coeficientes t € o
grau de significincia estatistica (p) para o tempo de reconstitui¢do da polpa da manga
Haden em p6 do Tipo A. Verifica-se que a média, a concentragcdo de maltodextrina e a
temperatura de secagem tiveram efeito significativo a 95% de confianca; e a interagdo ndo

foi significativa. Os dados foram obtidos considerando-se o erro puro.
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Tabela 4.39 - Efeito estimado, erro padrdo, coeficiente t e grau de significancia estatistica,

para cada fator no modelo real para o tempo de reconstituicdo do pé Tipo A.

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 71,33143 0,582642 122,4276 0,000067
Concentracao 13,33500 1,541525 8,6505 0,013101
Temperatura 37,33500 1,541525 24,2195 0,001700
Concentracdo x Temperatura  -4,66500 1,541525 -3,0262 0,094044

Na Figura 4.25 tem-se ilustrado o diagrama de Pareto, que mostra que os fatores
concentracdo de maltodextrina e temperatura de secagem tiveram efeito significativo a
95% de confianga sobre o tempo de reconstituicdo. Observa-se que a temperatura de
secagem foi o fator que mais influenciou sobre o tempo de reconstitui¢do, seguida da
concentracdo. Observa-se que todos os fatores apresentaram valor positivo, ou seja,

apresentou efeito crescente no tempo de reconstitui¢do, indicando que quanto maior a

temperatura e maior a concentracdo maior serd o tempo de reconstitui¢ao.
2421952
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Conc. 8 650523

CxT -3 02622

p=0,05

Efeitos Estimados ( Valores Absolutos)
Figura 4.25 - Diagrama de Pareto do Tempo de reconstitui¢do da manga Haden em pé do

Tipo A

Na Equacdo 4.18 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos

dados obtidos com o planejamento experimental para o tempo de reconstituicdo da manga
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Haden em p6 do Tipo A, com os fatores concentragdo de maltodextrina e temperatura de

secagem significativos a 95% de confianga (negrito).

Temp. Reconstituicao = 71,3314 + 6,6675 C + 18,6675 T (4.18)
em que:

Tempo de reconstitui¢do - (s)

C — concentracdo de maltodextrina (%)

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.40 encontra-se a andlise de varidancia (ANOVA) para o tempo de
reconstituicdo da manga Haden em p6 do Tipo A, nota-se para a regressao que o valor de
Fealculado foi maior do que Fiperado, Significando que o modelo de primeira ordem para o
tempo de reconstitui¢do foi estatisticamente significativo a 95% de confianga e a razao
Fealcutado/Frabelado = 8,04 indicando ser preditivo. Verifica-se que o coeficiente de
determinagao (R?) teve um valor bom (96,68%) e a falta de ajuste ndo foi significativa a

95% de confianca tendo seu Fcyiculado inferior ao Frapelado-

Tabela 4.40 - Andlise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado para tempo de

reconstituicdo da manga Haden em p6 do Tipo A.

Fonte de
.« o~ SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
Variacao
Regressao 1593,4867 3 531,1622
74,6014 9,28
Residuo 21,3600 3 7,1200
Falta de ajuste 16,6074 1 16,6074
6,9888 18,51
Erro puro 4,7526 2 2,3763
Total 1614,8467 6

R2= 98,68%;*Valores tabelados de Fap<0,005. SQ-soma quadratica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadrética.

4.3.20 — Tempo de reconstituicao do pé6 (Tipo B)

A Tabela A.2 (Apéndice A) encontram-se os valores das médias do tempo de
reconstituicdo da polpa da manga Haden em pé do Tipo B, variando de 89 a 135 segundos.

Castoldi (2012) ao estudar o processo de secagem por refractance window®, encontrou
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valores de 3 a 11 segundos durante a determinag@o do tempo de instantaneizac¢do da polpa
de tomate, sendo muito inferiores ao da polpa da manga Haden em p6 do Tipo B.

Na Tabela 4.41 sao apresentados para os fatores avaliados (concentracdo de
maltodextrina e temperatura de secagem) os valores dos erros padrao, os coeficientes t € o
grau de significincia estatistica (p) para o tempo de reconstituicdo da polpa da manga
Haden em p6 do Tipo B. Verifica-se que a média, a concentragdo de maltodextrina, a
temperatura de secagem e a interacdo tiveram efeito significativo a 95% de confianga. Os

dados foram obtidos considerando-se o erro puro.

Tabela 4.41 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para Tempo de reconstituicdo da manga Haden do p6 Tipo B.

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 111,9500  0,144024 777,3020 0,000002
Concentracao 6,8350 0,381051 17,9372 0,003094
Temperatura 39,1650 0,381051 102,7815 0,000095

Concentraciao x Temperatura  3,5050 0,381051 9,1982 0,011614

Na Figura 4.26 tem-se ilustrado o diagrama de Pareto, que mostra que os fatores
concentracdo de maltodextrina, temperatura de secagem e a interacdo tiveram efeito
significativo a 95% de confianca sobre o tempo de reconstituicdo. Observa-se que a
temperatura de secagem foi o fator que mais influenciou sobre o tempo de reconstituicao,
seguida da concentracdo e por ultimo a interacdo. Observa-se que todos os fatores
apresentaram valores positivos, ou seja, apresentaram efeito crescente no tempo de
reconstituicdo, indicando que quanto maior a temperatura de secagem € maior a

concentracdo de maltodextrina maior serd o tempo de reconstituicao.
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p=0,05

T

Temp. 102,7815

Conc.

17,93722

CxT 9,19824

Efeitos Estimados ( Valores Absolutos)
Figura 4.26- Diagrama de Pareto Tempo de reconstituicdo da manga Haden em p6 do

Tipo B.

Na Equacdo 4.19 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos
dados obtidos com o planejamento experimental para o tempo de reconstituicdo da manga
Haden em p6 do Tipo B, com os fatores concentragdo de maltodextrina, temperatura de

secagem e a interacdo significativos a 95% de confianga (negrito).

Temp. Reconstituicao = 111,9500 + 3,4175 C + 19,5825 T + 1,7525 C.T  (4.19)
em que:

Tempo de reconstitui¢do — (s)

C — concentracdo de maltodextrina (%)

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.42 encontra-se a andlise de varidncia (ANOVA) para o tempo de
reconstituicdoda manga Haden em p6 do Tipo B, nota-se para a regressdo que o valor de
Fealculado foi maior do que Fiperado, Significando que o modelo de primeira ordem para o
tempo de reconstitui¢do foi estatisticamente significativo a 95% de confianga e a razdo
Fealcutado/Frabelado = 6,28 1indicando ser preditivo. Verifica-se que o coeficiente de
determinac¢do (R?) teve um valor bom (98,31%) e a falta de ajuste foi significativa a 95%

de confianga tendo seu F,curado Superior ao Fiaperado-
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Tabela 4.42 - Andlise de varidancia (ANOVA) do modelo ajustado para Tempo de

reconstituicdo da manga Haden em p6 do Tipo B

Fonte de
.~ SQ GL MQ Fealculado Ftabelado*
Variacao
Regressao 1592,8995 3 530,9665
58,2559 9,28
Residuo 27,3431 3 9,1144
Falta de ajuste 27,0527 1 27,0527
186,3135 18,51
Erro puro 0,2904 2 0,1452
1620,2426 6
Total

R2= 98,31%;*Valores tabelados de Fap<0,005.SQ-soma quadratica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadratica.

Na Figura 4.27 tem-se a superficie de resposta gerada através do modelo de 1*
ordem para o tempo de reconstitui¢do da polpa da manga Haden em pé do Tipo B, em
fungdo da temperatura de secagem e concentracdo de maltodextrina. Observa-se que o
menor tempo de reconstituicdo foi de 89 segundos para o Experimento 1,com a menor
temperatura de secagem (150 °C) e a menor concentragdo de maltodextrina (30%); e o
maior tempo de reconstituicdo foi de 135 segundos encontrado na maior temperatura de

secagem (190 °C) e maior concentracdo de maltodextrina (40%).

M 140
B 120
= 120
1110
B 100
— 0]

Figura 4.27 - Superficie de resposta para Tempo de reconstitui¢do manga Haden em p6 do

Tipo B, em fun¢do da concentragdao de maltodextrina e temperatura de secagem
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4.3.21 — Luminosidade do p6 (Tipo A)

Tem-se na Tabela A.1 (Apéndice A), os valores médios da luminosidade (L*) da
polpa de manga Haden em p6 do Tipo A, para os diferentes experimentos, os quais
variaram entre 61,62 a 76,65. Peng et al. (2013) verificaram para a polpa de batata doce em
p6 desidratada no secador por aspersdo, valores de luminosidade bem préximos aos
encontrados nesse estudo, variando entre 69,61 a 73,04.

Na Tabela 4.43 sao apresentados para os fatores avaliados (concentracdo de
maltodextrina e temperatura de secagem) os valores dos erros padrdo, os coeficientes t € o
grau de significancia estatistica (p) para a luminosidade da polpa da manga Haden em p6
do Tipo A. Verifica-se que a média, a concentragdo de maltodextrina, a temperatura de
secagem e a interacdo tiveram efeito significativo a 95% de confianca. Os dados foram

obtidos considerando-se o erro puro.

Tabela 4.43 - Efeito estimado, erro padrao, coeficiente t e grau de significancia estatistica,

para cada fator no modelo real para a luminosidade do p6 Tipo A

Efeito Erro Significincia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 70,9514  0,062221 1140,317 0,000001
2,5000 0,164621 15,186 0,004308
Concentracao
Temperatura -12,5300 0,164621 -76,114 0,000173

Concentraciao x Temperatura 2,2100 0,164621 13,425 0,005503

Na Figura 4.29 tem-se ilustrado o diagrama de Pareto, que mostra que os fatores
concentracdo de maltodextrina, temperatura de secagem e a interacdo tiveram efeito
significativo a 95% de confianga sobre a luminosidade. Observa-se que a temperatura de
secagem foi o fator que mais influenciou sobre a luminosidade, seguida da concentracdo e
por ultimo a interacdo. Observa-se que a temperatura apresentou valor negativo, ou seja,
apresentou efeito decrescente na luminosidade, indicando que quanto maior a temperatura
de secagem menor a luminosidade; e a concentragdo de maltodextrina apresentou valor

positivo, indicando que quanto maior a concentracao maior a luminosidade.
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Temp. -76,1143

p=0,05

Conc. 15,18642

CxT 13,42479

Efeitos Estimados ( Valores Absolutos )

Figura 4.28 - Diagrama de Pareto da luminosidade da manga Haden em p6 do Tipo A

Na Equacdo 4.20 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos
dados obtidos com o planejamento experimental para a luminosidade da manga Haden em
p6 do Tipo A, com os fatores concentracdo de maltodextrina, temperatura de secagem e a

interagdo significativos a 95% de confianca (negrito).

L*=70,9514 + 1,2500 C - 6,2650 T + 1,1050 C.T (4.20)

em que:
L* - luminosidade

C — concentracdo de maltodextrina (%)

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.44 encontra-se a andlise de variancia (ANOVA) para a luminosidade
(L*) da manga Haden em p6 do Tipo B, nota-se para a regressao que o valor de Feacurado foi
maior do que Fiperado, significando que o modelo de primeira ordem para a luminosidade
foi estatisticamente significativo a 95% de confianca e a razdo Fcuculado/Frabelado = 3,79
indicando ser ndo preditivo. Verifica-se que o coeficiente de determinagdo (R?) teve um
valor bom (97,94%) e a falta de ajuste foi significativa a 95% de confianca tendo seu

Fcalculado Superior ao Ftabelado-
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Tabela 4.44 - Andlise de varidncia (ANOV A) do modelo ajustado para a luminosidade da

manga Haden em p6 do Tipo A

Fonte de
o~ SQ GL MQ Fealculado Ftabelado*
Variacao
Regressdo 168,1350 3 56,0450 35,1888 9,28
Residuo 4,7781 3 1,5927
Falta de ajuste 4,7239 1 47239 1743131 18.51
Erro puro 0,0542 2 0,0271
Total 172,9131 6

R2= 97,94%;*Valores tabelados de Fap<0,005.SQ-soma quadratica, GL-grau de liberdade, MQ-média
quadratica.

Na Figura 4.29 tem-se a superficie de resposta para a luminosidade da polpa da
manga Haden em p6 do Tipo A, em fun¢do da temperatura de secagem e concentracdo de
maltodextrina. Verifica-se que a maior luminosidade ocorreu na maior concentragdo de
maltodextrina (40%) e menor temperatura de secagem (150 °C);e a menor luminosidade foi

na menor concentracdo de maltodextrina (30%) e maior temperatura de secagem (190 °C).

3 BEERERLATY

e
7
70
[ 66
B 62

Figura 4.29 - Superficie de resposta para luminosidade da manga Haden em p6 do Tipo A,

relacionando a concentragdo e temperatura
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4.3.22 — Luminosidade do p6 (Tipo B)

Na Tabela A.2 (Apéndice A), encontram-se os valores médios da luminosidade
(L*)para a polpa de manga Haden em p6 do Tipo B, 73,24 a 85,88. Nota-se que a
luminosidade do p6 do Tipo B foi superior ao p6 do Tipo A dentro do mesmo experimento,
sugerindo que as amostras coletadas nos distintos locais do secador possuem caracteristicas
diferenciadas.As amostras do Tipo B foram mais claras do queas amostras do p6 do Tipo
A.Uma hipétese para este fato pode ser em razao do pé do Tipo B ter sido coletado no
ciclone onde as temperaturas sdao menores do que na camara de secagem e podem
contribuir para uma cor mais clara, ou seja, as particulas ndo encontram-se tdo expostas a
altas temperaturas por muito tempo, o que nao ocorre com o péd coletado da camara que
passa todo o processo de secagem exposto a altas temperaturas fazendo com o que a cor do
produto se torne mais escura. Fujita et al. (2013) ao realizar a secagem em leite de jorro da
polpa de camu-camu adicionando de maltodextrina, obteve valores para a luminosidade
variando de 36,60 a 61,40.

Na Tabela 4.45 sao apresentados para os fatores avaliados (concentracdo de
maltodextrina e temperatura de secagem) os valores dos erros padrao, os coeficientes t € o
grau de significancia estatistica (p) para a luminosidade da polpa da manga Haden em p6
do Tipo B. Verifica-se que a média, a concentracdo de maltodextrina, a temperatura de

secagem e a interacao tiveram efeito significativo a 95% de confianga.

Tabela 4.45 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para luminosidade da manga Haden do p6 Tipo B

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2) Estatistica
Estimado Padrao
()

Média 82,43857  0,016475 5003,832 0,000000
Concentracio 3,19000 0,043589 73,184 0,000187
Temperatura -7,95000  0,043589 -182,386 0,000030
Concentraciao x Temperatura 2,14000 0,043589 49,095 0,000415

Na Figura 4.30 tem-se ilustrado o diagrama de Pareto, que mostra que os fatores
concentracdo de maltodextrina, temperatura de secagem e a interacdo tiveram efeito

significativo a 95% de confianca sobre a luminosidade. Observa-se que a temperatura de
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secagem foi o fator que mais influenciou sobre a luminosidade, seguida da concentracdo e
por ultimo a interacdo. Observa-se que a temperatura apresentou valor negativo, ou seja,
apresentou efeito decrescente na luminosidade, indicando que quanto maior a temperatura
de secagem menor a luminosidade; e a concentragdo de maltodextrina apresentou valor
positivo, indicando que quanto maior a concentra¢cdo maior a luminosidade. A interacdo

também foi positiva.

Temp.

182,386

p=0,05

Conc.

CxT 49,09497

Efeitos Estimados (Valores Absolutos)

Figura 4.30 - Diagrama de Pareto da luminosidade da manga Haden em p6 do Tipo B

Na Equacdo 4.21 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos
dados obtidos com o planejamento experimental para a luminosidade da manga Haden em
p6 do Tipo B, com os fatores concentracdo de maltodextrina, temperatura de secagem e a

interacdo significativos a 95% de confianga (negrito).

L*= 82,4386 + 1,5950 C -3,9750 T + 1,0700 C.T (4.21)
em que:

L* - luminosidade

C — concentracdo de maltodextrina (%)

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.46 encontra-se a andlise de variancia (ANOVA) para a luminosidade
(L*) da manga Haden em p6 do Tipo B, nota-se para a regressdao que o valor de Feaicurado fol

menor do que Fiperado, Significando que o modelo de primeira ordem para a luminosidade
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ndo foi estatisticamente significativo a 95% de confianca e a razdo Fiyculado/Frabelado< 4
indicando ser ndo preditivo. Verifica-se que o coeficiente de determinagdo (R?) teve um

baixo valor (56,06%) e a falta de ajuste foi significativa a 95% de confianca tendo seu

Fcalculado SUPeriOT ao Ftabelado-

Tabela 4.46 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para luminosidade da

manga Haden em p6 do Tipo B

Fonte de
SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
Variacao
Regressao 77,9582 3 25,9861
1,2759 9,28
Residuo 61,1025 3 20,3675
Falta de ajuste 61,0987 1 61,0987
32157,2030 18,51
Erro puro 0,0038 2 0,0019
Total 139,0607 6

R?= 56,06%;*Valores tabelados de Fap<0,005. SQ-soma quadritica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadratica.

Na Figura 4.31 tem-se a superficie de resposta para a luminosidade da polpa da
manga Haden em p6 do Tipo A, em fun¢do da temperatura de secagem e concentracdo de
maltodextrina. Verifica-se que a maior luminosidade ocorreu no ponto central
(concentracdo de maltodextrina = 35%; temperatura de secagem = 150 °C; e a menor

luminosidade foi na menor concentracdo de maltodextrina (30%) e maior temperatura de
secagem (190 °C).

{] STEFRONITL

Figura 4.31 - Superficie de resposta para luminosidade (L*) da manga Haden em pé do

Tipo B, em fun¢do da concentragdo de maltodextrina e temperatura de secagem
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4.3.23 — Intensidade de vermelho (+a*) do p6 (Tipo A)

Na Tabela A.1 (Apéndice A), tem-se os valores médios da intensidade de vermelho
(+a*) da manga Haden em p6 do Tipo A, os quais variaram entre 4,25 a 10,72.

Na Tabela 4.47 sdo apresentados para os fatores avaliados (concentracdo de
maltodextrina e temperatura de secagem) os valores dos erros padrao, os coeficientes t € o
grau de significancia estatistica (p) para a intensidade de vermelho da polpa da manga
Haden em p6 do Tipo A. Verifica-se que a média e a temperatura de secagem tiveram

efeito significativo a 95% de confianca.

Tabela 4.47 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para a intensidade de vermelho (+a*) do p6 Tipo A

Efeito Erro Significincia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 6,78143 0,109697 61,81989 0,000262
Concentracio -1,03500 0,290230 -3,56614 0,070427
Temperatura 5,43500 0,290230 18,72654 0,002839
Concentragdo x Temperatura -0,91500 0,290230 -3,15267 0,087593

Na Figura 4.32 tem-se ilustrado o diagrama de Pareto, que mostra que o fator
temperatura de secagem teve efeito significativo a 95% de confianca sobre a intensidade de
vermelhoda manga Haden em p6 do Tipo A. Observa-se que a temperatura de secagem
influenciou bastante na intensidade de vermelho e com valor positivo, ou seja, apresentou
efeito crescente na intensidade de vermelho, indicando que quanto maior a temperatura de

secagem maior a intensidade de vermelho.
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18,72654

p=0,05
Efeitos Estimados ( Valores Absolutos)

Figura 4.32 - Diagrama de Pareto da Intensidade de vermelho (a*) da manga Haden em p6

do Tipo A

Na Equacdo 4.22 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos
dados obtidos com o planejamento experimental para a intensidade de vermelho (+a*) da
manga Haden em p6 do Tipo A, com o fator temperatura de secagem significativo a 95%

de confianca (negrito).

+a* =6,7814 + 2,7175 T (4.22)
em que:

+a* - intensidade de vermelho

C — concentracdo de maltodextrina (%)

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.48 encontra-se a andlise de variancia (ANOVA) para a intensidade de
vermelho (+a*) da manga Haden em p6 do Tipo A, nota-se para a regressao que o valor de
Fealculado fo1 maior do que Fiaperado, Significando que o modelo de primeira ordem para a
intensidade de vermelho (+a*) foi estatisticamente significativo a 95% de confianca e a
1azd0 Feajculado/Frabelado = 4,62 indicando ser preditivo. Verifica-se que o coeficiente de
determinacao (R?) teve um bom valor (97,72%) e a falta de ajuste nao foi significativa
tendo seu Fajculado Inferior ao Frpelado.

Osorio et al. (2011) verificaram para os pds da goiaba, obtidos a partir da secagem

por aspersao,valores médios da intensidade de vermelho de 6,53 e 7,53.
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Tabela 4.48 - Anilise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para intensidade de

vermelho (a*) da manga Haden em p6 do Tipo A

Fonte de
.~ SQ GL MQ Featculado Ftabelado*
Variacao
Regressao 31,4477 3 10,4826
42,8670 9,28
Residuo 0,7336 3 0,2445
Falta de ajuste 0,5651 1 0,5651
6,7093 18,51
Erro puro 0,1685 2 0,0842
Total 32,1813 6

R2= 97,72%;*Valores tabelados de Fap<0,005.SQ-soma quadratica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadratica.
4.3.24 — Intensidade de vermelho (+a*) do pé (Tipo B)

Na Tabela A.2 (Apéndice A), tem-se os valores médios dos experimentos do
planejamento experimental da intensidade de vermelho (+a*) da manga Haden em p6 do
Tipo B, os quais variaram de 0,25 a 2,68. Martins (2013) ao realizar a secagem por
atomizacdo da polpa de cupuacu com adicdo de maltodextrina obteve valores da
intensidade de vermelho de 5,29 a 7,11, sendo mais elevados do que o do presente
trabalho.E importante ressaltar que os valores da intensidade de vermelho (+a*) da polpa
manga Haden em p6é do Tipo B foram inferiores ao do Tipo A para o mesmo
experimento.Esse fato pode ser um indicativo devido a diferenca de temperaturas nos
locais de coleta das amostras.

Na Tabela 4.49 sdo apresentados para os fatores avaliados (concentracdo de
maltodextrina e temperatura de secagem) os valores dos erros padrdo, os coeficientes t € o
grau de significancia estatistica (p) para a intensidade de vermelho da polpa da manga
Haden em p6 do Tipo B. Verifica-se que a média, a concentracio de maltodextrina, a

temperatura de secagem e a interacao tiveram efeito significativo a 95% de confianca.
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Tabela 4.49 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para
cada fator no modelo real para intensidade de vermelho (+a*) da manga Haden do p6 Tipo

B

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 1,325714  0,004364 303,7593 0,000011
Concentracao -0,200000 0,011547 -17,3205 0,003317
Temperatura 1,740000 0,011547 150,6884 0,000044

Concentracao x Temperatura -0,690000 0,011547 -59,7558 0,000280

Na Figura 4.33 tem-se ilustrado o diagrama de Pareto, que mostra que os fatores
concentracdo de maltodextrina, temperatura de secagem e a interacdo tiveram efeito
significativo a 95% de confianga sobre a intensidade de vermelho da manga Haden em p6
do Tipo B. Observa-se que a temperatura de secagem foi o fator que mais influenciou na
intensidade de vermelho, com valor positivo, ou seja, apresentou efeito crescente na
intensidade de vermelho, indicando que quanto maior a temperatura de secagem maior a
intensidade de vermelho; a interacdo teve influéncia maior do que a concentragdo de
maltodextrina e ambos apresentaram valores negativos, indicando que quanto mais elevada

a concentra¢ao de maltodextrina e a interacdo menor a intensidade de vermelho.

Temp. 150,6884

=

7,

p=0,05

CxT -69,7558

Conc. -17,3205

Efeitos Estimados ( Valores Absolutos)

Figura 4.33 - Diagrama de Pareto da intensidade de vermelho (a*) da manga Haden em p6

do Tipo B

Na Equacdo 4.23 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos

dados obtidos com o planejamento experimental para a intensidade de vermelho (+a*) da
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manga Haden em p6 do Tipo B, com todos os fatores avaliados significativos a 95% de
confianca (negrito).

a* =1,3257 - 0,2000 C + 1,7400 T - 0,6900 C.T (4.23)
em que:

+a* - intensidade de vermelho

C — concentracdo de maltodextrina (%)

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.50 encontra-se a andlise de variancia (ANOVA) para a intensidade de
vermelho (+a*) da manga Haden em p6 do Tipo B, nota-se para a regressdo que o valor de
Fealculado foi maior do que Fiperado, Significando que o modelo de primeira ordem para a
intensidade de vermelho (+a*) foi estatisticamente significativo a 95% de confianga e a
1az30 Fearcutado/Frabelado = 26,03 indicando ser preditivo. Verifica-se que o coeficiente de
determinagdo (R?) teve um excelente valor (99,59%) e a falta de ajuste foi significativa

tendo seu Feyjcutado SUperior ao Fipelado-

Tabela 4.50 - Andlise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado para Intensidade de

vermelho (a*) da manga Haden em p6 do Tipo B

Fonte de
. . SQ GL MQ Fealculado Ftabelado
Variacao
Regressao 3,5437 3 1,1812 241,5375 9,28
Residuo 0,0147 3 0,0049
Falta de ajuste 0,0144 1 0,0144 108,0357 18,51
Erro puro 0,0003 2 0,0001
Total 3,5584 6

R2= 99,59%;*Valores tabelados de Fap<0,005. SQ-soma quadratica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadrética.

Na Figura 4.34 tem-se a superficie de resposta para a intensidade de vermelho
(+a*) da polpa da manga Haden em p6 do Tipo B em funcao da temperatura de secagem e
concentracdo de maltodextrina. Verifica-se que a maior intensidade de vermelho ocorreu
na menor concentracdo de maltodextrina (30%) e maior temperatura de secagem (190 °C);
e a menor intensidade de vermelho foi na menor concentracdo de maltodextrina (30%) e
menor temperatura de secagem (150 °C).
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Figura 4.34 - Superficie de resposta para Intensidade de vermelho (a*) da manga Haden

em p6 do Tipo B, em funcio da concentragdo de maltodextrina e temperatura de secagem

4.3.25 - Intensidade de amarelo (+b*) do p6 (Tipo A)

As médias obtidas da intensidade de amarelo (+b*) da polpa da manga Haden em
p6 do Tipo A dos diferentes experimentos do planejamento experimental fatorial
encontram-se na Tabela A.1 (Apéndice A), com valores entre 34,17 a 36,88. Silva Filho
(2011) encontrou, para a polpa de manga Haden cv. em p6 desidratada pelo processo de
secagem em camada de espuma, valores de +b* entre 37,16 e 42,46, préximos ao do
presente estudo.

Na Tabela 4.51 sao apresentados para os fatores avaliados (concentracdo de
maltodextrina e temperatura de secagem) os valores dos erros padrao, os coeficientes t € o
grau de significancia estatistica (p) para a intensidade de amarelo (+b*) da polpa da manga
Haden em pé do Tipo A. Verifica-se que a média, a concentracdo de maltodextrina, a

temperatura de secagem e a interacao tiveram efeito significativo a 95% de confianca.
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Tabela 4.51 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para a intensidade de amarelo (b*) do p6 Tipo A

Efeito Erro Significancia

Fatores Estimado Padrao (2 Estgatistica (p)
Média 35,52429 0,002182 16279,27 0,000000
Concentracio -0,06500 0,005774 -11,26 0,007797
Temperatura 2,63500 0,005774 456,40 0,000005

Concentraciao x Temperatura -0,07500 0,005774 -12,99 0,005874

Na Figura 4.35 tem-se ilustrado o diagrama de Pareto, que mostra que os fatores
concentracdo de maltodextrina, temperatura de secagem e a interacdo tiveram efeito
significativo a 95% de confianca sobre a intensidade de amarelo (+b*) da manga Haden em
p6 do Tipo A. Observa-se que a temperatura de secagem foi o fator que mais influenciou
na intensidade de amarelo, com valor positivo, ou seja, apresentou efeito crescente na
intensidade de amarelo, indicando que quanto maior a temperatura de secagem maior a
intensidade de amarelo; a interacdo teve influéncia maior do que a concentracdo de
maltodextrina e ambos apresentaram valores negativos, indicando que quanto mais elevada

a concentracdo de maltodextrina e a interacdo menor a intensidade de amarelo.

456,3954

Efeitos Estimados ( Valores Absolutos)

Figura 4.35 - Diagrama de Pareto da intensidade de amarelo (+b*) da manga Haden em p6

do Tipo A

Na Equacdo 4.24 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos
dados obtidos com o planejamento experimental para a intensidade de amarelo da manga
Haden em p6 do Tipo A, com todos os fatores avaliados significativos a 95% de confianga

(negrito).
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b* = 35,5343 - 0,0325 C + 1,3175 T - 0,0375 C.T (4.24)
em que:

+b* - intensidade de amarelo

C — concentracdo de maltodextrina (%)

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.52 encontra-se a andlise de variancia (ANOVA) para a intensidade de
amarelo (+b*) da manga Haden em p6 do Tipo A, nota-se para a regressao que o valor de
Fealcutado fo1 maior do que Fiaperado, Significando que o modelo de primeira ordem para a
intensidade de amarelo (+b*) foi estatisticamente significativo a 95% de confianca e a
razd0 Feaculado/Frabelado = 78,90 indicando ser altamente preditivo. Verifica-se que o
coeficiente de determinagao (R?) teve um excelente valor (99,86%) e a falta de ajuste foi

significativa tendo seu Feajcurado sSuperior ao Fiapejado-

Tabela 4.52 - Andlise de varidancia (ANOVA) do modelo ajustado para Intensidade de

amarelo (b*) da manga Haden em p6 do Tipo A

Fonte de
L M Fcacuao Fa elado*

Variagiio SQ G Q lculad tabelad

Regressao 6,9531 3 2,3177 732.1779 9.28
Residuo 0,0095 3 0,0032
j 4 1 4

Falta de ajuste 0,009 0,009 282.8929 18.51
Erro puro 0,0001 2 0,0000

Total 6,9626 6

R?= 99,86%;*Valores tabelados de Fap<0,005.SQ-soma quadritica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadratica.

Na Figura 4.36 tem-se a superficie de resposta para a intensidade de amarelo (+b*)
da polpa da manga Haden em p6 do Tipo A, em funcdo da temperatura de secagem e
concentracdo de maltodextrina. Verifica-se que a maior intensidade de amarelo ocorreu na
menor concentra¢do de maltodextrina (30%) e maior temperatura de secagem (190 °C); e a
menor intensidade de amarelo foi na menor concentragdo de maltodextrina (30%) e na

menor temperatura de secagem (150 °C).
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Figura 4.36 - Superficie de resposta para Intensidade de amarelo (b*) da manga Haden em

p6 do Tipo A, em fun¢do da concentragdo de maltodextrina e temperatura de secagem

4.3.26 — Intensidade de amarelo (+b*) do po6 (Tipo B)

Avaliando-se a Tabela A.2 (Apéndice A) nota-se que as médias obtidas da
intensidade de amarelo (+b*) para polpa de manga Haden em p6 do Tipo B variaram entre
18,62 e 25,30, indicando que a cor amarela predominou nestes experimentos assim como
ocorreu nas amostras do pé do Tipo A. Medeiros (2007) estudando a secagem em camada
de espuma da polpa de mangaba,encontrou valores de intensidade de amarelo (+b*) de
32,95 a 34,68. Constata-se que a intensidade de amarelo (+b*) para a polpa da manga
Haden em p6 do Tipo B apresentou valores menores que as médias dos experimentos do
Tipo A, esses resultados mostram que as amostras coletadas no ciclone sdo menos
amarelas do que as coletadas na camara diferenciando as determinagdes das amostras de
acordo com o local de coleta do secador.

Na Tabela 4.53 sdo apresentados para os fatores avaliados (concentracdo de
maltodextrina e temperatura de secagem) os valores dos erros padrdo, os coeficientes t € o
grau de significancia estatistica (p) para a intensidade de amarelo (+b*) da polpa da manga
Haden em p6 do Tipo B. Verifica-se que a média, a concentracdo de maltodextrina, a

temperatura de secagem e a interacao tiveram efeito significativo a 95% de confianca.
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Tabela 4.53 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para
cada fator no modelo real para intensidade de amarelo (+b*) da manga Haden do p6 Tipo

B

Efeito Erro Significancia

Fatores Estimado Padrao (2 Es%atl’stica p)
Média 23,63143 0,003780 6252,288 0,000000
Concentraciao -1,38000 0,010000 -138,000 0,000053
Temperatura 5,29000 0,010000 529,000 0,000004
Concentracao x Temperatura 1,39000 0,010000 139,000 0,000052

Na Figura 4.37 tem-se ilustrado o diagrama de Pareto, que mostra que os fatores
concentracdo de maltodextrina, temperatura de secagem e a interacdo tiveram efeito
significativo a 95% de confianga sobre a intensidade de amarelo (+b*) da manga Haden em
p6 do Tipo B. Observa-se que a temperatura de secagem foi o fator que mais influenciou
na intensidade de amarelo, com valor positivo, ou seja, apresentou efeito crescente na
intensidade de amarelo, indicando que quanto maior a temperatura de secagem maior a
intensidade de amarelo; a interagdo teve influencia maior do que a concentracdo de
maltodextrina; a concentracdo de maltodextrina apresentou valor negativo, indicando que

quanto mais elevada a concentracdo de maltodextrina menor a intensidade de amarelo.

7//

p=0,05

Temp 529,

CXT

38,

Conc. 138,

Efeitos Estimados ( Valores Absolutos)

Figura 4.37 - Diagrama de Pareto intensidade de amarelo (+b*) da manga Haden em p6 do

Tipo B

Na Equacdo 4.25 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos
dados obtidos com o planejamento experimental para a intensidade de amarelo da manga
Haden em p6 do Tipo B, com todos os fatores avaliados significativos a 95% de confianca

(negrito).
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b* =23,6314 - 0,6900 C + 2,6450 T + 0,6950 C.T (4.25)
em que:

+b* - intensidade de amarelo
C — concentracdo de maltodextrina (%)

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.54 encontra-se a andlise de variancia (ANOVA) para a intensidade de
amarelo (+b*) da manga Haden em p6 do Tipo A, nota-se para a regressao que o valor de
Fealcutado fo1 menor do que Fipelado, significando que o modelo de primeira ordem para a
intensidade de amarelo (+b*) ndo foi estatisticamente significativo a 95% de confianca e a
1aza0 Feaiculado/Frabelado< 4 indicando ser ndo preditivo. Verifica-se que o coeficiente de
determinacdo (R2) foi baixo (77,97%) e a falta de ajuste foi significativa tendo seu Feaicutado

superior ao Fipelado-

Tabela 4.54 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para Intensidade de

amarelo (b*) da manga Haden em p6 do Tipo B

gon-t ¢ (}e SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
ariacao
Regressao 31,8206 3 10,6069 3,5395 9,28
Residuo 8,9901 3 2,9967
Falta de ajuste 8,9899 1 8,98909  89898.,8571 18,51
Erro puro 0,0002 2 0,0001
Total 40,8107 6

R?= 77,97%;*Valores tabelados de Fap<0,005. SQ-soma quadritica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadratica.

Na Figura 4.38 tem-se a superficie de resposta para a intensidade de amarelo (+b*)
da polpa da manga Haden em p6 do Tipo B, em fung¢do da temperatura de secagem e
concentracdo de maltodextrina. Verifica-se que o experimento para se obter um produto
com elevada intensidade de amarelo serd conseguido utilizando a temperatura de ar
secagem mais elevada e a menor concentracdo de maltodextrina; ja para se obter um
produto com intensidade de amarelo menor observa-se que ocorre na concentracdo de

maltodextrina 40% e menor temperatura de secagem (150 °C).
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Figura 4.38 - Superficie de resposta para intensidade de amarelo (+b*) manga Haden em

p6 do Tipo B, em fungdo da concentragido de maltodextrina e temperatura de secagem

4.3.27 — Insolubilidade do p6 (Tipo A)

Avaliando-se a Tabela A.2 (Apéndice A) nota-se que as médias obtidas da
insolubilidade da polpa de manga Haden em p6 do Tipo A variaram entre 4,45 a 8,16.

Na Tabela 4.55 sdo apresentados para os fatores avaliados (concentracdo de
maltodextrina e temperatura de secagem) os valores dos erros padrao, os coeficientes t € o
grau de significancia estatistica (p) para a insolubilidade da polpa da manga Haden em pé

do Tipo A. Verifica-se que a média e a temperatura de secagem tiveram efeito significativo

a 95% de confianca.

Tabela 4.55 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para Insolubilidade do p6 Tipo A

Efeito Erro Significincia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 591143 0,014310 413,1121 0,000006
Concentracio -0,10000 0,037859 -2,6414 0,118409
Temperatura -3,60000 0,037859 -95,0887 0,000111
Concentracdo x Temperatura  0,11000 0,037859 2,9055 0,100854

Na Figura 4.39 tem-se ilustrado o diagrama de Pareto, que mostra que o
fatortemperatura de secagem teve efeito significativo a 95% de confianca sobre a
insolubilidade da manga Haden em p6 do Tipo A. Observa-se que a temperatura de
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secagem apresentou valor negativo, ou seja, apresentou efeito decrescente na

insolubilidade, indicando que quanto maior a temperatura de secagem menor a

insolubilidade.

p=0,05

Efeitos Estimados ( Valores Absolutos)

Figura 4.39 - Diagrama de Pareto da Insolubilidade da manga Haden em p6 do Tipo A

Na Equacdo 4.26 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos
dados obtidos com o planejamento experimental para a insolubilidade da manga Haden em

p6 do Tipo A, com a temperatura com efeito significativo a 95% de confianga (negrito).

Insolubilidade = 5,9114 - 1,8000T (4.26)
em que:

T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.56 encontra-se a andlise de variancia (ANOVA) para a insolubilidade
da manga Haden em p6 do Tipo A, nota-se para a regressao que o valor de Feycuado Ol
menor do que Fipelado, Significando que o modelo de primeira ordem para a insolubilidade
foi estatisticamente significativo a 95% de confianca e a razdo Fcuculado/Frabelado< 4
indicando ser ndo preditivo. Verifica-se que o coeficiente de determinacdo (R?) foi de

92,16% e a falta de ajuste foi significativa tendo seu F,jcurado Superior ao Fiaperado-
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Tabela 4.56 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para Insolubilidade da

manga Haden em p6 do Tipo A

Fonte de
.~ SQ GL MQ Fealculado Fiabelado*
Variacao
Regressao 12,9821 3 4,3274
11,7529 9,28
Residuo 1,1046 3 0,3682
Falta de ajuste 1,1017 1 1,1017
768,6412 18,51
Erro puro 0,0029 2 0,0014
Total 14,0867 6

R2= 92,16%;*Valores tabelados de Fap<0,005. SQ-soma quadratica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadratica.

4.3.28 — Insolubilidade do po (Tipo B)

Avaliando-se a Tabela A.2 (Apéndice A) nota-se que as médias obtidas da
insolubilidade da polpa de manga Haden em p6 do Tipo B variaram entre 12,55 a 18,02.
Constata-se o pé do Tipo B mostrou-se bem mais insolivel do que o pé do Tipo A.

Na Tabela 4.57 sao apresentados para os fatores avaliados (concentracdo de
maltodextrina e temperatura de secagem) os valores dos erros padrao, os coeficientes t € o
grau de significincia estatistica (p) para a insolubilidade da polpa da manga Haden em p6
do Tipo B. Verifica-se que a média e a temperatura de secagem tiveram efeito significativo

a 95% de confianga (p < 0,05).

Tabela 4.57 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para insolubilidade da manga Haden do p6 Tipo B

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 15,19571  0,050756 299,3864 0,000011
Concentracio -0,31000 0,134288 -2,3085 0,147291
Temperatura -5,16000 0,134288 -38,4248 0,000677
Concentracdo x Temperatura  0,22000 0,134288 1,6383 0,243028

Na Figura 4.40 tem-se ilustrado o diagrama de Pareto, indicando que o fator

temperatura de secagem teve efeito significativo a 95% de confianga sobre a insolubilidade
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da manga Haden em p6 do Tipo B. Observa-se que a temperatura de secagem apresentou
valor negativo, ou seja, apresentou efeito decrescente na insolubilidade sinalizando que

quanto maior a temperatura de secagem menor a insolubilidade.

Figura 4.40 - Diagrama de Pareto Insolubilidade da manga Haden em p6 do Tipo B

Temp.

-38,4248
2, 3[}84?

Conc.

CxT 1638267

p=0,05

Na Equacdo 4.27 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos
dados obtidos com o planejamento experimental para a insolubilidade da manga Haden em

p6 do Tipo B, coma temperatura com efeito significativo a 95% de confiancga (negrito).

Insolubilidade = 15,1957 - 2,5800 T (4.27)

em que:
T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.58 encontra-se a andlise de variancia (ANOVA) para a insolubilidade
da manga Haden em p6 do Tipo B, nota-se para a regressdo que o valor de Fgcuado fol
maior do que Fipelado, significando que o modelo de primeira ordem para a insolubilidade
foi estatisticamente significativo a 95% de confianca e a razdo Fiucuado/Frabetado = 71,98
indicando ser preditivo. Verifica-se que o coeficiente de determinacao (R?) foi de 99,85% e

a falta de ajuste ndo foi significativa tendo seu Fcyiculado inferior ao Fiapelado-
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Tabela 4.58 - Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para Insolubilidade da

manga Haden em p6 do Tipo B.

Fonte de
. . SQ GL MQ Fealculado Ftabelado*
Variacao
Regressao 26,7701 3 8,9234 668,0595 928
Residuo 0,0401 3 0,0134 ’
Falta de ajuste 0,0040 1 0,0040 0,2221 1851
Erro puro 0,0361 2 0,0180 ’
Total 26,8102 6

R2= 99,85%;*Valores tabelados de Fap<0,005. SQ-soma quadratica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadrética.

4.3.29 - Proteinas do pé (Tipo A)

Avaliando a Tabela A.1 (Apéndice A) nota-se que as médias obtidas das proteinas
da polpa de manga Haden em p6 do Tipo A, variaram entre 0,28 e 0,44. Oliveira et al.
(2006) ao realizarem a secagem por aspersdo da polpa de pitanga, encontraram para os pos,
valores de proteinas de 2,17 e 2,18.

Na Tabela 4.59 sdo apresentados para os fatores avaliados (concentracdo de
maltodextrina e temperatura de secagem) os valores dos erros padrdo, os coeficientes t € o
grau de significancia estatistica (p) para as proteinas da polpa da manga Haden em p6 do
Tipo A. Verifica-se que a média e a temperatura de secagem tiveram efeito significativo a

95% de confianca (p < 0,05).

Tabela 4.59 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para Proteinas do p6 Tipo A.

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 0,365714 0,002182 167,5913 0,000036
Concentracio 0,000000 0,005774 0,0000 1,000000
Temperatura -0,150000 0,005774 -25,9808 0,001478
Concentragdo x Temperatura 0,010000 0,005774 1,7321 0,225403

Na Figura 4.41 tem-se ilustrado o diagrama de Pareto, indicando que o fator

temperatura de secagem teve efeito significativo a 95% de confiancga sobre as proteinas da
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manga Haden em p6é do Tipo A. Observa-se que a temperatura de secagem apresentou
valor negativo, ou seja apresentou efeito decrescente no teor de proteinas, indicando que

quanto maior a temperatura de secagem menor o teor de proteinas.

-25 9308

Efeitos Estimados ( Valores Absolutos)

Figura 4.41 - Diagrama de Pareto das proteinas da manga Haden em p6 do Tipo A

Na Equacdo 4.28 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos
dados obtidos com o planejamento experimental para o teor de proteinas da manga Haden

em p6 do Tipo A, com temperatura com efeito significativo a 95% de confianga (negrito).

Proteinas = 0,3657 — 0,0750 T (4.28)
em que:
T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.60 encontra-se a andlise de varidncia (ANOVA) para o teor de
proteinas da manga Haden em p6 do Tipo A, nota-se para a regressdo que o valor de
Fcalcutado fo1 maior do que Fipelado, Significando que o modelo de primeira ordem para o teor
de proteinas foi estatisticamente significativo a 95% de confianca e a razao F.acuado/Frabelado
= 6,56 indicando ser preditivo. Verifica-se que o coeficiente de determinacdo (R?) foi de

98,38% e a falta de ajuste nao foi significativa tendo seu Feicurado inferior ao Fiapejado-
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Tabela 4.60 - Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para proteinas da manga

Haden em p6 do Tipo A
Fonte de
Variaca SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
ariacao
Regressao 0,0226 3 0,0075 60,8462 9.9
Residuo 0,0004 3 0,0001 ’
Falta de ajuste 0,0003 1 0,0003 9,1429 18.51
Erro puro 0,0001 2 0,0000 ’
Total 0,0230 6

R2= 98,38%;*Valores tabelados de Fap<0,005.SQ-soma quadratica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadrética.

4.3.30 — Proteinas do pé (Tipo B)

Avaliando a Tabela A.2 (Apéndice A) nota-se que as médias obtidas das proteinas
da polpa de manga Haden em p6 do Tipo B variaram entre 0,14 a 0,32%.

Na Tabela 4.61 sao apresentados, para os fatores avaliados (concentragdo de
maltodextrina e temperatura de secagem) os valores dos erros padrao, os coeficientes t € o
grau de significancia estatistica (p) para as proteinas da polpa da manga Haden em p6 do
Tipo B. Verifica-se que a média e a temperatura de secagem tiveram efeito significativo a
95% de confianga (p < 0,05). Os dados foram obtidos avaliando o erro puro.Com a

interacdo e a concentracdo de maltodextrina ndo significativa a 95% de confianca.

Tabela 4.61 - Efeito estimado, erro, coeficiente t e grau de significancia estatistica, para

cada fator no modelo real para as proteinas da manga Haden do p6 Tipo B

Efeito Erro Significancia
Fatores t(2)
Estimado Padrao Estatistica (p)
Média 0,244286  0,005774 42,3115 0,000558
Concentracio 0,000000  0,015275 0,0000 1,000000
Temperatura -0,170000 0,015275 -11,1291 0,007977
Concentragdo x Temperatura -0,010000 0,015275 -0,6547 0,579916

Na Figura 4.45 tem-se ilustrado o diagrama de Pareto, que mostra que o
fatortemperatura de secagem teve efeito significativo a 95% de confiangca sobre as

proteinas da manga Haden em pd do Tipo B. Observa-se que a temperatura de secagem
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apresentou valor negativo, ou seja efeito decrescente no teor de proteinas indicando que

quanto maior a temperatura de secagem menor o teor de proteinas.

11,1291

- 654654

p=0,05

Efeitos Estimados ( Valores Absolutos)

Figura 4.42 - Diagrama de Pareto das proteinas da manga Haden em p6 do Tipo B

Na Equacdo 4.29 tem-se o modelo empirico de primeira ordem gerado através dos
dados obtidos com o planejamento experimental para o teor de proteinas da manga Haden

em po6 do Tipo B, com a temperatura com efeito significativo a 95% de confianca (negrito).

Proteinas = 0,2443 - 0,0850 T (4.29)
em que:
T — temperatura de secagem (°C)

Na Tabela 4.62 se encontra a andlise de varidncia (ANOVA) para o teor de
proteinas da manga Haden em p6 do Tipo B nota-se, para a regressdo que o valor de
Fealcutado fo1 maior do que Fipelado, Significando que o modelo de primeira ordem para o teor
de proteinas foi estatisticamente significativo a 95% de confianca e a razdo
Fealculado/Frabelado< 4 1indicando ser ndo preditivo. Verifica-se que o coeficiente de
determinacao (R2?) foi de 92,44% e a falta de ajuste nao foi significativa tendo seu Feyjcylado

inferior ao Fipelado-
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Tabela 4.62 - Andlise de varidncia (ANOVA) do modelo ajustado para proteinas da manga

Haden em p6 do Tipo B
Fon.t ¢ (Ee SQ GL MQ Fcalculado Ftabelado*
Variacao
Regressao 0,0290 3 0,0097 12,2289 9.28
Residuo 0,0024 3 0,0008
Falta de ajuste 0,0019 1 0,0019 8,1633 18,51
Erro puro 0,0005 2 0,0002
Total 0,0314 6

R2= 92,44%;*Valores tabelados de Fap<0,005.SQ-soma quadratica, GL-grau de liberdade, MQ-média

quadrética.

4.4 - Morfologia

Analisaram-se as estruturas morfoldgicas das particulas por Microscopio Eletronico
de Varredura (MEV) nas imagens exibidas na Figura 4.43, feitas com as amostras da polpa
de manga Haden em p6 do Experimento 4 (temperatura de ar de secagem = 190°C; 40% de
maltodextrina) coletada na cdmara de secagem.

As imagens apresentadas pelo microscopio eletronico de varredura na Figura 4.46
das particulas ndo apresentam formato esférico bem definido na maioria dos aumentos
utilizados para analisar o p6é da polpa de manga Haden, exceto no aumento de 1500 vezes,
que observa-se nitidamente o formato esférico das particulas.

Considera-se o p6 produzido na secagem por aspersdo um produto bastante
higroscépico, avalia-se que por esse motivo o pé analisado contem varias imperfeicoes.
Comportamento semelhante foi encontrado por Lancha et al. ( 2012) ao analisarem os pds
da jabuticaba e da pitanga obtidos por secagem por aspersao, que observaram que os pos
formavam pontes de ligacdo entre as particulas, apresentando particulas lisas e
arredondadas quando utilizados temperaturas elevadas, destacando-se que quando utilizado
temperaturas menores ocorreu a formac¢do de particulas murchas. Os resultados
encontrados por Martins (2013) mostram que os resultados das imagens obtidas pelo MEV
do p6 da secagem por otimizacdo da polpa de cupuagu in natura e comercial mostram
resultados semelhantes aos resultados do p6 da polpa da manga Haden do Experimento 4,
apresentando particulas diferentes que formam aglomerados com aspectos porosos,
segundo o autor esse resultado pode ser explicado pelo uso da maltodextrina que causa

diferencas nas estruturas moleculares dos produtos e altera¢des nas propriedades fisicas.
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A morfologia das particulas analisadas por Microscépio Eletronico de Varredura
(MEV) para polpa em p6 da manga Haden dos demais Experimentos do planejamento

obtidos na secagem por aspersdo encontram-se nas Figuras B.1, B.2, B.3 e B.4 (Apéndice

AccV  Probe Mag
150V 40 x40

3 - Aumento de 100 vezes 4 - Aumento de 500 vezes

5 - Aumento de 1500 vezes
Figura 4.43 - Imagens fotomicrograficas das particulas das polpas em p6é da manga

Haden, obtidas na cdmera de secagem para o Experimento 4
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4.5 - Armazenamento da polpa de manga Haden em pé

As amostras identificadas apds as secagens como as melhores polpas de manga
Haden em p6, formuladas com 40% de maltodextrina e desidratadas a 150 e 190°C, foram
estudadas durante o armazenamento por 60 dias, embaladas em embalagens flexiveis
laminadas, em ambiente com umidade relativa controlada de 55%, em temperaturas de 30
e 40° C. As andlises realizadas durante os armazenamentos das melhores amostras do p6 o
tipo , foram, teor de dgua, atividade de dgua, pH, acidez total tituldvel, dcido ascérbico,
insolubilidade, aguicar redutor, luminosidade (L*), intensidade de vermelho (+a*) e

intensidade de amarelo (+b¥).

4.5.1 — Teor de agua

Nas Tabelas C.1 e C.2 (Apéndice C) tem-se a andlise de variancia do teor de dgua
da polpa de manga Haden em p6 do Experimento 2 (Tipo A) e do Experimento 4 (Tipo A)
em funcdo do tempo e da temperatura de armazenamento. Nota-se efeito significativo a 1%
de probabilidade pelo teste F para os fatores temperatura de armazenamento e tempo de
armazenamento, ndo havendo efeito significativo para a interacio entre os dois fatores.

Nas Tabelas 4.63 e 4.64 encontram-se os valores médios do teor de dgua(%) da
polpa de manga Haden em p6 do Tipo A, obtida com adi¢do de 40% de maltodextrina e
secagem a 150 °C e da polpa em p6 com 40% de maltodextrina e secagem a 190 °C,
armazenadas por 60 dias nas temperaturas de 30 e 40 °C, em ambiente com umidade
relativa média de 55%.

Todas as amostras apresentaram aumentos estatisticos no teor de dgua com o
decorrer do armazenamento, terminando ao final de 60 dias com teores semelhantes. A
temperatura de armazenamento ndo demonstrou influenciar o teor de dgua, com valores
estatisticamente semelhantes a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Arlindo et al.
(2007) em estudo com pimentdo em p6 armazenado em embalagens de polietileno de baixa
densidade em temperatura ambiente, reportaram aumento no teor de dgua das amostras ao
longo de 100 dias de armazenamento. Comportamento semelhante foi relatado por Lisboa
et al. (2012) ao armazenarem o p6 do figo-da-india em diferentes temperaturas e umidades
relativas, onde verificaram o aumento do teor de dgua durante o armazenamento. Pilon et

al. (2006) também observaram comportamento semelhante para o teor de &4gua de
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pimentdes e cenouras minimamente processados durante o armazenamento cujos teores de

dgua foram aumentando estatisticamente ao longo dos tempos avaliados.

Tabela 4.63 — Valores médios do teor de dgua da polpa de manga Haden em p6 do
Experimento 2 (Temperatura de secagem de 150 °C com adi¢do de 40% de maltodextrina)

durante o armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de Teor de agua (%)
armazenamento (dia) 30 °C 40 °C
0 3,57 fA 3,57 eA
10 4,20 eB 4,41 dA
20 4,57 dB 543 cA
30 542 cB 5,61 cA
40 6,55 bA 6,57 bA
50 6,73 bA 6,79 bA
60 7,57 aB 7,75 aA

MG = 5,62%; CV = 3,19%; DMS para colunas = 0,25; DMS para linhas = 0,17; MG: Média geral; CV:
Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo.
Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 4.64 — Valores médios do teor de dgua da polpa de manga Haden em pdé do
Experimento 4 (Temperatura de secagem de 190 °C com adi¢do de 40% de maltodextrina)

durante o armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de Teor de agua (%)
armazenamento (dia) 30 °C 40 °C
0 2,54 fA 2,54 fA
10 3,42 eA 3,58 eA
20 4,63 dA 4,67 dA
30 5,62 cA 5,53 cA
40 6,46 bA 6,56 bA
50 6,70 bA 6,75 bA
60 7,47 aA 7,52 aA

MG = 5,29%; CV = 3,91%; DMS para colunas = 0,29; DMS para linhas = 0,19 MG: Média geral,;
CV:Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo.
Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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4.5.2 — Atividade de agua

Nas Tabelas C.3 e C.4 (Apéndice C) tem-se a andlise de variancia da atividade de
dgua da polpa de manga Haden em p6 do Experimento 2 (Tipo A) e do Experimento 4
(Tipo A) em fungdo do tempo e da temperatura de armazenamento. Nota-se efeito
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F para os fatores temperatura e tempo de
armazenamento, ndo havendo efeito significativo para a interacdo entre os dois fatores.

Nas Tabelas 4.65 e 4.66 sao apresentados os valores médios de atividade de dgua
das polpas em po, secadas nas temperaturas de 150 °C e 190 °C, respectivamente,
armazenadas durante 60 dias a 30 e 40 °C, em umidade relativa média de 55%.

Da mesma forma como ocorrido com o teor de dgua, a atividade de dgua de todas
as amostras aumentou progressivamente com o tempo de armazenamento, ndo se
detectando diferencas entre os pds expostos as temperaturas de 30 e 40 °C. Costa et al.
(2013) estudando a atividade de 4gua no armazenamento do maracujd em p6 armazenado
em temperatura de 25 °C durante 360 dias observaram aumento na atividade de dgua no
decorrer do armazenamento. Também Ferreira Neto et al. (2005), estudando o
armazenamento de farinhas de mandioca nas temperaturas de 25, 30 e 35 °C durante 180
dias, constataram que as atividades de dgua das amostras elevaram-se significativamente
ao longo do tempo nas trés temperaturas estudadas.

Os valores de atividade de 4dgua ao final do armazenamento mantiveram-se em
niveis microbioldgicos seguros, uma vez que toda a atividade microbiana € inibida abaixo

da a,, = 0,6, conforme Fellows (2006).

Tabela 4.65 — Valores médios de atividade de dgua da polpa de manga Haden em pé do
Experimento 2 (Temperatura de secagem de 150 °C com adi¢ao de 40% de maltodextrina)

durante o armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de Atividade de agua
armazenamento (dia) 30 °C 40 °C
0 0,349 dA 0,349 cA
10 0,358 cdA 0,354 bcA
20 0,370 bcA 0,352 bcB
30 0,371 abcA 0,356 bcB
40 0,374 abA 0,366 bA
50 0,375 abB 0,386 aA
60 0,385 aA 0,391 aA
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MG=0,367; CV = 2,62%; DMS para colunas = 0,014; DMS para linhas = 0,009; MG: Média geral;
CV:Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo.
Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 4.66 — Valores médios da atividade de dgua da polpa de manga Haden em pé do
Experimento 4 (Temperatura de secagem de 190 °C com adi¢do de 40% de maltodextrina)

durante o armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de Atividade de agua
armazenamento (dia) 30 °C 40 °C
0 0,346 dA 0,346 eA
10 0,354 cdA 0,358 deA
20 0,362 cA 0,369 cdA
30 0,367 bcA 0,362 dA
40 0,377 abA 0,377 bcA
50 0,379 abA 0,386 abA
60 0,384 aA 0,393 aA

MG = 0,369; CV = 2,89%; DMS para colunas = 0,015; DMS para linhas = 0,010; MG: Média geral;
CV:Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo.
Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.5.3-pH

Nas Tabelas 4.67 e 4.68 tem-se os valores médios de pH das polpas em po, secas
nas temperaturas de 150 °C e 190 °C, respectivamente, armazenadas por 60 dias a 30 e 40
°C, em umidade relativa média de 55%.

O armazenamento a 20 e a 30 °C provocou aumentos de pH tanto nas amostras
obtidas a 150 como a 190 °C. Os aumentos também foram ligeiramente maiores nas
amostras armazenadas a 40 °C, resultando em 6,9% contra 6,2% nas amostras obtidas a
150° C e 5,6% contra 5,1% nas amostras obtidas a 190° C.

Comportamento semelhante foi observado por Aradjo et al. (2009) ao estudarem o
armazenamento a vacuo e sem vacuo da manga ‘Tommy Atkins’ minimamente processada
durante 12 dias, armazenada em embalagens multicamada lacradas em seladora, onde
observaram aumento significativo do pH nos tempos de 3 a 9 dias. Silva et al. (2010)

também relataram efeitos idénticos, a0 comportamento no armazenamento do p6 da manga
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Haden, ao avaliarem a vida util do tomate seco durante o armazenamento, analisando os

tempos 0 a 45 dias em temperatura ambiente em torno de 27 °C.

Tabela 4.67 — Valores médios de pH da polpa de manga Haden em p6 do Experimento 2
(Temperatura de secagem de 150 °C com adi¢do de 40% de maltodextrina) durante o

armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de pH
armazenamento (dia) 30 °C 40 °C
0 4,33 4,33
10 4,36 4,44
20 4,45 4,48
30 4,50 4,52
40 4,55 4,59
50 4,60 4,62
60 4,60 4,63

Tabela 4.68 — Valores médios do pH da polpa de manga Haden em p6 do Experimento 4
(Temperatura de secagem de 190 °C com adi¢do de 40% de maltodextrina) durante o

armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%.

Tempo de pH
armazenamento (dia) 30 °C 40 °C
0 4,45 4,45
10 4,48 4,56
20 4,56 4,57
30 4,59 4,60
40 4,62 4,65
50 4,67 4,68
60 4,68 4,70

4.5.4 — Acidez total titulavel

Nas Tabelas C.5 e C.6 (Apéndice C) tem-se a andlise de variancia da acidez total
titulavel da polpa de manga Haden em p6 do Experimento 2 (Tipo A) e do Experimento 4
(Tipo A) em funcdo do tempo e da temperatura de armazenamento. Nota-se efeito
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F para os fatores temperatura de
armazenamento e tempo de armazenamento, ndo havendo efeito significativo para a
interagdo entre os dois fatores.

Nas Tabelas 4.69 e 4.70 tem-se os valores médios de acidez total tituldvel das
polpas em po, secas nas temperaturas de 150 °C e 190 °C, respectivamente, armazenadas

por 60 dias a 30 e 40 °C, em umidade relativa média de 55%.
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Seguindo a tendéncia de que a acidez tituldvel acompanha de forma inversa o
comportamento do pH, as amostras secas a 190 °C tiveram a acidez reduzida até cerca de
metade ao longo dos 60 dias de armazenamento e as obtidas a 150 °C a menos de 50%,
chegando a 62% na amostra armazenada a 30 °C.

Resultados semelhantes foram encontrados por Loureiro et al. (2013) ao estudarem
o armazenamento p6 do buriti, desidratado em estufa com circulagdo de ar pelo método da
camada de espuma nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, com as amostras armazenadas em
embalagens laminada e polietileno de baixa densidade, sob umidade relativa de 78% e
temperatura média de 26 °C, onde os valores médios da acidez total titulavel das amostras
durante o armazenamento por 90 dias apresentaram tendéncia de diminui¢do com o tempo.

Oliveira et al. (2006) notaram ao avaliarem o pé de pitanga obtido pelo método de
secagem por aspersdo, embalado em embalagens laminadas e de polietileno, armazenado

por 120 dias, diminuicdo da acidez total titulavel.

Tabela 4.69 — Valores médios de acidez total tituldvel da polpa de manga Haden em pé do
Experimento 2 (Temperatura de secagem de 150 °C com adi¢ao de 40% de maltodextrina)

durante o armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de Acidez total titulavel (% acido citrico)
armazenamento (dia) 30 °C 40 °C
0 0,94 aA 0,94 aA
10 0,91 abA 0,94 aA
20 0,86 bA 0,87 bA
30 0,75 cA 0,56 cB
40 0,59 dA 0,43 dB
50 0,52 eA 0,47 dB
60 0,36 fA 0,41 dA

MG=0,6829%; CV = 7,30%; DMS para colunas = 0,0705; DMS para linhas = 0,0466; MG: Média geral;
CV:Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo.
Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 4.70 — Valores médios da acidez total titulavel da polpa de manga Haden em pé do
Experimento 4 (Temperatura de secagem de 190 °C com adi¢do de 40% de maltodextrina)

durante o armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de Acidez total titulavel (% acido citrico)
armazenamento (dia) 30 °C 40 °C

0 0,77 aA 0,77 aA
10 0,72 abA 0,75 abA
20 0,66 bcA 0,69 bA
30 0,63 cA 0,57 cB
40 0,54 dA 0,53 cdA
50 0,48 dA 0,48 dA
60 0,39 eA 0,48 dA

MG=0,6063%; CV = 7,95%; DMS para colunas = 0,0682; DMS para linhas = 0,0450; MG: Média geral;
CV:Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo.
Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.5.5 — Acido ascérbico

Nas Tabelas C.7 e C.8 (Apéndice C) tem-se a andlise de varidncia do dacido
ascorbico da polpa de manga Haden em pé do Experimento 2 e do Experimento 4 em
funcdo do tempo e da temperatura de armazenamento. Nota-se efeito significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F para os fatores temperatura de armazenamento e tempo de
armazenamento, ndo havendo efeito significativo para a intera¢do entre os dois fatores.

Nas Tabelas 4.71 e 4.72 sdao apresentados os valores médios de dcido ascérbico das
polpas em po, secas nas temperaturas de 150 °C e 190 °C, respectivamente, armazenadas
por 60 dias a 30 e 40 °C, em umidade relativa média de 55%.

O teor de acido ascoérbico diminuiu ao longo do armazenamento em percentuais que
variaram entre 42% e 60%, mas nao demonstrou relacdo com a temperatura de secagem
das amostras nem com a temperatura de armazenamento.

Arlindo et al. (2007) ao armazenarem pimentdes em pd em embalagem de
polietileno durante 100 dias, verificaram que o teor de dcido ascérbico do pimentao tendeu
a diminuir com o tempo, apresentando diferengas estatisticamente significativas entre os
tempos de armazenamento. Galdino et al. (2003) ao analisarem a estabilidade do p6 de
umbu durante 60 dias de armazenamento, relataram que o teor de dcido ascérbico em
amostras embaladas em embalagem laminada permaneceu estatisticamente inalterado nos
primeiros 20 dias, mas apds esse tempo ocorreu uma diminui¢do significativa, que se

estendeu até o final do armazenamento (60 dias).
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Tabela 4.71 — Valores médios de acido ascorbico da polpa de manga Haden em p6 do
Experimento 2 (Temperatura de secagem de 150 °C com adi¢do de 40% de maltodextrina)

durante o armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de Acido ascérbico (mg/100 g)
armazenamento (dia) 30°C 40 °C
0 18,41 aA 18,41 aA
10 12,20 bB 14,36 bA
20 12,20 bB 14,36 bA
30 11,30 bB 14,36 bA
40 9,51 cB 14,02 bA
50 9,20 cB 12,76 cA
60 7,40 dB 10,59 dA

MG = 12,79%; CV = 6,36%; DMS para colunas = 1,15; DMS para linhas = 0,76; MG: Média geral;
CV:Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo.
Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 4.72 — Valores médios do 4cido ascoérbico da polpa de manga Haden em p6 do
Experimento 4 (Temperatura de secagem de 190 °C com adi¢@o de 40% de maltodextrina)

durante o armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de Acido ascérbico(mg/100 g)
armazenamento (dia) 30 °C 40 °C
0 34,38 aA 34,38 aA
10 24,49 bA 24,29 bA
20 24,49 bA 24,29 bA
30 22,32 ¢cB 24,08 bA
40 22,10 cA 20,38 cB
50 19,58 dA 17,31 dB
60 17,87 eA 13,60 eB

MG = 23,11%; CV = 5,24%; DMS para colunas = 1,71; DMS para linhas = 1,13; MG: Média geral;
CV:Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo.
Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.5.6 — Insolubilidade

Nas Tabelas C.9 e C.10 (Apéndice C) tem-se a andlise de varidncia da
insolubilidade da polpa de manga Haden em p6 do Experimento 2 (Tipo A) e do
Experimento 4 (Tipo A) em fun¢do do tempo e da temperatura de armazenamento. Nota-se

efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F para os fatores temperatura de
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armazenamento e tempo de armazenamento, ndo havendo portanto efeito significativo para
a interacdo entre os dois fatores.

Nas Tabelas 4.73 e 4.74 sdo apresentados os valores médios de insolubilidade das
polpas em po, secadas nas temperaturas de 150 °C e 190 °C, respectivamente, armazenadas
por 60 dias a 30 e 40 °C, em umidade relativa média de 55%.

Os resultados demonstram aumento expressivo na insolubilidade com o tempo de
armazenamento, chegando a aumentar o valor inicial da amostra seca a 150 °C armazenada
a 40 °C em mais de 300%, e nas demais em pelo menos 250% entre o valor no tempo zero
e aos 60 dias de armazenamento. Na amostra 150 °C a insolubilidade foi estatisticamente
superior na amostra armazenada a 40 °C, enquanto que na amostra 190 °C o efeito da
temperatura de armazenagem nao diferiu estatisticamente.

Endo et al. (2007) ao estudarem a vida de prateleira do maracuja em p6 armazenado
em embalagens de polipropileno, sob umidade relativa de 84% e mantidos na temperatura
de 30 °C encontraram valores de solubilidade de 94,44 (5,56% insolubilidade) a 97,99
(2,01% insolubilidade) e para na temperatura de 40 °C de 94,44 (5,56% insolubilidade) a
98,21 (1,79% insolubilidade), indicando que a insolubilidade do p6 de maracuja diminuiu
com o tempo, ao contrdrio dos p6 de manga Haden que aumentou. Costa et al. (2013) ao
analisarem a estabilidade do p6 de maracujd, na temperatura de 25 °C, desidratado por
secagem por aspersdo nas temperaturas de 190-195 °C, relataram para a insolubilidade do
p6 tendéncia semelhante a do p6 de manga Haden, visto que os valores médios
demonstraram aumento da insolubilidade no decorrer do armazenamento variando de

18,40% ( solubilidade de 81,60%) a 24,21% (solubilidade de 75,79%).

Tabela 4.73 — Valores médios de insolubilidade da polpa de manga Haden em pé do
Experimento 2 (Temperatura de secagem de 150 °C com adi¢ao de 40% de maltodextrina)

durante o armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de Insolubilidade (%)
armazenamento (dia) 30 °C 40 °C
0 9,76 fA 9,76 fA
10 10,77 fB 15,83 eA
20 15,26 eB 19,64 dA
30 19,74 dB 25,38 cA
40 21,75 cB 28,74 bA
50 24,93 bB 30,28 bA
60 26,71 aB 33,19 aA

MG=20,84%; CV = 5,68%; DMS para colunas = 1,67; DMS para linhas = 1,11; MG: Média geral;
CV:Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo.
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Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 4.74 — Valores médios da insolubilidade da polpa de manga Haden em pé do
Experimento 4 (Temperatura de secagem de 190 °C com adi¢do de 40% de maltodextrina)

durante o armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de Insolubilidade (%)
. 30 °C 40 °C
armazenamento (dia)
0 13,09 fA 13,09 fA
10 16,44 eB 18,76 eA
20 21,32 dB 24,98 dA
30 29,27 cA 29,31 cA
40 31,61 bA 31,26 bA
50 32,31 bA 33,35 aA
60 34,69 aA 34,12 aA

MG=25,97%; CV = 3,85%; DMS para colunas = 1,41; DMS para linhas = 0,93; MG: Média geral;
CV:Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo.
Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.5.7 — Acacares redutores

Nas Tabelas C.11 e C.12 tem-se a andlise de variancia do teor de aguicares redutores
da polpa de manga Haden em p6 do Experimento 2 e do Experimento 4 em funcdo do
tempo e da temperatura de armazenamento. Nota-se efeito significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F para os fatores temperatura de armazenamento e tempo de
armazenamento, nao havendo efeito significativo para a interacdo entre os dois fatores.

Nas Tabelas 4.75 e 4.76 sdo apresentados os valores médios de aguicares redutores
das polpas em pé secas nas temperaturas de 150 °C e 190 °C, respectivamente,
armazenadas por 60 dias a 30 e 40 °C, em umidade relativa média de 55%.

Observam-se reducdes no teor de acucares redutores ao longo do armazenamento
em todas as amostras, com redugdes variando entre 20 e 27% do inicio ao fim do periodo
de armazenamento. As amostras secadass a 150 °C e armazenadas a 30 °C apresentaram
valores menores de acticares redutores ao final do armazenamento do que as amostras a 40
°C, mas se verifica comportamento oposto nas amostras secadas a 190 °C, permitindo

concluir que a temperatura de armazenamento ndo afetou as reducdes.
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Lisboa et al. (2012) estudando o armazenamento de figo-da-india em pd nas
temperaturas de 25 e 40 °C e umidade relativa de 55%, verificaram que os agucares
redutores apresentaram tendéncia de reducdo com o tempo de armazenamento. Galdino et
al. (2003) observaram comportamento semelhante nos agtcares redutoresde umbu em pd
durante o armazenamento em embalagens laminadas e em embalagens de polietileno,cujos

valores decresceram com o tempo.

Tabela 4.75 — Valores médios dos agucares redutores da polpa de manga Haden em p6 do
Experimento 2 (Temperatura de secagem de 150 °C com adi¢ao de 40% de maltodextrina)

durante o armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de Acucares redutores(% glicose)
armazenamento (dia) 30 °C 40 °C
0 20,72 aA 20,72 aA
10 20,63 aA 17,33 cA
20 18,97 bA 17,60 bA
30 18,45 cA 17,36 cA
40 15,37 dB 16,95 dA
50 15,13 eB 16,54 eA
60 15,11 eB 15,80 fA

MG=17,62%; CV = 0,80%; DMS para colunas = 0,20; DMS para linhas = 0,13; MG: Média geral;
CV:Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo.
Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 4.76 — Valores médios dos acgucares redutores da polpa de manga Haden em p6 do
Experimento 4 (Temperatura de secagem de 190 °C com adi¢do de 40% de maltodextrina)

durante o armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de Acucares redutores (% glicose)
armazenamento (dia) 30 °C 40 °C
0 19,55 aA 19,55 aA
10 19,57 aA 18,20 bB
20 19,67 aA 17,44 cB
30 17,04 bA 16,80 dB
40 16,24 cA 15,29 eB
50 15,96 cA 15,19 eB
60 15,48 dA 14,67 fB

MG=17,19%; CV = 1,20%; DMS para colunas = 0,29; DMS para linhas = 0,19; MG: Média geral;
CV:Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo.
Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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4.5.8 — Luminosidade (L*)

Nas Tabelas C.13 e C.14 (Apéndice C) tem-se a andlise de varidncia da
Luminosidade da polpa de manga Haden em pé do Experimento 2 (Tipo A) e do
Experimento 4 (Tipo A) em fun¢do do tempo e da temperatura de armazenamento. Nota-se
efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F para os fatores temperatura de
armazenamento e tempo de armazenamento, ndo havendo efeito significativo para a
interacdo entre os dois fatores.

Nas Tabelas 4.77 e 4.78 sdo apresentados os valores médios de luminosidade das
polpas em p6 secadas nas temperaturas de 150 °C e 190 °C, respectivamente, armazenadas
por 60 dias a 30 e 40 °C, em umidade relativa média de 55%.

Observam-se redugdes na luminosidade das amostras ao longo do armazenamento,
demonstrando tendéncia ao escurecimento nas condi¢Oes de secagem e armazenamento
estudadas. Nao se evidencia efeito da temperatura de armazenagem sobre a diminuic¢io de
luminosidade.

Segundo Finot (2005) reacdes de Maillard durante o aquecimento provocam o
escurecimento das amostras pela formacgdao final de substancias marrons chamadas de
melanoidinas. Moura et al. (2013) estudando o armazenamento de umbu em temperatura
ambiente e atmosfera modificada, em temperatura média de 23 °C e umidade relativa de
83% durante 6 dias, também observaram escurecimento das amostras durante o
armazenamento. Silva et al. (2010) avaliaram os produtos obtidos pela desidratacao
osmotica associada a secagem convectiva de banana durante 45 dias de armazenamento,
em temperatura de 27 °C, relatando diminui¢cdo da luminosidade com o tempo em todas as

amostras.
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Tabela 4.77 — Valores médios de luminosidade da polpa de manga Haden em p6 do
Experimento 2 (Temperatura de secagem de 150 °C com adi¢do de 40% de maltodextrina)

durante o armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de Luminosidade (L*)
armazenamento (dia) 30 °C 40 °C
0 75,78 aA 75,78 aA
10 74,83 bB 75,69 aA
20 72,91 cA 72,81 bA
30 72,63 cA 71,07 cB
40 72,60 cA 70,39 cdB
50 71,22 dA 69,76 deB
60 66,83 eB 69,49 eA

MG=72,27; CV = 0,73%; DMS para colunas = 0,75; DMS para linhas = 0,49; MG: Média geral;
CV:Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo.
Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 4.78 — Valores médios de luminosidade da polpa de manga Haden em p6 do
Experimento 4 (Temperatura de secagem de 190 °C com adi¢do de 40% de maltodextrina)

durante o armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de Luminosidade (L¥)
armazenamento (dia) 30 °C 40 °C
0 63,58 aA 63,58 aA
10 63,36 abA 62,72 abA
20 62,23 bcA 62,05 bcA
30 62,43 abcA 61,25 cB
40 61,90 cA 60,99 cB
50 60,21 dA 59,43 dA
60 59,17 dA 58,84 dA

MG=61,55; CV = 1,44%; DMS para colunas = 1,26; DMS para linhas = 0,83 MG: Média geral;
CV:Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo.
Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.5.9 — Intensidade de vermelho (+a*)
Nas Tabelas C.15 e C.16 (Apéndice C) tem-se a anélise de variancia da Intensidade

de Vermelho da polpa de manga Haden em p6 do Experimento 2 e do Experimento 4 (Tipo

A) em funcdo do tempo e da temperatura de armazenamento. Nota-se efeito significativo a
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1% de probabilidade pelo teste F para os fatores temperatura de armazenamento e tempo
de armazenamento, ndo havendo efeito significativo para a interag@o entre os dois fatores.

Nas Tabelas 4.79 e 4.80 sdo apresentados os valores médios de intensidade de
vermelho das polpas em pé das secagens nas temperaturas de 150 °C e 190 °C,
respectivamente, armazenadas por 60 dias a 30 e 40 °C, em umidade relativa média de
55%.

Observam-se redugdes na intensidade de vermelho em todas as amostras, mas
estatisticamente sdo variacdes pouco expressivas, o que se constata pela igualdade
estatistica entre os valores nos tempos 10 e 60 dias das amostras da secagens de 150 e 190
°C armazenadas a 30 e 40 °C, ao mesmo tempo em que ndo verifica influéncia de
temperaturas de secagem ou de armazenamento sobre essa propriedade.

Endo et al. (2007) ao avaliarem a vida de prateleira do maracuji em p6 armazenado
em embalagens de polipropileno, em ambiente com umidade relativa de 84% e temperatura
de 40 °C observaram reducdo na intensidade de vermelho. Figueirédo et al. (2005) ao
armazenarem a polpa de acerola em p6 produzida pela secagem por aspersiao, com 15% de
maltodextrina e 5% de goma ardbica, durante 30 dias de armazenamento, nas temperaturas
de 15, 25 e 35 °C constataram que a intensidade de vermelho decresceu durante o periodo

estudado.

Tabela 4.79 — Valores médios de intensidade de vermelho (+a*) da polpa de manga Haden
em p6 do Experimento 2 (Temperatura de secagem de 150 °C com adi¢do de 40% de

maltodextrina) durante o armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de Intensidade de vermelho (+a*)
armazenamento (dia) 30 °C 40 °C
0 4,17 aA 4,17 aA
10 3,56 cdB 4,07 abA
20 3,46 dB 3,83 bcdA
30 3,75 bcdA 3,60 cdA
40 3,81 bcA 3,88 abcA
50 3,90 abA 3,81 bcdA
60 3,78 bcA 3,56 dB

MG=3,81; CV = 5,66%; DMS para colunas = 0,31; DMS para linhas = 0,20; MG: Média geral;
CV:Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo.
Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 4.80 — Valores médios de intensidade de vermelho (+a*) da polpa de manga Haden
em p6 do Experimento 4 (Temperatura de secagem de 190 °C com adi¢do de 40% de

maltodextrina) durante o armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de Intensidade de vermelho (+a*)
armazenamento (dia) 30 °C 40 °C
0 8,65 abA 8,65 aA
10 8,81 aA 8,37 abB
20 8,05 cA 8,31 abA
30 7,99 cB 8,31 abA
40 8,16 cB 8,65 aA
50 8,30 bcA 8,06 bA
60 7,95 cA 7,98 bA

MG = 8,30; CV = 3,40%; DMS para colunas = 0,40; DMS para linhas = 0,26; MG: Média geral;
CV:Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo.
Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.5.10 — Intensidade de amarelo (+b*)

Nas Tabelas C.17 e C.18 (Apéndice C) tem-se a anélise de variancia da Intensidade
de Amarelo da polpa de manga Haden em p6é do Experimento 2 e do Experimento 4 em
funcdo do tempo e da temperatura de armazenamento. Nota-se efeito significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F para os fatores temperatura de armazenamento e tempo de
armazenamento, nao havendo efeito significativo para a interacdo entre os dois fatores.

Nas Tabelas 4.81 e 4.82 sdo apresentados os valores médios de intensidade de
amarelo das polpas em pd secasnastemperaturas de 150 °C e 190 °C, respectivamente,
armazenadas por 60 dias a 30 e 40 °C, em umidade relativa média de 55%.

Das quatro amostras estudadas apenas a amostra 150 °C armazenada a 40 °C nio
apresentou reducdo estatisticamente significativa na intensidade de amarelo entre o inicio
do armazenamento e o final aos 60 dias. As demais demonstram redugdo significativa entre
tais tempos, mas com grandes oscilacdes, de forma que na amostra a 150 °C armazenada a
30 °C os valores sdo estatisticamente iguais nos tempos zero e 50 dias, assim como nas
amostras 190 °C, em que os valores aos 20 e 60 dias também sdo estatisticamente
semelhantes.

Ramos et al. (2008) em estudo com diferentes tipos de embalagens, dentre elas as
embalagens laminadas, verificaram que durante o armazenamento, a 27 °C, do abacaxi

desidratado os valores da intensidade de amarelo diminuiram durante os 75 dias. Silva et
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al. (2005) ao armazenarem o umbu-cajd em pé verificaram que ndo ocorreram diferencas

estatisticas na intensidade de amarelo entre os tempos avaliados.

Tabela 4.81 — Valores médios de intensidade de amarelo (+b*) da polpa de manga Haden
em p6 do Experimento 2 (Temperatura de secagem de 150 °C com adi¢do de 40% de

maltodextrina) durante o armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de Intensidade de amarelo (+b*)
armazenamento (dia) 30 °C 40 °C
0 28,54 bcA 28,54 abA
10 28,78 bA 28,97 aA
20 30,85 aA 27,72 bcB
30 27,47 cdB 28,33 abA
40 29,63 bA 27,12 cB
50 29,02 bA 26,70 cB
60 26,78 dB 28,33 abA

MG=28,34; CV = 2,87%; DMS para colunas = 1,15; DMS para linhas = 0,76; MG: Média geral;
CV:Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo.
Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 4.82 — Valores médios de intensidade de amarelo (+b*) da polpa de manga Haden
em pé do experimento 4 (Temperatura de secagem de 190°C com adicdo de 40% de

maltodextrina) durante o armazenamento a 30 e 40 °C e umidade relativa média de 55%

Tempo de Intensidade de amarelo (+b¥)
armazenamento (dia) 30°C 40°C
0 30,25 abA 30,25 aA
10 30,85 aA 29,97 abB
20 29,06 cdB 29,82 abcA
30 29,89 bcA 29,78 abcA
40 30,57 abA 29,26 bcB
50 29,27 cdA 28,96 cA
60 28,69 dA 29,05 cA

MG=29,69; CV = 2,16%; DMS para colunas = 0,9087;DMS para linhas = 0,5998; MG: Média geral;
CV:Coeficiente de variagdo; DMS: Desvio minimo significativo.
Obs: Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.6 - Isotermas de adsorcao de agua

Na Tabela 4.83 tem-se os valores experimentais dos teores de dgua de equilibrio

das amostras em p6 secadas a 190 °C, com 40% de maltodextrina (DE 14) (Experimento
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4), obtidas da camara de secagem e temperatura de ar de secagem de 190 °C, em func¢do da
atividade de dgua (ay) determinados a 20, 30 e 40 °C. Observam-se aumentos nos teores de
dgua de equilibrio com o aumento da atividade de dgua denotando a higroscopicidade das

amostras.

Tabela 4.83 - Valores médios dos teores de dgua de equilibrio (X.) da polpa em p6 da
manga Haden, em funcdo da atividade de dgua (ay)

20°C 30° C 40° C

ay Xe Ay X ay Xe

0,222 3,77 0,209 3,27 0,155 3,20

0,522 6,89 0,459 6,34 0,466 6,91

0,565 8,22 0,558 9,35 0,569 10,06
0,597 9,87 0,591 10,84 0,624 12,09
0,616 10,39 0,621 12,21 0,637 12,96
0,629 11,01 0,636 12,88 0,646 13,42
0,638 11,63 0,648 13,70 0,656 14,03
0,648 13,08 0,658 14,26 0,665 14,58
0,659 13,90 0,674 15,44 0,672 14,84
0,720 16,54 0,717 17,63 0,762 20,07
0,750 19,69 0,760 20,65 0,801 23,93
0,777 21,86 0,792 23,36 0,825 26,63
0,807 23,51 0,811 25,50 0,872 28,15
0,909 43,10 0,923 50,38 0,941 65,12
0,925 49,15 0,938 56,52 0,951 71,21

Tem-se na Tabela 4.84 os parametros dos modelos de GAB, Peleg e Oswin
ajustados as isotermas de adsorcao de dgua, a 20, 30 e 40 °C, das amostras secas a 190 °C,
com 40% de maltodextrina (Experimento 4), obtidas da cAmara de secagem e temperatura
de ar de secagem de 190 °C. Verifica-se que os trés modelos representam satisfatoriamente
as isotermas de adsorcdo das amostras em pé, como coeficientes de determinacdo (R?)
acima de 0,99 e desvios percentuais médios (P) abaixo de 10%, limite este abaixo do qual,
segundo Lomauro et al. (1985), o ajuste € considerado excelente. Dentre os trés modelos, o
de GAB resultou em parametros R’eP ligeiramente melhores que os demais, resultado

semelhante foi encontrado por Paglarini et al. (2013) ao estudarem isotermas de polpa em
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p6 da manga da variedade manteiga e Catelam et al. (2011) em ajuste de isotermas de
adsor¢do de polpa em p6 de maracujd nas temperaturas de 20, 30, 40 e 50 °C.

O parametro X, do modelo de GAB representa a umidade na monocamada do
material adsorvente determinando qual o teor de 4gua excelente para que haja uma
armazenagem segura com alta estabilidade do produto (MISHIRA et al., 1996). Os valores
de X, diminuiram com o aumento da temperatura, com valores abaixo de 9% b.s.,
indicando que o pé de manga estudado € pouco sujeito a alteracdes. Ferreira e Pena (2003)
afirmaram que a umidade na monocamada diminui com o aumento da temperatura,
causando alteragdes nos sitios de superficie do produto com as moléculas de dgua. Valores
de X, proximos aos obtidos neste trabalho, foram determinados por Bezerra et al. (2011),
que encontraram valores de X, = 10,59% b.s. para o p6 de manga da variedade Rosa e X,
=10,24% b.s. para o pé de manga da variedade de Tommy Atkins; Moreira et al. (2013) ao
analisarem as isotermas de adsor¢c@o da polpa em pé da manga liofilizada determinaram
valores de X, de 11 a 13,6% em temperaturas de 25, 30 e 35 °C. Oliveira et al. (2011) na
avaliacdo de isotermas do p6 de sapoti liofilizado encontraram X, igual a 8,345%.

Resultados encontrados para os valores do parametro C do modelo de GAB,
parametro que indica o calor total de sor¢do da monocamada, demonstram aumento com a
elevacdo da temperatura. Alcantara et al. (2009), em estudo de isotermas do pedunculo
seco do caju nas temperaturas de 25, 30, 35 e 40 °C, também observaram aumentos de C
com a elevacdo da temperatura.

O parametro K do modelo de GAB, que indica o fator de correcdao das
caracteristicas das moléculas na multicamada com relagdo ao volume do liquido, mostram-
se préximos a 1, etiveram os valores aumentados com o aumento da temperatura. Ferreira e
Pena (2003), ao estudarem isotermas de adsor¢do da farinha de pupunha nas temperaturas
de 15 e 35 °C encontraram valores de K de 0,98 e 0,94, respectivamente. Moreira et al.
(2013) encontraram valores de 0,96 ea 0,95 para o p6 da manga liofilizada nas
temperaturas de 25 a 35 °C. Catelam et al. (2011) estudaram as isotermas da polpa em p6
de maracujé adicionada de maltodextrina, obtida em secagem por atomizagao, constatando
aumento nos valores de k com o aumento da temperatura.

Observa-se que os parametros C e K, apresentam-se nas temperaturas 20 e 30 °C
com valores de K < 1 e C < 2, mostrando-se nessas condi¢des isotermas do Tipo III, de
acordo com Blahovec (2004). Na temperatura de 40 °C o comportamento se alterou, com
os valores de K < 1 e C > 2, representando isotermas do tipo II de acordo com Blahovec

(2004). Resultados semelhantes foram encontrados por Alexandre et al. (2007) ao
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estudarem as isotermas de adsor¢cdo da pitanga em pé. Feitosa et al. (2013), ao analisarem
as isotermas de adsorcdo de dgua de fatias de goiabas desidratadas, encontraram isotermas
de dois tipos, classificando as isotermas na temperaturas de 40 °C como do tipo II e na

temperatura de 20 e 30 °C do tipo III.

Tabela 4.84 - Parametros, coeficientes de determinagdo (R?) e desvios percentuais médios
(P) dos modelos de ajuste das isotermas de adsorcdo de umidade da polpa de manga Haden

em po (Experimento 4) seca na temperatura de 190 °C

Temperatura Parametros
Modelo R2 P (%)
°O Xm C K
20 8,6943 0,9215 0,9193 0,9963 7,14
GAB 30 7,4922 1,5570 0,9365 0,9992 3,71
40 5,0015 10,2409 0,9791 0,9921 7,15
Temperatura Parametros
R? P (%)
O K, n; K, n;
20 69,8411 19,0975 41,3268 1,3705 0,9945 8,27
Peleg 30 62,4021 10,8296 28,1503 1,7852  0,9986 5,67
40 36,0215 2,2102 140,8972 12,3930 0,9944 8,68
Temperatura Parametros
R? P (%)
°O) a b
20 8,1403 0,7225 0,9924 8,27
Oswin 30 9,0710 0,6821 0,9963 5,67
40 8,3899 0,7254 0,9923 8,68

As isotermas analisadas para polpa em pé da manga Haden do Experimento 4 (40%
de maltodextrina, temperatura de ar de secagem de 190 °C, coletado da camara de
secagem) nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C encontram-se nas Figuras D.1, D.2 e D.3
(Apéndice D), ajustadas aos modelos de GAB, Peleg e Oswin.

Na Figura 4.44 sdo apresentadas as isotermas de adsor¢do de agua da polpa de
manga Haden em pd, Experimento 4 (40% de maltodextrina — temperatura de ar de
secagem de 190°C), com ajustes pelo modelo de GAB. Observa-se pouco distanciamento
entre as curvas, principalmente as correspondentes a 20 e 30 °C, havendo inclusive
cruzamento das mesmas em atividades de dgua em torno da faixa de 0,8 a 0,9. Os ajustes

para os modelos Peleg e Oswin se encontram-se nas Figuras D.1 e D.2 (Apéndice D).
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Figura 4.44 - Isotermas de adsorcdo de dgua a 20, 30 e 40 °C, da manga Haden em pd

(Experimento 4 - 40% de maltodextrina; 190 °C) com ajuste pelo modelo de GAB
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5 - CONCLUSOES

® A polpa integral de manga Haden foi classificada como 4cida;

¢ As formulagdes da polpa integral de manga Haden adicionada com diferentes
concentracdes de maltodextrina (30, 35 e 40%) obtiveram valores alterados em relacdo a
andlise da polpa integral;

* A manga Haden em pé apresentou caracteristicas distintas nos pos coletados na
camara de secagem (Tipo A) e ciclone (Tipo B);

® As polpas de manga Haden em pé obtidas a partir do planejamento experimental,
tiveram baixos teores de 4gua e atividade de dgua;

¢ O po Tipo A apresentou valores inferiores ao do tipo B para os teores de acticares
redutores, totais e nao redutores, insolubilidade e tempo de reconstitui¢ao;

¢ O p6 do Tipo A resultou em coloragdo mais escura do que o pé do Tipo B;

e Todas as propriedades das polpas de manga Haden em pé sofreram alteracdes
durante o armazenamento. Nenhuma das alteracdes foi influenciada de forma mensuravel
pela temperatura de secagem em que as amostras foram produzidas nem pela diferenca de
temperatura de armazenamento entre 30 e 40 °C.

¢ O teor de 4gua, a atividade de dgua, pH e insolubilidade aumentaram com o tempo
de armazenamento; a acidez total tituldvel, o &4cido ascérbico e agucares redutores
diminuiram durante o armazenamento; as amostras armazenadas sofreram escurecimento e
reduc¢do na intensidade de vermelho e na intensidade de amarelo.

* A andlise de microscopia eletronica de varredura resultou em um pé com
bastantes imperfeicdoes porém pode-se visualizar um formato mais esférico das particulas
quando observadas no aumento de 1500 vezes.

¢ As isotermas de adsorcao de dgua do p6 do Experimento 4 das amostras secadas a
190 °C, podem ser estimadas pelos modelos de GAB, Oswin e Peleg e foram classificadas

como tipo Il e L.
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Tabela A.1 — Valores médios dos pardmetros fisicos, quimicos e fisico-quimicos da manga Haden em p6 produzida pelo processo de secagem

por aspersdo, extraidos da cAmara de secagem (p6 Tipo A)

Tipo A - Experimentos (n°)

Respostas 1 2 3 4 5 6 7
pH 4,64 ¢ 4,77d 4,90b 4,84 c 501a 5,04 a 5,03a
ATT (% é&cido citrico) 1,43 a 1,43 a 0,83b 0,67 c 0,37d 0,39d 0,36 d
Atividade de dgua 0,383 ab 0,423 a 0,326 bc 0,379 ab 0,274 ¢ 0,278 ¢ 0,277 ¢
Teor de dgua (% b.u.) 4,67 a 4,31 a 2,48 ¢ 1,82d 3,36 b 3,38b 335b
Acido ascérbico (mg /100g) 21,09 ¢ 22,73 ¢ 44,83 a 48,53 a 36,52 b 36,68 b 36,77 b
Actcares redutores (% glicose) 8,23 ¢ 8,91 bc 10,57 a 11,16 a 945b 9,52 b 9,43 b
Actcares totais (% glicose) 17,19 ¢ 18,84 b 19,73 b 2091 a 17,13 ¢ 17,19 ¢ 17,54 ¢
Acucares nao-redutores (%sacarose) 8,96 ab 9,93 a 9,16 ab 9,75a 7,68 b 7,67b 8,12b
Cinzas (%) 1,43 a 1,44 a 0,61 c 0,99 b 1,48 a 1,46 a 1,46 a
Luminosidade (L*) 76,36 a 76,65 a 61,62d 66,33 c 71,81b 72,09 b 71,80 b
Intensidade de vermelho (+a*) 4,37d 4,25d 10,72 a 8,77b 6,12 ¢ 6,59 c 6,65 c
Intensidade de amarelo (+b*) 34,17 ¢ 34,18 ¢ 36,88 a 36,74 ab 35,56 b 35,57b 35,57b
Tempo de reconstituicdo (s) 42,33 d 60,33 ¢ 84,33 a 93,00 a 74,00 b 74,00 b 71,33 b
Insolubilidade (%) 8,16 a 7,95 a 445c 4,46 c 541D 5,48 b 5,47b
Proteinas (%) 0,44 a 0,43 a 0,28 ¢ 0,29 ¢ 0,37b 0,38 b 0,37b

146



Tabela A.2 - Valores médios dos parametros fisicos, quimicos e fisico-quimicos da manga Haden em pé produzida pelo processo de secagem

por aspersao, extraidos do ciclone (p6 Tipo B)

Tipo B - Experimentos (n°)

Respostas 1 2 3 4 5 6 7
pH 4,87 c 491 c 5,04 b 5,04 b 5,16 a 5,14 a 5,17 a
ATT (% écido citrico) 0,85 a 0,88 b 0,66 b 0,64 b 0,78 ab 0,77 ab 0,74 ab
Atividade de Agua 0,395 ab 0,411 a 0,336 ¢ 0,346 bc 0,336 ¢ 0,330 ¢ 0,334 ¢
Teor de Agua (% b.u.) 2,68 a 2,52 a 0,97 ¢ 0,89 ¢ 1,77 b 1,76 b 1,76 b
Acido ascérbico (mg /100g) 16,74 b 19,42 b 33,51 a 36,19 a 21,52b 21,40b 21,58 b
Actcares redutores (% glicose) 10,57 a 10,72 a 8,84 ¢ 8,59d 9,89 b 9,78 b 9910
Acucares totais (% glicose) 20,03 b 20,09 b 18,98 ¢ 18,99 ¢ 22,47 a 22,35 a 22,58 a
Acucares nao-redutores (%sacarose) 9,46 cd 9,37d 10,14 bc 10,39 b 12,58 a 12,57 a 12,67 a
Cinzas (%) 1,39 a 1,38 a 0,95b 0,85 bc 0,74 ¢ 0,74 ¢ 0,73 ¢
Luminosidade (L*) 84,33 ab 84,38 ab 73,24 ¢ 78,57 bc 85,88 a 85,87 a 85,80 a
Intensidade de vermelho (+a*) 0,25¢ 0,74d 2,68 a 1,79 b 1,28 ¢ 1,26 ¢ 1,28 ¢
Intensidade de amarelo (+b*) 21,39 b 18,62 ¢ 25,29 a 25,30 a 24,95 a 24,94 a 24,93 a
Tempo de Reconstituicao (seg) 89,00d 92,33d 124,66 b 135,00 a 114,00 ¢ 114,66 ¢ 114,00 ¢
Insolubilidade (%) 18,02 a 17,49 a 12,64 c 12,55¢ 15,07b 15,32 b 15,28 b
Proteinas (%) 0,31 a 0,32 a 0,15¢ 0,14 c 0,28 b 0,25b 0,26 b
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3- Aumento de 100 vezes 4- Aumento de 500 vezes

5- Aumento de 1500 vezes

Figura B.1 — Imagens Fotomicrogrificas das particulas das polpas em p6 da manga
Haden obtidas na camera de secagem da desidratacdo no spray dryer, na temperatura de
ar de secagem de 150°C adicionada a 30% de maltodextrina da dextrose 1914
(Experimento 1) do planejamento experimental fatorial, através da microscopia

eletrOnica
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1- Aumento de 40 vezes 2- Aumento de 50 vezes

3- Aumento de 100 vezes 4- Aumento de 500 vezes

5- Aumento de 1500 vezes

Figura B.2 — Imagens Fotomicrograficas das particulas das polpas em p6 da manga
Haden obtidas na camera de secagem da desidratacdo no spray dryer, na temperatura de
ar de secagem de 150°C adicionada a 40% de maltodextrina da dextrose 1914
(Experimento 2) do planejamento experimental fatorial, através da microscopia

eletronica
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2- Aumento de 50 vezes

Probe Mag & o, P 100um
40 x100

3- Aumento de 100 vezes 4- Aumento de 500 vezes

Probe Mag W
40 %1500

5- Aumento de 1500 vezes

Figura B.3- Imagens Fotomicrograficas das particulas das polpas em pé da manga
Haden obtidas na camera de secagem da desidratagdo no spray dryer, na temperatura de
ar de secagem de 190°C adicionada a 30% de maltodextrina da dextrose 1914
(Experimento 3) do planejamento experimental fatorial, através da microscopia

eletronica
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5- Aumento de 1500 vezes

Figura B.4 — Imagens Fotomicrograficas das particulas das polpas em p6 da manga
Haden obtidas na camera de secagem da desidratacdo no spray dryer, na temperatura de
ar de secagem de 170°C adicionada a 35% de maltodextrina da dextrose 1914
(Experimento 5) do planejamento experimental fatorial, através da microscopia

eletrOnica
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Tabela C.1 - Andlise de variancia do teor de dgua da polpa de manga Haden em p6 do
Experimento 2 (150 °C temperatura de secagem adicionada a 40% de concentracdo de
maltodextrina) em fung¢do da temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera

controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo (F1) 6 227,9294 37,9880 1177,0415%*
Temperatura (F2) 1 1,4630 1,4630 45,3319%*
Interagdo (F1xF2) 6 2,4128 0,4021 12,4601%*
Tratamentos 13 231,8038 17,8311 552,4878 **
Residuo 112 3,6147 0,0323
Total 125 235,4185

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns— ndo significativo (p > 0,05); G.L. - Grau de
liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel do teste F.

Tabela C.2 - Andlise de variancia do teor de dgua da polpa de manga Haden em p6 do
Experimento 4 (190 °C temperatura de secagem adicionada a 40% de concentragdo de

maltodextrina) em fung¢do da temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera

controlada (NaBr)
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo (F1) 6 354,8440 59,1407 1384,6254%*%*
Temperatura (F2) 1 0,0571 0,0571 1,3362ns
Interacdo (F1xF2) 6 0,1605 0,0268 0,6264ns
Tratamentos 13 355,0616 27,3124 639,4498 **
Residuo 112 4,7838 0,0427
Total 125 359,8454

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns— ndo significativo (p > 0,05); G.L. - Grau de
liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel do teste F.
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Tabela C.3 - Andlise de variancia da atividade de 4dgua da polpa de manga Haden em
p6 do Experimento 2 (150 °C temperatura de secagem adicionada a 40% de
concentracdo de maltodextrina) em funcdo da temperatura e tempo de armazenamento

sob atmosfera controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo (F1) 6 0,02039 0,00340 36,854 1%*
Temperatura (F2) 1 0,00046 0,00046 4,9992 **
Interacdo (F1xF2) 6 0,00302 0,00050 5,4567 **
Tratamentos 13 0,02387 0,00184 19,9126 **
Residuo 112 0,01033 0,00009
Total 125 0,03420

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns— ndo significativo (p > 0,05); G.L. - Grau de
liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. — Quadra do médiodos desvios; F — Varidvel do teste F.

Tabela C.4 - Andlise de variancia da atividade de dgua da polpa de manga Haden em
p6 do Experimento 4 (190 °C temperatura de secagem adicionada a 40% de
concentracdo de maltodextrina) em fungdo da temperatura e tempo de armazenamento

sob atmosfera controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo (F1) 6 0,02398 0,00400 35,2456
Temperatura (F2) 1 0,00029 0,00029 2,5532 ns
Interagdo (F1xF2) 6 0,00068 0,00011 1,0003 ns
Tratamentos 13 0,02495 0,00192 16,9253 **

Residuo 112 0,01270 0,00011
Total 125 0,03765

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns— ndo significativo (p > 0,05); G.L. - Grau de
liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel do teste F.
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Tabela C.5 - Andlise de variancia da acidez total tituldvel da polpa de manga Haden em
p6 do Experimento 2 (150 °C temperatura de secagem adicionada a 40% de
concentracdo de maltodextrina) em funcdo da temperatura e tempo de armazenamento

sob atmosfera controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo (F1) 6 5,6693 0,9449 380,1006
Temperatura (F2) 1 0,0616 0,0616 24,8044 **
Interacdo (F1xF2) 6 0,2408 0,0401 16,1433 **
Tratamentos 13 5,9718 0,4594 184,7899 **
Residuo 112 0,2784 0,0025
Total 125 6,2502

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns— ndo significativo (p > 0,05); G.L. - Grau de
liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel do teste F.

Tabela C.6 - Andlise de variancia daacidez total tituldvel da polpa de manga Haden em
p6 do Experimento 4 (190 °C temperatura de secagem adicionada a 40% de
concentracdo de maltodextrina) em funcdo da temperatura e tempo de armazenamento

sob atmosfera controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo (F1) 6 1,7847 0,2974 128,0026
Temperatura (F2) 1 0,0061 0,0061 2,6432ns
Interacdo (F1xF2) 6 0,0613 0,0102 4,3988 **
Tratamentos 13 1,8521 27,3124 61,3117 **
Residuo 112 0,2603 0,0427
Total 125 2,1124

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns— ndo significativo (p > 0,05); G.L. - Grau de
liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel do teste F.
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Tabela C.7 - Andlise de variancia do acido ascérbico da polpa de manga Haden em p6
do Experimento 2 (150 °C temperatura de secagem adicionada a 40% de concentracdo
de maltodextrina) em funcio da temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera

controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo (F1) 6 913,7180 152,2863 230,3527
Temperatura (F2) 1 223,7038 223,7038 338,3809 **
Interacdo (F1xF2) 6 55,1812 9,1969 13,9114 **
Tratamentos 13 1192,6029 91,7387 138,7666 **
Residuo 112 74,0433 0,6611
Total 125 1266,6462

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns— ndo significativo (p > 0,05); G.L. - Grau de
liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel do teste F.

Tabela C.8 - Andlise de variancia do acido ascérbico da polpa de manga Haden em p6
do Experimento 4 (190 °C temperatura de secagem adicionada a 40% de concentracdao
de maltodextrina) em funcio da temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera

controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo (F1) 6 3781,32088 630,2201 429,9727
Temperatura (F2) 1 30,5282 30,5282 20,8281
Interacdo (F1xF2) 6 102,2080 17,0347 11,6220 **
Tratamentos 13 3914,0571 301,0813 205,4151 **
Residuo 112 164,1608 1,4657
Total 125 4078,2178

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns— ndo significativo (p > 0,05); G.L. - Grau de
liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel do teste F.
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Tabela C.9 - Andlise de variancia da insolubilidadeda polpa de manga Haden em p6 do
Experimento 2 (150 °C temperatura de secagem adicionada a 40% de concentracdo de
maltodextrina) em fung¢do da temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera

controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo (F1) 6 6160,7204 1026,7867 733,5829
Temperatura (F2) 1 738,6152 738,6152 527,7001 **
Interacdo (F1xF2) 6 143,2895 23,8816 17,0621 **
Tratamentos 13 7042,6251 541,7404 387,0438 **
Residuo 112 156,7650 1,3997
Total 125 7199,3901

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns— ndo significativo (p > 0,05); G.L. - Grau de
liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel do teste F.

Tabela C.10 - Anélise de varianciada insolubilidadeda polpa de manga Haden em p6 do
Experimento 4 (190 °C temperatura de secagem adicionada a 40% de concentracdo de
maltodextrina) em fun¢do da temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera

controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo (F1) 6 3781,32088 630,2201 429,9727
Temperatura (F2) 1 30,5282 30,5282 20,8281
Interacdo (F1xF2) 6 102,2080 17,0347 11,6220 **
Tratamentos 13 3914,0571 301,0813 205,4151 **
Residuo 112 164,1608 1,4657
Total 125 4078,2178

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns— ndo significativo (p > 0,05); G.L. - Grau de
liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel do teste F.
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Tabela C.11 - Anélise de variancia do agucar redutor da polpa de manga Haden em p6
do Experimento 2 (150 °C temperatura de secagem adicionada a 40% de concentragcdo
de maltodextrina) em funcio da temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera

controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo (F1) 6 395,7172 65,9529 3300,0786%**
Temperatura (F2) 1 2,7819 2,7819 139,1984 **
Interacao (F1xF2) 6 82,0216 13,6703 684,0184 **
Tratamentos 13 480,5208 36,9631 1849,5215%*
Residuo 112 2,2383 0,0200
Total 125 7199,3901

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns— ndo significativo (p > 0,05); G.L. - Grau de
liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel do teste F.

Tabela C.12 - Anélise de variancia do agucar redutor da polpa de manga Haden em p6
do Experimento 4 (190 °C temperatura de secagem adicionada a 40% de concentragcao
de maltodextrina) em funcio da temperatura e tempo de armazenamento sob atmosfera

controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo (F1) 6 350,3849 58,3975 366,0380
Temperatura (F2) 1 26,0507 26,0507 609,3798 **
Interacdo (F1xF2) 6 14,5983 2,4330 56,9141 **
Tratamentos 13 391,0339 30,0795 703,6225 **
Residuo 112 4,7879 0,0427
Total 125 4078,2178

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns— ndo significativo (p > 0,05); G.L. - Grau de
liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel do teste F.
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Tabela C.13 - Andlise de variancia da Luminosidade (L*) da polpa de manga Haden

em p6 do Experimento 2 (150 °C temperatura de secagem adicionada a 40% de

concentracdo de maltodextrina) em funcdo da temperatura e tempo de armazenamento

sob atmosfera controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo (F1) 6 763,6282 127,2714 457,3175%*
Temperatura (F2) 1 2,1294 2,1294 7,6515 **
Interacdo (F1xF2) 6 75,6637 12,6106 45,3131 **
Tratamentos 13 872,5909 64,7247 232,5719 **
Residuo 112 31,1696 0,2783
Total 125 872,5909

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns— ndo significativo (p > 0,05); G.L. - Grau de

liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel do teste F.

Tabela C.14 - Andlise de variancia da Luminosidade (L.*)da polpa de manga Haden em

p6 do Experimento 4 (190 °C temperatura de secagem adicionada a 40% de

concentracdo de maltodextrina) em funcdo da temperatura e tempo de armazenamento

sob atmosfera controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo (F1) 6 292,1737 48,6956 61,8383
Temperatura (F2) 1 10,3888 10,3888 13,1927 **
Interacdo (F1xF2) 6 4,8386 0,8064 1,0241 ns
Tratamentos 13 307,4011 23,6462 30,0282 **
Residuo 112 88,1963 0,7875
Total 125 395,5974

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns— ndo significativo (p > 0,05); G.L. - Grau de

liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel do teste F.
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Tabela C.15 - Andlise de variancia da intensidade de vermelho (+a*) da polpa de
manga Haden em p6 do Experimento 2 (150 °C temperatura de secagem adicionada a
40% de concentracdo de maltodextrina) em funcdo da temperatura e tempo de

armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo (F1) 6 3,5412 0,5902 12,6567 **
Temperatura (F2) 1 0,1572 0,1572 3,3703 ns
Interacdo (F1xF2) 6 1,9989 0,3331 7,1443 **
Tratamentos 13 5,6873 0,4382 9,3982 **
Residuo 112 5,2227 0,0466
Total 125 10,9200

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns— ndo significativo (p > 0,05); G.L. - Grau de
liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel do teste F.

Tabela C.16 - Andlise de varidncia da intensidade de vermelho (+a*) da polpa de
manga Haden em p6 do Experimento 4 (190 °C temperatura de secagem adicionada a
40% de concentracdo de maltodextrina) em funcdo da temperatura e tempo de

armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo (F1) 6 6,7728 1,1288 14,1883
Temperatura (F2) 1 0,1146 0,1146 1,4405 ns
Interacdo (F1xF2) 6 2,8718 0,4786 6,0161%**
Tratamentos 13 9,7592 0,7507 09,4359 *3*
Residuo 112 8,9106 0,0796
Total 125 18,6697

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns— ndo significativo (p > 0,05); G.L. - Grau de
liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel do teste F.
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Tabela C.17 - Andlise de variancia da intensidade de vermelho (+b*) da polpa de

manga Haden em p6 do Experimento 2 (150 °C temperatura de secagem adicionada a

40% de concentracdo de maltodextrina) em funcdo da temperatura e tempo de

armazenamento sob atmosfera controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo (F1) 6 40,8609 6,8101 10,3255 **
Temperatura (F2) 1 18,5150 18,5150 28,0722 **
Interagdo (F1xF2) 6 92,4564 15,4094 23,3636 **
Tratamentos 13 151,8322 11,6794 17,7082 **
Residuo 112 73,8694 0,6595
Total 125 225,7016

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns— ndo significativo (p > 0,05); G.L. - Grau de

liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Varidvel do teste F.

Tabela C.18 - Andlise de variancia da intensidade de amarelo (+b*) da polpa de manga

Haden em p6 do Experimento 4 (190 °C temperatura de secagem adicionada a 40% de

concentracdo de maltodextrina) em func¢do da temperatura e tempo de armazenamento

sob atmosfera controlada (NaBr)

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo (F1) 6 35,2776 5,8796 14,2568
Temperatura (F2) 1 1,4272 1,4272 3,4607ns
Interacdo (F1xF2) 6 13,4970 2,2495 5,4546%*
Tratamentos 13 50,2018 3,8617 9,3638 **
Residuo 112 46,1896 0,4124
Total 125 96,3915

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns— ndo significativo (p > 0,05); G.L. - Grau de

liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrado médio dos desvios; F — Variavel do teste F.
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Figura D.1 - Isoterma de adsorcdo de dgua a 20, 30 e 40 °C, da manga Haden em p6

(Experimento 4 - 40% de maltodextrina; 190 °C) com ajuste pelo modelo de Oswin
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Figura D.2 - Isoterma de adsorcdo de dgua a 20, 30 e 40 °C, da manga Haden em p6

(Experimento 4 - 40% de maltodextrina; 190 °C) com ajuste pelo modelo de Peleg
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