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AVALIAQAQ DA INFLUENCIA DOS PROCESSOS DE LECITINACAO E DE )
AGLOMERACAO NAS PROPRIEDADES FISICAS DE ACHOCOLATADO EM PO!

Fernanda Zaratini VISSOTTO?*, Flavio Martins MONTENEGRO?,
Juliane Moreira dos SANTOS?, Silvia Juliana Rodrigues de OLIVEIRA*

RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ comparar a solubilidade, a molhabilidade e a distribuicdo granulométrica de achocolatado em pd, submetido
aos processos de: simples mistura; mistura e lecitinacao (0,3; 0,5; 0,8 e 1% de lecitina de soja); e mistura, lecitinacao (0,3; 0,5; 0,8
e 1% de lecitina ) e aglomeracao. Ao comparar o produto obtido pelo processo de simples mistura com o lecitinado, constata-se que
a presenca da lecitina melhora a solubilidade do produto em todos os tratamentos utilizados. O processo de aglomeracao, apés a
lecitinacao, incrementa ainda mais a solubilidade do produto, determinada neste trabalho pelo indice de retencao — IR. Comparando-
se o IR dos tratamentos estudados, foram obtidos os resultados: IR .. = 2.65%: IR ... = 2.07%: € IR ;0. o = 0.79%. Quanto a
molhabilidade, observa-se que os produtos lecitinados apresentaram menores tempos em relacao aos submetidos a simples mistura,
e o processo de aglomeragao proporcionou uma diminui¢ao ainda maior destes tempos (t_ . = 8 min 16 s; t ., = 4 min 33 s;
s grimerom, = 3 min). Nao se observou influéncia do processo de lecitinacao sobre a distribuicdo granulométrica da bebida em pé. Ja
o processo de aglomeracgao ocasionou modificacao significativa nesta propriedade.

Palavras-chave: aglomeracao, lecitinacdo, propriedades fisicas, bebidas em pé.

SUMMARY

EVALUATION OF THE INFLUENCE OF LECITHINATION AND AGGLOMERATION ON THE PHYSICAL PROPERTIES OF A COCOA
POWDER BEVERAGE (COCOA POWDER BEVERAGE LECITHINATION AND AGGLOMERATION). The aim of this article is to compare
the solubility, wettability and granulometric distribution of a cocoa powder beverage, which went through the following process:
simple blending; blending and lecithination (0.3; 0.5; 0.8 and 1.0% of soy lecithin) and blending, lecithination (0.3; 0.5; 0.8 and 1.0%
of soy lecithin) and agglomeration. Comparing the product obtained with the simple blending process and the lecithinated product,
the conclusion is that the presence of lecithin improves the powder beverage solubility in all the conditions used. The agglomeration
process, after lecithination, improves the solubility of the product, which was determined in this article using the retention index — RI.

Comparing this parameter to the different treatments studied, the following results were obtained: RI

IO.Blec.aglom.

t =4 min 33 s; t

0,3%lec. 0.3%lec.aglom.
agglomeration process caused a modification in this property.

= 2.65%; RI = 2.07;

blend 0.3lec.

= 0.79%. Regarding wettability, it was observed that the lecithinated products had less time if compared to the powder
that went through the simple blending process, and the agglomeration process reduced even more in these times (t

pleng = S MiN 16 s;

= 3 min). No influence of the lecithination process in the granulometric distribution was observed. The

Keywords: agglomeration, lecithination, physical properties, powder beverage.

1 - INTRODUCAO

A importancia dos alimentos em pé deve-se a sua
versatilidade no manuseio, armazenamento, processo de
fabricacao, estabilidade quimica e microbiolégica, entre
outras. Alguns exemplos desta classe de alimentos sao: leites
(integral e desnatado); alimentos destinados a criancas em
fase de aleitamento; bebidas a base de cacau, café e malte;
café soluvel; sopas desidratadas instantaneas; suplementos
protéicos; pré-misturas para panificagdo; leveduras; enzimas;
aromas; entre outros.
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O processo de simples mistura dos componentes do
alimento, que normalmente é empregado pelas industrias
processadoras de pds, nao € garantia de que o produto
apresentara uma qualidade final desejavel. Tém sido uti-
lizados, portanto, processos de lecitinacao e aglomeracao,
os quais modificam as propriedades fisicas das misturas
e contribuem para que a reconstituicao dos pés em meio
liquido seja otimizada.

O termo “instantaneo” tem sido empregado para des-
crever os alimentos em p6 que sao facilmente misciveis em
agua fria.

A funcao basica da lecitina de soja é a de revestimento
fisico das particulas, principalmente daquelas que contém
gordura em sua composicao, de tal forma que, quando em
meio aquoso, haja uma reducao da tensao superficial entre
as fases soélida e liquida.

Como o radical acido graxo da lecitina é soltivel em 6leo
e o radical fosfato-colina é soluvel em agua, € justificada
a caracteristica intrinseca da molécula de lipofilicidade e
hidrofilicidade. Por outro lado, os fosfolipidios, pela sua
tendéncia a formar peliculas ou filmes em torno das parti-
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culas so6lidas ou semi-sélidas, quando entram em contato
com os liquidos, evitam a formacao de grumos, mantendo
a dispersao estavel [7, 10].

Segundo DASHIELL [1], as lecitinas podem ser aplicadas
de diferentes formas visando a obtencao do efeito técnico de-
sejado. Dentre os processos utilizados comercialmente para
a aplicacao da lecitina nos pds, o autor destaca a utilizacao
de sprays em sistemas com misturadores do tipo ribbon,
misturadores em V para liquido-sélidos e secadores de leito
fluidizado/aglomeradores. As lecitinas podem ser aplicadas
na forma pura ou, quando a tecnologia do leito fluidizado é
utilizada, tanto na forma pura quanto em solucao.

As principais variaveis que influenciam no processo de
lecitinacao sao o tipo e geometria do misturador; a especi-
ficacao do bico de aspersao; a pressao de ar comprimido
no sistema; a vazao, a temperatura de aplicacao e o tipo
da lecitina, sendo o processo mais facilmente conduzido
com lecitinas de baixa viscosidade, de aproximadamente
30 poise a 25 °C [3].

Segundo MAUREL [5], o processo de aglomeracao €
uma técnica que permite transformar um produto ou uma
mistura de produtos em pé em granulos, modificando a sua
estrutura fisica. Possibilita que misturas de pds-heterogé-
neos, na composicao e tamanho das particulas, apresentem
granulos maiores e mais homogéneos, sendo as caracteristi-
cas do produto obtido dependentes dos seus constituintes,
da técnica e das condicdes de processo utilizadas. Busca-se
com o processo de aglomeracao a obtencao de alimentos
em poé instantaneos e a auséncia de pés-finos (particulas
com tamanho inferior a 50 um), durante o processamento
e manipulacao.

Na reconstituicao de um alimento em p6, quando as par-
ticulas finas entram em contato com o meio de dissolugao,
ocorre a formacao de uma camada hidréfoba que impede o
liquido de penetrar. A aglomeracao promove a formacao de
uma estrutura porosa no granulo, com aumento na quan-
tidade de ar intersticial, formando “canais” que facilitam a
entrada do liquido de dissolucao [5].

A reconstituicao do p6 ocorre pelo umedecimento e
subseqiiente substituicao do ar intersticial por agua, por
capilaridade. Se o volume de ar é pequeno, como o que
ocorre nos pos nao aglomerados, a quantidade de agua
sera pequena, resultando numa solucao concentrada de alta
viscosidade na superficie do pé. Quando o volume de ar é
grande, como o que ocorre nos pés aglomerados, a quanti-
dade de 4gua de dissolucao sera grande, facilitando assim
a dispersao dos granulos, antes da formacao de solucoes
de alta viscosidade.

Os alimentos em p6 apresentam diferentes propriedades
fisicas (tamanho e distribuicdo das particulas, densidade
aparente e de particulas, porosidade, solubilidade, molhabi-
lidade, dispersibilidade, entre outras), sendo que a medida
e a caracterizacao destas propriedades ajudam a definir o
produto, os parametros do processo de producao e os feno-
menos que influenciam no seu comportamento [9].
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Segundo PENA [6], quando um p6 é “despejado” sobre
a superficie de um liquido, as etapas que ocorrem sao:
molhabilidade (wettability), que consiste na penetracao
do liquido para o interior da estrutura do pé devido a capi-
laridade; imersibilidade (sinkability), que € a imersao das
particulas ou de porcdes do pé no liquido; dispersibilidade,
ou seja, a dispersao do pé no liquido; e a solubilidade, que
¢ a dissolucao das particulas pelo liquido, desde que estas
sejam soluveis.

SCHUBERT [8] afirma que as propriedades associadas
a essas quatro etapas sao denominadas de “instantaneida-
de” do produto. MAIA & GOLGHER [4] relatam em seus
estudos que estas propriedades controlam os fenémenos
relacionados com a reconstituicdo ou rehidratacao do p6
e que estas ocorrem de forma simultanea, o que poderia
dificultar a percepcao clara e imediata das distin¢oes entre
os parametros correspondentes.

A molhabilidade, também conhecida como umectabi-
lidade, pode ser caracterizada pela susceptibilidade das
particulas em serem penetradas pela 4gua, estando rela-
cionada principalmente ao contetido e caracteristicas da
gordura presentes no alimento, bem como a fatores fisicos,
especialmente tamanho e forma das particulas e temperatura
da 4gua de reconstituicao. Produtos em p6 que apresentam
baixa molhabilidade tendem a formar grumos durante a
adicao e mistura com a 4gua [4]. De acordo com MAIA &
GOLGHER [4], existe uma correlagdo inversa entre a molha-
bilidade e o contetido de gordura livre. Estudos apontaram
que durante a estocagem a gordura livre permeia a particula
e uma parte atinge a superficie, tornando-a repelente a agua.
O espaco intersticial apresentado por particulas grandes e
de forma irregular favorece a molhabilidade. Ao contrario,
particulas pequenas e simétricas acarretam reducgao dos
intersticios, prejudicando a penetracao de agua. E evidente
que a granulometria deve ser uniforme ou com o minimo
teor de finos, os quais tendem a preencher os intersticios
das particulas maiores, prejudicando a molhabilidade.

A solubilidade ¢ um dos parametros utilizados para
verificar a capacidade do p6é para manter-se em mistura ho-
mogénea com a agua, ou seja, a estabilidade da mistura [4],
que freqiientemente ndo constitui uma solugéo, no sentido
estrito da palavra, mas sim uma emulsio e/ou suspenséo,
cujo aumento da estabilidade ¢ comumente referido como
“solubilizacao”. Segundo os mesmos autores, o termo solu-
bilidade ¢ inexato quando aplicado a produtos que nao se
constituem apenas de ingredientes soltiveis, como o leite em
po, mas contém também proteinas de dimensoées coloidais
e/ou gorduras. O termo foi consagrado na literatura sobre
reconstituicao de leite em pd, introduzindo um critério
peculiar, relacionado a qualidade de hidratagao.

A maioria das técnicas propostas para determinacéo
da solubilidade pode ser enquadrada em uma das duas
classes gerais, apontadas por MAIA & GOLGHER [4], as
que estimam a quantidade de material que € dissolvido e
as que determinam a quantidade de material insoltvel. De
modo geral, os testes incluidos na segunda categoria sao
mais sensiveis e envolvem as etapas de mistura e homoge-
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neizacao de quantidades conhecidas da amostra e da agua,
em temperatura controlada; centrifugacao ou repouso da
“solucdo” sob condicoes prefixadas; separacao do sobrena-
dante, secagem e pesagem do residuo.

Sao poucos os estudos que constam da literatura cien-
tifica sobre os processos de lecitinacao e aglomeracao de
alimentos em pé, o que torna necessaria a realizacao de
pesquisas que possibilitem um melhor entendimento destes
processos, seja separados e/ou combinados, e de sua influ-
éncia nas propriedades fisicas dos p6s. A escolha de um
achocolatado em pé para o estudo dos processos deveu-se,
principalmente, a presenca do componente hidréfobo na
sua composicao, a manteiga de cacau.

A proposta deste artigo cientifico ¢ a de apresentar uma
comparacao entre algumas propriedades fisicas (solubili-
dade, molhabilidade e distribuicao granulométrica) de um
achocolatado, submetido a simples mistura de seus consti-
tuintes, lecitinacao e lecitinacao seguida de aglomeracao.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

No estudo, foi utilizado um achocolatado em pé cons-
tituido de 50,70% de sacarose de cana (acucar cristal),
20,00% de cacau em p6 alcalino, 20,00% de leite desnatado,
9,00% de maltodextrina (17-19,9 D.E.) e 0,30% de aroma
de baunilha.

A lecitina de soja utilizada foi a natural de baixa vis-
cosidade (T = 24 °C/29 poise), denominac¢do comercial
Lecsam L, fornecida pela Solae Company.

2.2 - Métodos

2.2.1 - Mistura

Os componentes basicos (sacarose, cacau, leite, mal-
todextrina e aroma de baunilha) foram misturados em
misturador ribbon, com capacidade para 20 L de p6. A
mistura foi realizada a temperatura ambiente (£ 25 °C),
por 20 min a 120 rpm.

2.2.2 - Lecitinacao

Ap6s a mistura, no mesmo equipamento, realizou-se a
lecitinacao dos pés, sendo mantidas as mesmas condicoes
de temperatura e rotacdo das pas. Os teores de lecitina
utilizados foram de 0,3; 0,5; 0,8; € 1,0% e, pela determi-
nacao da massa de lecitina a ser incorporada no produto,
determinou-se o tempo de aspersao.

O sistema de aspersao da lecitina sobre a mistura de
poés era constituido de um tanque pulméao pressurizado
(2,0 bar), com capacidade para 1,5 L de lecitina, acoplado
a um bico aspersor da Spraying Systems (especificacao:
Y4 J, 73320SS). O bico aspersor estava posicionado no
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centro da parte superior do misturador ribbon (conforme
especificado na Figura 1).

Na Figura 1, tem-se uma representacdo esquematica
do misturador e do sistema de aspersao da lecitina nos
produtos em pé.

Ar Fluxo de lecitina

Bicofaspersor

Tanque lecitina

AN

Compressor

/\'Aslqoco@ta{—m\\
I8

FIGURA 1 - Equipamento de mistura e sistema de aspersao utili-
zado na etapa de lecitinacao.

2.2.3 - Aglomeracao

Utilizou-se nesta etapa um aglomerador piloto, marca
I.C.F Industrie Cibec (Figura 2), sendo a alimentacao do
equipamento realizada através de uma tremonha, no interior
da qual havia uma escova rotativa que forcava a passagem
do p6 contra uma grelha de abertura quadrada de 1 mm.

-
<mmmm

. Tremonha de alimentagéo

. Difusor de vapor e ar quente

. Leito vibratério

. Secador rotativo

. Ciclone (coleta finos do leito e secador)

. Ventilador

. Bateria de resisténcias

. Ventilador

. Vélvula

0. Classificagdo em fungao da distribuicdo granulométrica

= OO N WN-=-

FIGURA 2 - Desenho esquematico do aglomerador (I. C. F Industrie
Cibec s. p. a.)

A aglomeracao ocorreu pelo contato direto do p6, que
encontrava-se a temperatura ambiente (25 °C), com o vapor
saturado (2) (pressao: 1,5 bar), havendo a condensacao do
vapor na superficie do produto na forma de microgoticulas
e posterior formacao de uma solucao concentrada e viscosa.
As particulas, cujas superficies eram colantes, uniam-se
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umas as outras e se aglomeravam, formando granulos,
que em um leito vibratério (3) recebiam um fluxo de ar
quente no sentido ascendente, tendo inicio o processo de
secagem. Os granulos formados caiam em seguida em um
secador rotativo (4) (temperatura: 100 °C), sendo que, apds
a secagem, os granulos eram selecionados de acordo com a
granulometria obtida.

2.2.4 - Propriedades fisicas

Determinou-se a solubilidade, a molhabilidade e a distri-
buicdo granulométrica das amostras que foram submetidas
aos processos de simples mistura; mistura e lecitinacao; e
mistura, lecitinacao e aglomeracao.

2.3 - Solubilidade

A andlise consistiu em adicionar 20,0 g da amostra em
150 mL de 4gua destilada a 25 °C, em béquer de 600 mL. Em
seguida, realizou-se a mistura utilizando agitador mecanico
(300 rpm, 20 s) e uma “hélice” desenvolvida especialmente
para esta analise, de forma a proporcionar uma mistura
mais efetiva do p6 com o liquido. A “hélice” desenvolvida
era de chapa de aco inoxidavel com 0,2 mm de espessura,
sendo que a parte que entrava em contato com o liquido era
vazada, de formato quadrado, e com duas chapas unindo as
diagonais. A solucao era filtrada em peneira com abertura
de 32 mesh e, quantificada a solucao passante pela peneira
(liquido mais sélidos soluveis). A solubilidade foi medida
pelo indice de retencao (IR), que € a relacdo entre a massa
de insoluveis e soluveis. Os resultados apresentados sao a
média de 3 determinacoes.

100 (170 — m,

'solugdo passante peneira)
= (1)

'solugdo passante peneira

IR% =

2. 4 - Molhabilidade

Esta propriedade foi medida adaptando-se metodologia
proposta por HLA [2]. Um equipamento em acrilico (Figura 3)
foi utilizado nesta analise. O método consistia na queda de

2,0 g de amostra sobre 400 mL de agua destilada a 25 °C, em
béquer de 600 mL, e medicao do tempo necessario para que
todas as particulas molhassem, determinado visualmente.
As determinacoes foram realizadas em triplicata.

2.5 - Distribuicao granulométrica

Para este teste, foram utilizadas peneiras com diferentes
aberturas (850, 710, 600, 500, 425, 350 e 300 micra) mais
o fundo. A quantidade de amostra utilizada foi de 100 g, e
as peneiras com a amostra foram levadas ao equipamento
Granutest, com o reostato na posicao 10, por um periodo
de 5 min. Na quantificacdo da massa retida nas peneiras,
foi utilizada uma balanca semi-analitica com precisdo de
+0,01 g. Os resultados apresentados sao a média de trés
determinacoes.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Solubilidade

Na Figura 4, sao apresentados os resultados da analise
de solubilidade das bebidas em p6 submetidas aos diferentes
processos. A solubilidade foi determinada de forma indireta,
pelo IR, sendo que a maior solubilidade do produto esta
associada com menores valores de IR. As amostras obtidas
apenas pela simples mistura apresentaram IR de 2,65%,
superior aos das outras amostras submetidas aos processos
de lecitinacao e lecitinacao seguida por aglomeracao. Pode-se
afirmar, portanto, que o processo de lecitinacdo incrementou
a solubilidade dos achocolatados, assim como o processo
de aglomeracao, sendo este ainda mais eficiente. O processo
de lecitinacao foi efetivo na melhora da solubilidade do pé
ao se utilizar teor de lecitina igual a 0,5%. A utilizagao de
quantidades superiores a esta nao contribuiu para o incre-
mento na solubilidade do produto. A lecitina foi efetiva no
produto aglomerado até 0,3%, quantidades superiores nao
resultaram em melhora significativa na solubilidade da
bebida em p6 estudada.

FIGURA 3 - Equipamento para avaliacao de molhabilidade. a) 2 g de amostra sobre o al¢apado; € b) Andlise em curso.
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3,00+ —
—s—| ecitinagado

2,501 —— Lecitinagéo e aglomeracdo
< 2,00
o 1,50 -
T 00T~ o ——

0,50 4

0,00 : - : .

0,00 0,30 0,50 0,80 1,00
Teor de lecitina (%)

FIGURA 4 - Solubilidade da bebida em p6 a base de cacau submetida
aos processos de lecitinacao e lecitinacao e aglomeracao.

3.2 - Molhabilidade

Os resultados da analise de molhabilidade dos pds
submetidos aos diferentes processos sao apresentados no
Figura 5. Verifica-se que a presenca de lecitina é bastante
favoravel a esta propriedade. Os pés lecitinados apresenta-
ram menores tempos para que as particulas se molhassem
em relacdo aos que foram submetidos ao processo de sim-
ples mistura, melhora que pode ser observada até um teor
maximo de 0,5% de lecitina, sendo que teores superiores
a este nao melhoraram significativamente a molhabilidade
das particulas de pé6. Isso se explica devido a propriedade
“molhante” e “emulsionante” que a lecitina exerce sobre o
produto. Com relagao ao processo de aglomeracao, perce-
be-se que um tempo ainda menor € necessario para que as
particulas se molhem, sendo a condi¢ao 6tima o produto
previamente lecitinado com 0,3%. Nesta condi¢ao, a bebi-
da em pé apresenta-se completamente instantanea. Acima
deste teor de lecitina, nao se observa melhora significativa
da molhabilidade do produto.

—a— Lecitinagao
—e—Lecitinagéo e aglomeracao

8,001

6,00+

Tempo (min)

4,00+

2,00+
L
0,00 ¢

0,00

0,50
Teor de lecitina (%)

FIGURA 5 - Molhabilidade da bebida em p6 a base de cacau subme-
tida aos processos de lecitinacao e lecitinagao e aglomeragao.

3.3 - Distribuicao granulométrica

As Figuras 6 e 7 apresentam os resultados das analises
de distribuicao granulométrica para os achocolatados com
diferentes teores de lecitina, antes e apds o processo de
aglomeracao.

Analisando-se a Figura 6, observa-se que a lecitina
nao influencia na granulometria do achocolatado, visto que
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praticamente nao houve diferen¢a nas porcentagens de po
retido em uma mesma peneira para os diferentes teores de
lecitina utilizados.

E possivel verificar que a aglomeracdo ocasiona uma
modificagao na distribuicao granulométrica do produto com
relacao ao produto apenas lecitinado, conforme apresentado
nas Figuras 6 e 7, sendo uma maior quantidade de massa
retida nas peneiras de maior abertura (850 - 500 micra).

50,00 m 0% lecitina
B 0,3% lecitina -
40,00 - E 0,5% lecitina
0 0,8% lecitina
K e
30,00- 0 1,0% lecitina

20,00+

10,00+

% retida em cada peneira

—

fundo

850 710 600 500 425 350 300

Abertura (micra)

FIGURA 6 - Distribuicado granulométrica da bebida em p6 a base
de cacau submetida ao processo de lecitinagao.
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S 20,00
o
= 10,00+

0,00 -
850 710 600 500 425 350 300 fundo
Abertura (micra)

FIGURA 7 - Distribuicdo granulométrica da bebida em p6 a base de
cacau submetida aos processos de lecitinacao e aglomeracao.

O processo de aglomeracao levou a um aumento do di-
ametro médio de particula para todos os teores de lecitina
testados, conforme apresentado na Figura 8. Os maiores
aumentos no diametro médio de particula foram obtidos
para as formulagoes de achocolatados com teores de lecitina
de 0,5; 0,8; 1,0 e 0,3%, respectivamente.

4 - CONCLUSOES

Conclui-se que a presenca de lecitina melhora a solubi-
lidade e a molhabilidade do produto estudado e o processo
de aglomeracdo, apds a lecitinacao, melhora ainda mais
estas propriedades fisicas. No processo de lecitinacao, a
condicao 6tima obtida foi de 0,5% de lecitina e no processo
de lecitinacdo, seguido de aglomeracao, a condicao 6tima
foi de 0,3% de lecitina. O processo de aglomeracao altera a

: 666-671, jul.-set. 2006



Lecitinacao e aglomeragao de achocolatado, Vissotto et al.

m Lecitinacdo e aglomeragdo mLecitinagdo

400,00, 37699 376,04 366,20

300,00 - 272,10275,12270,44 276,28 269,64

)

: 200,00 4

micra

100,00

Diametro médio de particula

0,00 -

0,0 0,3 0,5 0,8 1,0

Teor de lecitina (%)

FIGURA 8 - Comparacao entre os diametros médios de particulas
para os processos de lecitinacao e lecitinacdo e aglomeragao
para achocolatado em pé.

distribui¢ao granulométrica da bebida em p6 e aumenta o
diametro médio de particula em todos os teores de lecitina
estudados.
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